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RESUMEN 

La finalidad del pr esente trabajo es presenta r 
la determinación experimental de pa't"Áme tros de fun ­
cionamiento de un coj inete hid't"odinámico de empuje 
de seis patines fijos con pendiente aproximadamente 
constante en el diámetro medio, geometr1a de sector 
circular, diámetr o exterior de 4 plg.(l OD mm),ángul o 
subtend ido de 60 o por pa t in y rela i ón l ongitud/radio 
exterior d el patin de 0 . 50 , l ubricado con fluido in­
compresible, en regimen l aminar . 
Los r esul t ados exp rimentales son comparado s con 
los valores teór i cos predichos por Ra1mondi y Boyd 
en Su trabajo clásico y mu estran, a pesar de l as 11­
mit ciones t eóricas relativas y experimentales , una 
buena correlación en el orden de magnitud de l os pa ­
ráme tros más significativos. 

ABSTRACT 

The sco pe of this tec nica! paper is to present 
the experiment al determina tion of t he performance 
pa't"amete't"s of hyd't"odynamic thrust bearing , with six 
f ixed pads, with a nearly constant slope a t the mid­
dIe diameter , circu l ar sec tor geomet ry, ou t side d ia­
meter of 4 in. (100 mm ) , a 60°c entral angle a nd a ra­
dial l eng th/outslde radiu s of the pat equal t o 0 .50 , 
lubricated with incompressibl e fluid, opera t ing i n 
laminar regim . 
The exper imenta l resul ts hnve been compared with 
theoretica l predictions from Ra imo nd i and Boyd in 
their c l asslcal work and ; spit e of t he l imitations , 
theoretical a nd exper imental, there exist a good 
agreement in the arder Dí magnitude of t he main per ­
formance variabl es. 

INTRODUCCION 

El co j inet e hidrod inámico de empuj e es un ele­
men to acdllo que s e encu n t ra como parte impor t ant e 
en las máquinas r ota t iva s de mediana a alta veloci­
dad y está destinado a absorber l a carga axial del 
sis t ema y pu ede estar compuesto por patines de di ­
ferentes configurac io nes : pivoteados o fijos; para ­
leios o i ncl inados, pl anos O con alguna convexidad. 

Es important e, en general , realizar estudios 
experimentnles de coj inetes de empuj e con el fin 
de obtener información útil que soporte las predic­
ciones t eóricas del func i onamiento de los mismos. 
Tambien para adquirir una base solida para la ex­
pl otac ión integral y efectiva de la máquina e i ­
gua mente , int roducir nuevos diseños de los mismos 
en un exigent e y competit ivo ~ercado. 

Para ello, es necesario proyectar, cons t ruir e 
in s trument ar un banco de prueba en el cual se pueda 
ob t ener información sobre los principales paráme­
tr os de funcionami ento como son : 

- Las perdidas de potencia; de interes, no 'solo 
desde e l punto de vista de la eficiencia termica y 
económica de la máquina sino tambien de su rela­
ción ca el aumento de l a temperatura del lu br i ­
cante. Si a quel es demasiado alto puede reducir la 
vida del l ubricante o podria producir subs t an c ia1 
d ist orsión termica de la superf i c ie del cojinete, 
sacando al s istema de especificaciones. 

- El espesor m1nimo de película; es un indicador de 
seguridad del sistema, es to es, de l a existencia 
de una pel ícula completa de lubricante en las par ­
t es en movimiento relativo (cojinete y collar de 
desl izamien t o) . 

- El evac iÓn de la temperatura en fluido lubricante, 
las perdidas de potencia se trsnsforman en gra n 
pa 't" t e en un i !)cremento de l a energia termica del 
flu ido y cuyo efe t o se puede medir mediante la e­
l evación de l a temperatura en el lubricante. 

Estos parámetros de funcionamiento , obtenidos 
en forma experiment al seran comparados con los va­
l ores predichos por l a teoria clásica de Raimond i y 
Boyd [1J para obtener una correl ación entre ambos 
y así conoc er la bondad del banco de prueba y pre­
l iminarmente del exper iment o . 

BASES TEORICAS 

La teor ia de la l ubr i cación hidrodinámica se 
has en la generac ión natura de una presión entre 
dos superfic i es en movimiento rela t ivo; que f uerzan 
a entrar en un espacio conver gente a un determinado 
fluido. Osbor~e Reynol ds, en 1886, sentó la base de 
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la l ubricación h~drodinámica al desarrollar l a e­
cuación gobernante del fenómeno. Esta ecuación es 
una combinaciÓn de las ecuac iones natura l es de 
continuidad y cantidad de movimiento, usando como 
relación constitutiva la correspondiente a un 
fluido newtoniano y suponi.endo un régimen de f luj o 
laminar. 

La ecuación resultante es [Ret. 2], en coor­
denadas polares, para carga constante en magnitud y 
dirección, y fluido incompresible : 

1 d (~ap) + 1- (~ <tP) ah 
( 1) 6wr aar as- ~ aa ar ~ dr 

Esta ecuación relaciona la presión generada, 
P(r, a). la velocidad relativa entre las superficies, 
(W) , l as características del fluido que es manejado 
(~) y la forma del espacio existente entre las su ­
perfic ies, h(r,a) . La Fig . 1 muestra un diagrama 
esquemático de un c ierto tipo de coj inete de empuj e 
con patines fijos , mientras que la Pig. 2 establece 
la geometr'Úl del patin de fo rma de sector circu ar 
y el sistema de coordenadas generalmente usado. 

SUPERFICIE 
DESLIZANTE 

Pig . 1 .- DIAGRAMA ESQUEMATICO DE COJINETE DE 


EMPUJE CON PATINES FIJOS . 


EL EMENTO MOVIL 

Fig. 2.- GEOMETRIA DEL PATlN DE FORMA DE. 


SECTOR CIRCULAR. 


-

E.n la deduccion de la ecuacion de Reynolds,Ec . 
(1) no se considera l a ecuación de energ'Úl. nI las 
posibles deformaciones elásticas que pueden sufrir 
las superficies por razones de carga y grad iente 
t ermico. Esto es obviamente una limitación , signi­
f i ca además, que tal ecuación no tiene en cuenta 
las importantes dependencias que tienen muchos 
fluidos con respecto a la temperatura. No obstante, 
en muchos casos práctiCOS se utilizará en la so­
l ución una ''viscoaidad promedio efectiva". función 
de algún balance térmico sencillo, obten~éndose re­
sul tados adecuados. 

Capacidad de carga : 

La ecuación de Reynolds al ser r esuel t a,provee 
entonces la distribución de preSión qu e se genera. 
La integración de esta distribución sobre el domi­
nio producirá, en consecuencia, uno de los paráme ­
tros de funcionamiento má5 :Important e, la capacidad 
de carga que es matemáticamente expresada como : 

s R2 
w: J J P (r,8)r dr de (2) 

o Rl 

Desde el punto de vista experimental y de ope­
ración de máquinas. l a carga es uns variabl e con­
trolable. Como también lo 800; la velocidad de ope­
ración, el f lu ido a utilizar y la geometría del es­
pacio- superfic1es (espesor de película) . El espesor 
mínimo de película, que ha s1do por muchos an os 
uno de los criterios más importantes para garanti ­
zar una lubricac ión completa. se estima a partir 
de las características geométricas de l a distrIbu­
ción de la película entre las superf icies deslizan­
tes. 

Fluj o Total de Lubricante : 

Los fluidos de lubricantes, mío:lmos en las di­
recciones circunferencial (funcionamiento) y radial 
( fugas) pueden calcularse a partir de [Ref.2]: 

ü) 

(4) 

Perdidas de potencia 

Las perdidas de pot encia en el patin pueden
calcularse Como : 

R = Mf*w (5) 
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Coeficiente de FricciÓn : Flg. 3. - PATIN RECTANGULARz 
~l coeficiente de fricción es, por ilefinición: 

1 
f = Ff / W (6) 

Para ava uar lo se puede estimar una fuerza T 
promedio de fricción en el radio medio, a partir del 
momento de la fuerza de fricción viscosa como : 

Pf = Mí / Rm (7) X
O:-------------./-1 

L 

I I , 
Iilevación de Temperatura del lubricante : ~ B 1

Haciendo el convencional balance entre el ca­
10r generado por l a fricción viscosa y el calor e-

l!minado por el lubricante, se obtiene : 


H (8) 

donde J es el equivalente mecanico-cal órico, C es 
el calor específico, llTgTS-TE es la elevac iÓn p de 
t~peratura en el lubricante, TE y TS son las tem­
peraturas del fluido en la entrada y salida del pa­
tin, es la densidad del fluido, Q y Qs es el caudal 
del fluido en la entrada y las fugas laterales en 
el patino Despejando 6T de la expresión anterior 
resulta : 

H (9)6T 

Ftg. 4.- PATIN DE SECTOR CIRCULAR 
Estos parámetros aparecen normalmente en forma 

de números adimensionales que se usan para el pro­
yecto de cojinetes hidrodinámicos de empuje. 

Trabaj o de Raimondi y Boyd 

&aimondi y Boyd [Ref. 1] presentan la informa­
ción para patines rectangulares con variación uni­
dimensional del espesor de pel!cula. Para l a pre­
dicción de l os coj inetes de sector circular, se 
realiza una equivalenc ia geométrica para el area 
del patIn, Fig. 3 Y 4, a traves de : Area del pa­
tIn de sector circular Ap = L * B (plg.2) donde B 
es la longitud del pa t in medido en el radio medio y 
L es la diferencia entre los radios interno y ex­
terno del pattn (L = R2 - Rt) . 

La Fig. 5 mues t ra el desarrollo lineal en el 
radio lDedio del pattn que sera estudiado en este FiS· 5.- DESARROLLO LINEAL DE RADIO MEDIO 
trabajo. DEL PATIN 
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PARTE EXPERIMENTAL 

Para realizar el est ud i o experimental del fun ­
cionamiento d e cojinetes de empuje se J»r oyectó, 
co nstruyó e instrumentó un banco de prueba que tie­
ne las aiguien tes caracterlsticas : 

Un mo t or ectr1co de 5 hp s i r ve como f uente 
mo t riz y está ac oplado a un convert idor h i d r á u li ­
co, por medio del cual se pued e r egular l a veloci­
dad de ro t ación ( salida) en un rango desd e e ero 
hasta 1750 r.p.m., tambien permite la reversibili ­
dad de rotación. La potencia se t rasmite med iant e 
dos correas t rap&o i dales a dos veces l a veloc idad 
del conver t idor, de esta manera el eje principal 
puede girar has t a 3500 r .p.m. (sin carga). So bre 
este mismo eje se encuentra i nstal ada el collar de 
desl izamient o, fabr i cado de acero 104 5, t empl ado en 
aceite y esmeril do de t al manera que su rugosidad 
está f ntre los valores de 12Nplg a 16Npl g cIa. 

El coj i nete de empuj e, f a bricado de " Bro nc e", 
está fijado con per nos en una base qu e a su vez 
sirve como pistón hidráulico pa"ta aplicar l a cal': 
ga. Este coj inete , junto con otros elementos, esta 
instalad o en una carcasa tubular, sellado per f ecta­
mente para no presen t ar fuga s de aceite. 

Se diseñó un sistema de l ubricac ión en circu i ­
to cerrado para su pl ir aceite (TURBO-LUB, I SO 68) 
ent re las partes en movimiento relativo (cojinete y 
co l l ar) para l ubricar y enfriar los elementos cons­
t ituyentes del sistema. Una bomba hid r áulica de t i ­
po engranaje, acoplado a un mo tor el ect rico d; lhp , 
p"toduce una capacoidad de 4 g. p .m. a una presion de 
80 PSI a 1200 r .p .m. El cauda l del aceite lubrican­
te se puede graduar entre 0. 5 a 4 g.p.m. med iant e 
una válvula reguladora de caudal y una válvu la de 
allvio para contr olar l a preaión (8 0 PSI maK.). La 
presi ón se puede leer en un manómetro instalado en 
el panel de l os instrumentos. 

El obj etivo del experiment o s de medir los 
parámetros de f uncionamiento del sistema ffienciona ­
do , para este propósito se puede d iferenc iar entre 
variables cont r o l dos por el banco y variables de­
pendientes que a con t i nuac ión se detallan brevemen­
te : 

Variables Independientes 

_ El caudal (Q) del fluido lubricante , está contro­
lado mediante una válvula reguladora de aud~l den­
tro de un rango d 0 .5 has t a 4 g.p.m. n rotametro, 
especialmente c onstruido para medir el caudal del 
f l uido dentro de este rango mencionado , forma parse 
del sistema de lubricaciÓn. Según la prediccion 
t eórica de la Ref. 1 Be requiere un caudal de 0 .80 
g.p.m. e n condiciones más adversas del experimento 
(3300 r.p.m. y 2250 lb de carga) 

- Velocidad rotacional (N) del collar de desliza ­
mien to , esta variable se controla mediante la re­
gulación del onvertidor hidráulico dentro de un 
rango desde O basta 33 00 r. p.m. (con carga ) . Para 
el experimento se fijó una elocidad minima de 120 0 
r.p.m., con el propósito de generar el fe n ómeno 
hidrodinámico para poder aplicsr una coarga de 450 
lb sobre el cojinete. 

- La carga (W) aplicada sobre el cojinete ae reali ­
za mediant e un pistón hidráulico qu fo rma parte d e 
la base y e s fijado con el coo j inete. Al aplicar 
una presión mediante una bomba hidráulica manual,el 
pistón se desplaza en direcc iÓn axial contra el co­
l lar, el cual está en ro t ación . Esta presión se 
puede leer en un manómetro i nstalado en el panel de 
inst rumentos con un rango de O a 150 PSI . De esta 
manera se puede apl icar una carga efec tiva desde O 
hasta 22 50 lb de f u erza sobre el c ollar, simulando 
una situacion "teal, prop iB en las máquinas rotati ­
vas c on fuerzss axial es soportsdas por coj inetes de 
empuj e. 

Variabl es Dependien tes (med ido en el experimento) : 

- ~l coeficiente de f ricción; es una variable adi­
menslonal que prov i ene de l a "telación de la f u erza 
v iscosa del fluido y la carga aplicada ( f~ PI / W). 
En nuestro coa so • la fu erza e fri ción viscosa es­
tá expl {c itamente deducido de las perdida s de po­
tencia mediant e la ecuación: 

Ff : Mí / Rm = 63000*H J (N*Bm) donde 

N es la velocidad ro t a t iva en r.p.m. 

Ff es l a fuerza v isco sa (lb) y Rm el r adio medio del 

pa t 1n. 


- Perdidas de potencia; med i da como potenc ia eléc­

t rica con dos va t 1metro s monofáaicos en el mo t or 

electr i co de 5 hp en el mismo instante del ensayo 

para UlJa det 8l:1llinada velocidad y carga a plic ada. 


- Espesor mlnimo de pel !cula lubricante; esta va­
riable se obtiene en forma directa, a través de un 
sensor de aproximación Bently- Nevada. 

- Elevación de la temperatura d e l fluido lubricante: 
l a t emperatura se mid e con dos termocúplB de tipo 
J a la entrada (TEl y la salida (TS) de l flu i do lu­
bricant e en la carcasa y la diferencia entre dichas 
da l a variable elevaciÓn de temperatura t'.T= (TS-TE). 
Este valor medido (tJ.T) s e compara con el valor 
teórico deducido de un bal ancoe tih:mico sencillo que 
no tiene en consideración las fugaa l aterales del 
lubr icante. Es un balance global qu e ha dado resul­
tados en este experimento (Ref. 5) 

tiI R * 6600 I (J * P * C * Q)
p 

Estas variables mencionadas son comparadas con 
los valores teórkos de Raimondi y Boyd (Ref.1) ,que 
presentan una solución gráf ica para cada variable 
en función del número adimensional de carga del co­
j i nete Kf = P *U/(m 2 * P * B), equivalente a l nú­
mero de SOlDlDerfeld para cojinetes rad iales.ColJ este 
termino ae entra en la respectiva gráfica y se ob­
tiene una variable adimensional de la cual se pue­
de despejar el parametr respectivo. En el trabajo 
original ( Ref. 5) los datoa exllerimentales Y teó ­
ricos eatán presentados en forma tabular y gráficoa, 
sin embargo, en este trabajo se limita a la presen­
t ación de la síntesis de 109 resu l tados . 
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COLLAREl coj inte de Empuj e 

La Fig. 6 muestra el e squema del coj inete estudiado 
cuyas dimensiones son :" (Reí . 4) 

D2 - 4 plg., Diámetro exterior, 02/2 = R2 
Ql - 2 plg., Diámetro interior, Dl/2 - R 
na • 3 plg., Diámetro meliio, (02+DI)/2 
L • 1 plg., Ancho del pa t in, (R2-Rl) 
R - 0.25 plg., Ancho de l a ranura de lubricación 
T - 0.03 plg., Profundidad de la ranura 
a - 60·, Angulo subtendido de 1/6 partes del coj i­

nete Fig. 7.- DETALLE DE UN PATIN REAL 
B - 60·, Angulo subtendido por un pat1n 
n - 6, Número de patines por cojinete 
X - 0.0015 plg., Profundidad para la inclinación CO LL AR 

del patin, cOlDÚn en todo los patines 
K - 0.84, Proporc iÓn de la c ircunf erencia ocupado u----­

por el patln K-n*(R2-Rl)/(TI*L*B*(Rl+R2» 
B u 1.32 plg. Longitud circunferencial del patín 
m· 0.0011, Parámetro de inclinación m=X/a h2 . _~I
Ap - 1.32 plg. , Area de un patín I ~\\\\\\\\<S\\\\ \\"'~T 
La Fig. 7 muestra el d etalle de un pat 1n real real 
uaado en el experimento, m entras l a Fig. 8 es el ~ PAT I N • Ipattn teorico dado por Ramondi y Boyd [1]. La 
Fig. 9 presenta un esquema simplifi cado del banc o . I I . 
de prueba en la cual se observa algunos element o s --j R r B ¡ R ¡­
constituyentes del banco, las Figs. l O, 11, 12 Y 13 
presentan el banco de prueba y alguno s de los ins­ Pig. 8. - PATIN DE RAIMO!IDl y BOYO 
trumentos utilizados en el experimento. 

j. Dm 
1 1 

I 
4 

~.~ 
I 

I II j' D, iI 
D2 4 

" 
VEA DETALLE DE UN PATIN 3 

Fig. 9.- ESQUEMA DEL SANCO DE PRUEBA 

Elemen tos : 

l. Motor Eléctrico (5 hp) 
2. Convertidor Hidráulico 
3. Polea de Diámetro 8 plg. 
4. Polea de Diámetro 4 plg. 
5. Soporte para rolineras conicas (2) 
6. Coj inete de Empuj e 
7. Collar de Deslizamiento 
8. Eje Principal 
9. Soporte para rolinera 
10 . Carcasa 
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Fig. 6,- ESQUEMA DEL COJINETE 
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Pig. lO.- VISTA GENERAL DEL BANCO 

Fig. 11.- I NSTRUMENTOS PARA MEDIR LA TEMPERATURA 

'Y POTENCIA In.ECTRlCA 

Rev. Tec. log., Oo1v. Zulia, Vol. 10, No. 2, 1987 



Fig . 12 . - MEDIDOR DE FLUJO TI~O ROTAMETRO 

RESU LTADOS 

Se realizaron en total seis ensayos , cuyo re­
sultados y correlación con las predicciones teóri­
cas se present an en forma tabuladoa en dos tablas . 

La tabla 1 muestra las condiciDnes de oper a ­
ción de cada ensayo, especificando el caudal (Q) 
del lubricante, la velocidad d e rotación (N) del 
collar. la carga (W) aplicada sobre el coj inete, el 
régimen laminar (Re) y el número caracter!st ico(Kf) 
del cojinete de empuje. En esta tabulación aparecen 
los 1hlites inferiores y superiores de cada varia­
ble. 

En la tabla 2 se presentan las tres variables 
depend ientes experimentales, correspondientes a los 
lhlites mencionados en l a tabl a 1 d e cada ensayo. 
La desviaciÓri de cada variable stsblece como r efe­
rencia los valores tBÓricos, los signos + y - t ie­Pig. 13. - MEDIDOR DE LA VELOCIDAD ROTACIONAL (R.P.M.) 
nen el significado de que la desviac iÓn puede ser 
más (+) que el valor teórico de referencia a menos 
(-). Los valores de las variables de pérdidas d e 
potencia y espesor m!nimo de pellcula son abso l u ­
t os, mientras para la elevación de la tempera t ura 
del fluido lubricante es r elativo. expresado en 0y 
respecto al valor teórico obtenido mediante un ba­
l ance térmico global. El signo + y - tiene el mismo 
significado como anteriormente expl icado . 
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ENSAYO 
N' 

CAUDAL 
DEL 

LUBRIC . 

VELOCIDAD 
ANGDLAR 

N 

CARGA 
SOBRio: 

COJINETE 

REDlMEN 
LAMINAR 

Re 

HUllERO 
CARACT. 

Kf 

Q(II p .m. ) ( r . p .'" ) 

t200 

W (Lb ) 

450 

(adi... ) 

2 . 2t 

( di". ) 

11 

1 1 60 ha8Ul tlilf.ta hasta hasta 

3250 2250 4 . 48 23 

1200 451) 2 . 07 10 

2 2 . 40 hast h ..... t .. hasta basta 

3250 2250 3 79 21 

3 0 . 80 

1200 

haata 

3300 

450 

hast.a 

2250 

2 . 35 

hasta 

4 . 22 

9 

haatll 

19 

4 O 80 

300 0 

conBt. ¡ 
450 

haeto 

2250 

4 . 41 

haeta 

7 . 22 

7 

haata 

43 

200(> 450 2 . 65 S 

5 0 . 80 const o ha~ta 

2250 

hac,t 

5 . 24 

haeta 

25 

6 0.80 

1200 

haeta 

900 

ha.ta 

2 . 07 

haeta 

9 

conlSt 

3000 2250 3.75 

TABLA 2 

PARAMETROS EXPERIMENTALES 

-

ENSAYO 

N: 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

TABLA 1 

CONDI CIONES DE OPERACI ON DE LOS ENSAYOS 

PERDIDAS ESPESOR I!LEVAC 1ON 
DE tUlHI10 DE DIi 

POTENCIA PEl.I CDtA 'TEMPERAT lJRA 
- 3 , 10 % ',' H(hp) D!SV . h(p~) DESV . T( °F ) DESV . 

O. 30 ~28 1 62 .15 9 ~ 9 

2. 10 + 8 1. 08 + 5 14 - 3 

O 33 +25 1. 38 O 7 + 6 

2 20 +19 O 8 2 -25 8 - 4 

J 4.1 , 8O 20 - 4 11 +- 6 

1 73 4 0. 8S - 9 14 -lB 

O 66 - 20 1. 60 -15 13 - 3 

0. 89 - 5l. 84 +23 18 - 10 

O 33 - 20 1 . 5 1 - 1 13 + 5 

1. 20 +28 15 - 4O 80 +10 

O 26 + 1 I 17 +23 5 + 1 

1 . 73 + 6 O. 82 -17 7 - 20 
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CONCLUSIONES 

Se proyecto, construyó e instrumento un banco 
de prueba para coj inetes hidrodinámicos de empuje. 
Se ensayó uno con pstines i nclinados fijos con el 
objetivo de obtener sus principales parámetros eJe 
func ionamiento. 

Los resultados experimentales, de seis ensayos 
realizados, se compararon c~n las predicc iones teo­
ricas de Raimondi y lloyd [1 J desarrollsdos para pa­
tines rectangulares y aplicados a patines de forma 
de sec t or circular a t raves de una transformación 
geometrica, aún cuando l a geometria del coj inete 
experimental no coinc ide exactamente con la que co­
rresponderla a pa tine s de sector circu~ar. 

A pesar de la s l:Im1tac1ones (modelo teórico u ­
sado y la exact i tud y precisión del equipo experi­
mental). se establec ió, una comparación de los re­
sultados exper:ilnentales con las predicciones teóri­
cas y cuyos resulta dos pueden r esumirse en : 

- Las perd idas de potencia : 

Es una variable importa nte en el diseño del 
cojinete porque en genera l estas pérdidas se t: rans­
forman en un increm nto de la energia térmica y por 
lo tanto en I1na e~evación de la tarrperatura del 
fluido lubricante , asl como también representan 
importantes costos operativos. 

Los val ores experimentales están· entre los 11­
mites de 0. 20 hp basta un máximo de 2. 2 hp Y de ­
penden de la velocidad angular y de la carga apli ­
cada sobre el cojinete. 

Los resultados experimenta l es comparados Con 
las predicciones teóricas están en termino general 
en un 20% más alto y es to se debe, principalmente , 
a que las perd idas de potencia medidas se refieren 
a perdidas hid r odinámicas en el coj i nete más otros 
efectos secundarios no especificados. 

- El espesor mlnim de película lubricante : 

Los resultados experimentales demostraron una 
buena correlaciÓn con las predicciones teór icas,con 
desviaciones alrededor del 10%. 

La magnitud física de esta variable está entre 
los l iroites de 0 . 80*1 0- 1 plg. a 1.60*10- 3 plg . en 
términos promedio. La va r iable del espesor de pell ­
ula es importante porque es un indicador de segu­

ridad del sis tema, esto es. de l a existencia de una 
pellcula completa de lubr icant e . 

Elevación de a t emperatura del lubricante : 

Es o tro de los parámetros de funcionamiento,no 
menos importante que los otro s mencionados y sirve 
para ind icar el funcionamient.o normal o no del s:ls­
t ema por medio de l a temperatura del fluido. 

Esta variable de .elevación de t emperatura del 
fluido l ubricante se mide mediante l as temperaturas 
de en t rada y ssl ida en la ca-rcasa . El valor teórico 
se deduce de u n balance cérmico sencillo, donde se 
parte d e l a suposición d e que t odas l as perdidas de 
potencia del cojinete se tran sf orma en energia t er­
mica y la cual se manifiesta por una elevación de 
la temperatura en el fluido d ebido a la fricción 
viscosa. De es ta maner1l se ca l culó f'; . valor 6T. Com­
paraciones de los valores experimentales con loa 

a l cu lados mostraron, en t ermino general, una buena 
onsistencia entre ambos valores, con una d esv ia­

ción rel ativa d e 8 °F a 12°F. 

El est ud io experimental del funcionamiento de 
cojinet es de empuje ha dado bueno s resultados. Los 
parámetro s obtenidos en forma experimental corres­
ponden a u n cojinete en particular , sin embargo, el 
banc o se presta tambien para cualquier otra forma 
de c ojinete (patines pivoteados u ot-ro s) siempre 
con la cas i finica l imitación del diámetro exterior 
00 mayor de 4 plg. 

NOMENCLAT1JRA 

Cp Ca lor espec1fico del l ubrican te(0 .4 Btu / l b*o F) Re 

f Coef i cient e de fricción (adim .) 6T 
bl Espesor de pel tcu la 

(plg. ) 
en la entrada de l patin 

U 

h2 Espesor de película en la sali da d e l patin 
W 

(p l g.) P 

H Pérdida de potencia por patin (hp) )l 

I(f Número caracterlstico del cojinete (ad im .) e 
P Carga proyectada sobre el patin ( lb/ plg2) r 

Q Flujo total d e lubricante (plg.3/aeg , g.p.m.) J 

Qa Fluj o lat~l d e lubricante (pl g. 3/ seg,g. p. ro .) w 

Número de Reynold s (adim.) 

Elevación de temperatura C·F) 


Velocidad tangencial (plg/seg) 


Carga sobr e el coj i oe t e (lb) 


Denaidad del fluido (0.0307 lb/plg') 


Viscosidad absoluta (lb*aeg/plg2~Reyna) 


Coordenada en la direccion tangencial 


Coordenada en la dirección radial 


Equ i valente mecanico-térmico (9336 lb-plg/Btu) 


Frecuencia circular del eje principa l (rad/aeg) 
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