
Rev. Téc. Ing. Univ. Zulia. Vol. 15. No. 2. 69 - 77. 1992 

Características dinámicas de los cojinetes 
radiales de dos lóbulos 

Alonso Ocando 

Facultad de Ingeniería. Universidad del Zulia 


Resumen 

El objetivo prlncipal de esta investigación es desarrollar un conjunto de programas que permitan 
calcular los coeficientes dinámicos (rigidez y amortiguamiento) de los cojinetes de dos lóbulos. qu son 
de ampUa utilización en las turbomáquJnas de alta velocidad. se pretende también. establecer las bases 
para la determinación de eslos coeficientes para cOjinetes de geometrias diferentes. lales como los 
cojinetes de tres o más lóbulos y los cojinetes de patines ptvoteados. 

Las ecuaciones fueron planteadas de manera siml1ar a Lund y Thomsen. usando una "Solución de 
perturbación de primer orden" que permite hallar los coeficientes dJnámJcos a partlr de ecuaciones 
análogas a la ecuación de Reynolds (que es utilizada en el anállsls estático). Estas ecuaciones son 
dlscreUzadas en cada uno de los lóbulos usando un volumen de control alrededor de cada nodo de la 
malla rectanguIar utilizada. las ecuaciones resultantes son resueltas mediante un método "linea por 
linea" que combina el método directo de la matriz tridiagonal (rDMA> y el método iterativo de 
Gauss-Seidel. 

Los resultados obtenidos son comparados con Lund y Thomsen. lográndose una excelent 
correlación: se presentan además. una serie de gráficos que muestran los coeficientes dJnámJcos para 
varios valores de la precarga y de la relación de excentricidad. 

Palabras claves: Cojinetes Radiales. Cojinetes Elípticos. Cojinetes de dos lóbulos. Cojinetes 

Dynamic charecteristics of two-Iobed 
journaI bearing 

Abstraet 

The main objetive or Uñs work ls lo develop a group of Computacional programs ror caJulatlng lhe 
dynamical coefficients (stlfIness and damplng) or beartngs wiUt two lobes which have wide applicalion 
on high speed turbomacrunery. It, also Inlends lo establish the fundamentals for oblainlng Lhose 
oefficients for bearlngs with different geomebical shapes like thcee or four lobed and tlJUng pad Joumal 

beartngs. 

The equations were wrttten folIowing the Lund and Thomsen approach . who used a "firsl order 
perturbation soluUon" Utat permila to find Ute dynamical coefficients from analog equatlons to the 
Reynolds one. These equations were descTetlzed for each Jobe ustng a control volume around each node 
of lhe rectangular mesh used . The equations were solued uslng fue "Llne by Une" method lhat combines 
Lhe dlrecl lridlagonal matix method wiUt the Uerative Gauss-Seidel method. 

The resulla obtained match wiUt Lund and Thomsen results. wiLh excellent correlation. SeveraJ 
figures lhat show the dynamical coeffic1ents [or diJIeTents preload and excentrJcity values are presenled. 

Key words: Journal Bearings. EllipUcal Beartngs. Two Lobed Bearlngs, Beartngs 
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70 Ocando Alonso 

LISTA DE SIMBOLOS 
Bmn: Coef. de amortiguamiento en la dirección 

"m" correspondiente a un desplazamiento 
en la dirección "n'·. 

C: Claridad mayor del cojinete. 

d: Precarga o etlpticldad. 

e: Excentricidad del cojinete. 

el: Excentricidad del lóbulo "¡". 

H,: Espesor de película para el lóbulo ''1''. 

fi., l: Espesor de película estático para el lóbulo 

~n: Coeficiente de ligidez en la dirección "m" 
correspondiente a un desplazamiento en la 
dirección "n". 

L..R.O: Longitud. radio y diámetro del cojinete. 

: Presión relativa en la película. 

,,: Presión relativa en equillbrto estatico. 

< .Py: Gradientes de presión con respecto a "x" e 

Pu. Pv: Gradientes de presión con respecto a "u" y 

s: Nümero de Sommerfeld (R3Jiill/ 1tWxC2
). 

u.v: Componentes de la velocidad del centro del 
muflón en las direcciones "x" e "y" 
.espectivamente. 

Wx.Wy: Componentes de la fuerza estática. 

~.z: Coordenadas circunsferencial y axial . 

x.y : Coordenadas vertical y horizontal . 

Bmn: coer. de amortiguamiento adimenslonales 
(COBmn/WrJ 

(\n.n: Coeficientes de rigidez adimensionales 
(CKmn/Wxl. 

t.8,t.z: Incrementos correspondientes a "8" y "z". 

&: Precarga ó elipticidad adimensIonal (d/C). 

E: Relación de excentricidad del cojinete (e/C). 

eI>: Angulo de actitud del coJinel 

cj)1: Angulo de actitud del lóbulo "¡". 

ee: Angulo donde comienza la rooa convergente. 

es: Angulo de ruptura de la película de 
lubrtcanle. 


Ji: VIscosidad absoluta dellubrtcante. 


O: Velocidad angular del muñón. 

Introducción 

En este trabajo se estudiaran los cojinetes 
de dos lóbulos ó eUpttcos. por su ampUa 
utilización y por la relativa sencillez de su 
geometria. En realidad. no son elipticos, estan 
constnúdo$ poT dos arcos de circunferencia 
(lóbulos) que tienen distintos centros de 
cu.rvatura que le dan al cojinete la forma 
aproXimada de eUpse. Se evaluarán los 
coeficientes de rlgide'L y de amortiguamiento. tal 
y como, se hace en la mayoTia de las 
Investigaciones sobre cojinetes radJales. 

La determinación de as caracteristicas 
dinámicas y estaticaa de los cojinetes de dos 
lóbulos ha sido realizada por varios autores. 
enfrentando el problema bajo premisas 
diferentes y. utilizando diversos metodos de 
solución. Entre estos autores. puede 
mencionarse a Pinkus5 

• quJim rE'all7..ó en 1956 el 
cálculo de los parámetros de funcionamiento 
estático de este tipo de cojlndes. lomando como 
condición de borde para el punto de ruptura de 
la pelicula . la no admisibilidad de presiones 
negativas en el lubricante. 

Kumar. Sinhasan y Singh.t calculan Jos 
coeficientes dinámicos y e tatlcos usando el 
metodo de Garlekin para resolver la Ecuación de 
Reynolds y utilizan en la determinación del punto 
de ruptura de la pelicula la condición de 
Reynolds. que establece que el gradiente de 
presión en este punto es cero. 

Lund y Thomsen2 resu lven el problema 
considerando la linea del final de pelicula como 
una CUIVa. la cual es determinada haciendo el 
gradiente de presión en dirección normal a esta 
Igual a cero. La Ecuación de Reynolds es 
resuelta por diferencias finitas. y los coeficientes 
dinámicos son determinados usando una 
"Solución de perturbación de primer orden". 

En este trabajo. para la parte estática. la 
Ecuación de Reynolds es discretizada en cada 
uno de los lóbulos usando un volumen de control 
alrededor de cada nodo de la malla rectangular 
uWizada. obteniéndose así. un sistema de 
ecuaciones algebraJcas. Estas son resueltas por 
medio de un metodo "linea por linea" que 
combina el metodo directo de la matriz 
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Caracteristlcas diruimicas de los cojinetes radiales 7 1 

bidlagonaJ y el método iterativo de 
Gauss-Seidel4 

. 

Para la parte dinámica, las ecuaciones 
fueron planteadas de manera simUar a ltmd . 
usando una "Solución de perturbación de primer 
orden,,3 . que permite hallar los coeficientes 
dinámicos a partir de ecuaciones análogas a la 
Ecuación de Reynolds . Una vez obtenida la 
solución estática y definida la posición de 
equilibrio del muñón (Mediante la determinadón 
del ángulo de actitud). se resuelve la parte 
dJnámica a partir de las ecuaciones 
correspondLentes de acuerdo al procedimJento 
estableddo paTa la parte estática. 

La condición de Reynolds es utilizada para 
determinar el punto de ruptura de la pelicula de 
lubricante. la cual ha sido ampliamente usada 
por diversos Investigadores 1.2. Tanto la 
determInadón del final de pellcula como del 
ángulo de actilud fueron realizadas de manera 
Iterativa y con la ayuda de un procedimiento de 
interpolación ó extrapolación (según fuera el 
caso). a fin de lograr una solución mas precisa y 
efidente. 

Los resultados obtenidos son comparados 
con los de Lund y Thomsen2 

. lognindose una 
excelente correlación. También se muestran 
algtmos gráficos de los diferentes coeficientes 
dinámicos en fundón de la excentricidad y para 
algunos valores de el grado de elipUcidad 
(precarga). 

GEOMETRIA DEL COJINETE 

Los cojinetes de dos lóbulos están formados 
por dos arcos de circwúerencia del mismo radJo 
y diferente centro. tal y como se observa en la 
fig.l . La distancia "d" del centro de CUlVatura de 
cada lóbulo al centro geométrico del cojinete se 
define como la eliptlddad o precarga. 

Cada lóbulo determina una excentricidad 
(e I y e2) definidas como la distancia entre el 
centro del eje y el centro de curvatura de cada 
lóbulo: ademas. la dislanda entre el centro 
geométrico del cojinete y el centro del eje es 
llamada eXcerJtriddad del cojinete (e). 

Pueden obtenerse los espesores de película 
y otros parámetros geométricos importantes 

Ftg. 1 Características geométricas del cojlnete 
de dos lóbulos 

por medio de las siguientes ecuaciones2 

aplicadas a cada lóbulo (fig. 1); 

HO¡ ,? = C + e l • 7 cos(e - 41"z ) 
(1) 

e 2e = (d 2 + ± 2ed coscjl) 1/ 2 1, 7. (2) 

(3)= tg-1 [ Sen+ ]cjl1, 2 d :t e Coscjl 

Ecuaciones Gobernantes 
La distribución de presión en la pelicula de 

lubricante es gobernada por la ecuadón de 
Reynolds2 

: 

] o (H 3 OF)
Ri ae 12J.1 ae 

3
+ o ( H OF) _ 1 O aH + oH 

az 12 J.I oz - 2" ae at (4) 

Donde P es la presión relativa en la película. 
~ es la viscosidad del fluido. Q es la veloddad 
angular. t es el tiempo. z es la coordenada axial 
y e es el ángulo medido desde el eje x negativo en 
el mismo sentido de rotación del muñón. 

ApUcando un método de "perturbación de 
primer orden'.3. se pueden obtener a partir de la 
ecuación (4) las siguientes ecuadones para la 
presJón estática (PoI y las componentes de la 
presión dinámica (P".Py.Pu.Pv): 
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I 
R {Px} 
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R {po) = ~ O aHo 
2 • as 

o [sene + 3 Cose aRO] 
2 Ho as - r 

(5) 

a [c~~e]aa 
(6) 

R{Py\ Q 
2 

[cose - 3 Sena aRO]
HO ae 

_ r ~ 
as 

[ sene]
HO 

(7) 

RlPul := cose (8) 

RIPvl = Sena (9) 

Donde RI I es un operador definido como: 

y "r' puede evaluarse mediante la sigwenle 
relación: 

(l1) 

La capacidad de carga Wx y los coeficientes 
de rigidez y amortiguamiento se obtienen a partir 
de Po. Px• Py • Pu y Pv obtenidos de las ecuaciones 
anteriores. por medio de las siguientes 
relaciones: 

(12) 

UZ 
Wy -= L:z l-2 J.IIS J Po Sena Rdz de] I (13) 

j:1 11.. o i 

Z 
6 U{*l = fu [-2 Jo: Jo ] Px {~~~g} R dz deL (14) 

6{~} = ~ [- 2 Jo: J:'/ ] Py {~~~g} R dz deL(15) 

BXX\ ~ [ rlls 1. [.1 7. {case} del
BYJ.Cf = f;r. - 2 JO o Pu SenO R dz 1 (16)e 

JBXY} - L
2 [-2 (lis 1. 1 

./ 7. Pv {~~::} R dz de] (I7)
\Byy - 1 ~1 Jea o 1 

La ecuación (13) fue usada para determlnar 
la posición de equilibrio del centro del muñón (se 

obtiene el ángulo de actitud). y el indlce "." 
identifica a un lóbulo en particular. 

Ocando Alonso 

Condiciones de borde 
En los coJlneles de dos lóbulos se presenta 

ruptura de la película de lubricanle tanto en 
lóbulo superior como en el inferior . debido a que 
existe en ellos una zona divergente. Para 
considerar ésta situación. se hará uso de la 

condidón de Reynolds. la cual establece que la 
curva de presión se origina donde comienza la 
zona convergente en cada lóbuJo y finaliza en el 
pIDlto de ruptura de la pelicula de aceite, donde. 
tanto la presión como su gradiente se anuJan . 

Las condiciones de borde para un óbulo 
en partí ular son las siguientes: 

a .- Para la condición estática : 

P.,tge.z) =Po(e,..z) =po(e.O) =Po(9.L) =O ( 18) 

apol =0 
(19)él6 le ~ 8 

6 

b .- Bajo condldones dinámicas: puede 
demoslrarse3 que los gradientes de presión se 
anuJan en los mismos plUltos que la presión 
estática. por lo tanto. se uede escribir: 

Px = Py = Pu =Pv =Odonde Po = O (20) 

Método de soluci6n 
Si integramos las ecuaciones (5) . (6). (7) . 

(8) Y (9) en un volumen de control alrededor de 
un nodo de una ma11a reclangular4

• se obtienen 
las stguientes relaciones que permiten obt ner la 
presión estática y los gradientes de presión bajo 
condidones dinámicas: 

ApPo(I,J) =AePo(If l ,J) + AwPO( T-l ,J) 

-t An Po ( I , J +1) +As Po ( I, J - 1) + 'ir o , (2 I ) 

Ap Px (I, J) ". Ae Px ( I f 1 , J) + Aw Px (I - 1 , J ) 

+ An Px (I ,J+1) +As Px( T ,J-1) + \jIx ~ (22) 

~ 

ApPy(I,J) == Ae Py(I+ l ,J) + Aw Py(T - 1,J) 

+ An Py ( I, J + 1 ) +As FY ( I , J - 1) + \ji y (23) 

ApPu(I, J ) ==AePu(I+1,J) -tAwPU(I- l,J) 

+ An Pu ( I , J +1) +As Pu ( I, ,J- 1 ) + ti' u (24) 

Ap Pv{I,J) - Ae Pv(I-tl,J) + Aw,i.Jtr( I-l,J) 

+ An PV([,J+l ) +As Pv{I,J-1) + ti'v (25) 

",o = [Hw ( I) - He ( I) ] AzO / 2 (26) 
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73 Características dinámicas de los cojinetes radiales 

IjIx = {[sena + 3Cose éJHO]--º­no éJa 2 

+ Ha:; éJPO[ cose] }aam az 
41lR2 da Ro (27) 

"lIfP{ [3 Sena oHa -cose]-º­
Ha el} 2 

+ Ha' oPa ~[senB] )L\am L\z (28) 
4~R2 ae ae Ha 

lJIu = - Cose d6m dz (29) 

lJI v = -Sene d6m az (30) 

Ae 
He; (I) dZ Aw= Hw J (I) dz 
1 2 J.IR 2d6 (1) 12J.1Rz A6 ( I - l) 

(3 I) 

Hn 1 (n .1em ( T) As = Hs 1 (L) .1em(I) 
12Jldz 12J.1dz 

(32) 

Ap = Ae + Aw + An + As (33) 

.1em(I) = .16(1 ) + .16(1- 1) 
(34)2 

Donde He. H w • Hn y Hs son los espesores de 
pelícuJa en los bordes del volumen de control 
(correspondientes a las orientaciones este. oeste. 
norte y stIT respectivamente). 

Estas ecuaciones así discretizadas fueron 
resueltas lIsando Wl melodo "linea por linea" que 
es una combinación de un método directo 
(algoJitmo de la matrtz tridiagonal) usado 
comÜllmente para situaciones unidimensionales 
yel método iterativo de Gauss-Seldel. 

Este método puede resumirse de la 
siguiente manera: 

Se loma una linea de nodos (en la dirección 
z por eJ mplo). se asume que los valores de la 
varlable independiente a lo largo de las lineas 
adyacentes son Iguales a sus valores prev10s 
(obtenidos en la iteración anterior) y se resuelve 
la linea escogida por el método directo lTDMA). 

se repite el procedimiento para todas las lineas. 

La malla es banida varias veces hasta alcanzar 
la convergencia. Este barrido es realizado en las 

cuatro direcciones posibles y de manera 

secuencial. es decir. de derecha a izquierda. de 

izquierda a derecha. de arriba hada abajo y de 

abajo hacia arriba. 

El procedimiento seguido para hallar los 
coeficientes estáticos y dinámicos fue el 
siguiente: Para una excentricidad conocida. se 
asume un valor para el ángulo de actitud: 
conociendo t y ~ queda defirúdo el centro d I 
mmIón en equilibrio estático. por 10 que se 
procede a determinar la distribución de presión 
tanto para el lóbulo superior como para el 
infeIior. determinándose lambién la carga 
horizontal neta Wy. SI el valor absoluto de esta 
carga es menor que una tolerancia 
preestablecida se procede a resolver las 
ecuaciones para los gradientes de presión (Px. Py . 

Pu y Pv) para luego calcular los coeficientes 
dinámicos (rigidez y amortiguamiento) . en caso 
contrario. se modifica el ángulo de actitud 
interpolando o extrapolando. segun sea el caso. 
y se repUe todo 1 proceso hasta cumplir con el 
requisllo de la tolerancia asignada , 

Anallsls De Resultados 
Los resultados obteTÚdos fueron 

expresados en forma adlmensional. a fin de 
disponer de Wla infonnación apUcabJ a 
situaciones mas generales. 

Salvo que se indique lo contrario. la 
relación de excentricidad E y la precarga 
(eUpUcldad) O utilizadas .fueron 0 .2 y 0.5 
respectivamente. 

Comparación con los resultados de 
Lund y Thomsen2 

Las tablas 1 y 2 muestran una comparación 
de los resuJlados obtenidos en este lrabajo con 
Lund y Thomsen para una relación de esbeltez 
(L/O) de 0 .5 y una precarga adimensional (O) de 
0.5. En eUas se aprecia una concordancia muy 
buena para todo el rango de relaciones de 
excentricidad. tanto para las caracteristicas 
dinámicas (Ku:. Kq. ita. Kyy. Ba.8xy. ~. y 8yy) 
como para las estáticas (S y tll). Sin embargo. a 
elevadas excentIicidades se observa lUla 
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74 Ocando Alonso 

discrepancia lIgeramente mayor. Esto se debe a y Pv son muy elevados..:..Es de~bservar. además. 
la manera en que Lund determinó el punto de que tos coeficientes Bxy y Byx resultaron ser 
ruptura de la pellcula de lubrtcante2

• este prácticamente iguales entre sí. al igual que en el 
aspecto es mas Importante para excentricidades trabajo de referencia: la explicación teórica de 
altas puesto que los gradientes de Po. Px. Py. Pu este hecho puede verse en (4] . 

TABLA l.COMPARACION DE LA RIGIDEZ CON LUNO . (LjD=O.5) 


L/D=0.5 e S ~ K•• K_y Ky. 1<yy 

Calculado 
Lund 0.061 2.716 

2.723 
88.67 
88.58 

35.26 
35.54 

15.95 
15.77 

-21. 89 
-22.03 

0.75 
0.74 

Calculado 
Lund 

0.086 1.896 
1. 889 

88.43 
88.33 

24 . 89 
24.93 

11.37 
11.18 

-15.33 
-15.33 

0.72 
0.71 

Calculado 
Lund 

0.155 0.979 
0.976 

87.31 
87.22 

13.55 
13 . 59 

6.48 
6.39 

-7.99 
-7.99 

0.85 
0.84 

Calculado 
Lund 

0.254 
0.496 
0.494 

84.40 
84.36 

8.08 
8.11 

4.32 
4.28 

-4.01 
-3.99 

1. 09 
1. 09 

CalCUlado 
Lund 

0.323 0.318 
0.318 

81.12 
81. 08 

6.47 
6.51 

3.84 
3.82 

-2.36 
-2.34 

1. 24 
1. 23 

Calculado 
Lund 

0.391 0.187 
0.187 

75.25 
75.18 

5.97 
6.03 

3.83 
3.82 

-0.96 
-0.92 

1. 38 
1. 37 

Calculado 
Lund 

0.424 0.129 
0.127 

69.59 
69.31 

6.43 
6.53 

4.04 
4.04 

-0.27 
-0.21 

1. 46 
1. 45 

TABLA 2.COMPARACION DEL AMORTIGUAMIENTO CON LUND (L/D=0.5) 


L/D=0.5 e S t; Sxx Sxy Syx Syy 

Calculado 
Lund 0.061 2.716 

2.723 
88.67 
88.58 

62.01 
61. 63 

-23.88 
-23.96 

-23.90 
-23.96 

17.76 
17.80 

Calculado 
Lund 0.086 1. 896 

1.889 
88.43 
88.33 

43.65 
43.14 

-16.35 
-16.31 

-16.37 
-16.31 

12.65 
12.59 

Calculado 
Lund 

0.155 0.979 
0.976 

87.31 
87.22 

23.46 
23 . 20 

-7.67 
-7.66 

-7.68 
-7.66 

7.11 
7.08 

Calculado 
Lund 0.254 0.496 

0.494 
84.40 
84.36 

13.41 
13.26 

-2.75 
-2.76 

-2.75 
-2.76 

4.31 
4.27 

Calculado 
Lund 0.323 0.318 

0.318 
81.12 
81.08 

10.13 
10.03 

-0.77 
-0.81 

-0.78 
-0.81 

3.19 
3.15 

Calculado 
Lund 0.391 

0.187 
0.187 

75.25 
75.18 

8.33 
8.23 

0.71 
0.66 

0.71 
0.66 

2.18 
2.13 

Calculado 
Lund 0.424 0.129 

0.127 
69.59 
69.31 

8.03 
7.91 

1. 32 
1. 26 

1. 31 
1.26 

1.64 
1.58 
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y Pv son muy elevado~Es deybseIVar, además, 

que los coeficientes Bxy y Byx resultaron ser 

prácticamente Iguales entre si. al igual que en el 

trabajo de referencia: la explicación teórica de 

este hecho puede verse en (4). 

Es de observar que para obtener éstos 

coeficientes se suman algebraicamente las 

valores correspondientes a ambos lóbulos. por lo 
que, cuando éstos son de signo contrario y de 

magnitudes similares pueden obtenerse 

cantidades muy pequeñas y. por consiguiente. 
discrepancias porcentuales considembles con 
Lund. sin embargo. ello no indica que haya 
diferencias. significativas para cada lóbulo por 
separado. Por ejemplo. para E=0.424 (la 
excentricidad máxima posible para este caso es.. 
0.5 para que no haya contacto del muñón con el 
cojinete) existe lUla diferencia porcentual con 
respecto a Lund de 29%. sin embargo, el valor 
calculado es muy pequeño en comparación con 
los demás coeficientes y no tiene relevancia . 

Características Estáticas y Dinámicas 

En la figura 2 se muestmn Jos coeficientes 
de rigidez en función de la precarga o eUpticldad 
del cojinete. observándose como el coeficiente 
que es mayormente afectado por la precarga es 
~ al aumentar considerablemente al 
.Incrementarse ésta. Obsérvese además que para 
0<0.3. ~>K,.,.. en cambio. para 0>0.3. ~K,.,.; 
ésto significa que si para baJa precarga se induce 
una pequeña perturbación de la posición de 
equilibrio del muñón en la dirección hoTizontaJ 
obtendremos una fuerza vertical mayor que si la 

· Y. _______l .o(r::·=·J<=~~=•...,;!.;Y,---_ _ --. 
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Ftg. 2 Influencia de la e1tptlcidad en los coeficientes 
de rigidez (L/D=O.5) 

perturbación fuera en la dirección vertical. 

Lógicamente . para una precarga alta sucede lo 
contrario. Esto también OClUTe con el valor 

absoluto d«i coeficiente Ky:x. el cual está por 
encima de Kn para precargas inferiores a 0.2. 
pero está muy por debajo para precargas 

mayores. 

La figura 3 muestra el comportamiento de 
los coeficientes de rigidez al variar la 

excentricidad para L/O=O.5 ; en ellas se nota 
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Ftg. 3 Variación de los coefidentes de rtgtdez con la 
excentricidad (L/D=O.5) 

como. a medida que E aumenta lodos Jos 
coeficientes disminuyen a excepción de Kyy que 
aumenta IJgeramente: se aprecia ~demás . Lm 
decrecimiento mas a enluado de Kyx (en valor 
absoluto) a partir de t=O.2 aproximadamente. 

En la figura 4 se grafican los coeficientes de 
amortiguamiento como una función de la 
precarga. se observa que la precarga tiene una 
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infl~enda notoI1a en Bn y en menor grado en Bxy 
y Byx. en cambio. Bxx apenas es afectado 
ligeramente por O para relaciones de 

~xcen!!1cidad bajas. apreciándose además como 
Bxy y Byx presentan una conducta credente (en 
valor absoluto) para precargas infeI10res a 0.4 y 

decreciente para precargas superiores a ese 
valor. lo cual indica que hay un máximo (en valor 
absoluto) relativo alrededor de Í=o.4. Es di@lo 
de mencionar la tendencia decreciente de Byy 
para todas las precargas consideradas. 

La figura 5 muestra a los coeficientes de 
amortiguamiento en función de la relación de 

' 0 

0.1 0.2 O.:) a ... 0.5 
fWaeton de EIIOIn"kioId 

FIg. 5 Varladón de los coeftdentes de 
amortlguamiento con la excentriddad rL/D=O.5) 

excenbicidad para L/D=O.5. en estas cwvas se 
observa el decrecimiento de los coeficientes a 
medida que aumenta la excentricidad. 
haciéndose mas evldenle para Bxy y i3y,c (en valor 
absoluto) a partir de 1:--0.2 aproximadamente. 

La Influencia de la precarga sobre algunos 
parámetros estátlcos como lo son el número de 
Sommerfeld y el ángulo de actitud se puede ver 
en las figuras 6 y 7 . El número de Sommerfeld 
decrece fuertemente al aumentar E. puesto que 
este parámetro es inversamente proporcional a 
la capacidad de carga: asimismo. el ángulo de 
actitud disminuye. pero de una manera menos 
drástica. Se observa la fuerte disminución del 
número de Sommerfeld y lUl decreclmJento 
moderado del ángulo de actitud al aumentar la 
eUptlcidad o precarga. Sin embargo. a medida 
que aumenta la excentricidad. el efecto de la 
precarga sobre S y c¡, se hace más débU. El efecto 
de Osobre estos parámetros se esperaba. puesto 

ConYT*181O 

a,-------------------------~ 

00 

o~=====~~~ 
OOb 01 0 16 O? 026 03 036 O' 

Ro!IICI~ do E,oonl! iclaad 

FIg. 6 Influencia de la ellptlddad en el número 
de Sommerfrld (L/D: O.5) 
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Flg. 7 lnOuc:ncia de la elIptiddad en el ángulo 
de actitud (L/D=O.5) 

que mientras mayor sea su valor más 
convergente se ha.ce la región por donde circula 
el Huido. y por consiguiente. las presiones 
generadas son mayores. 

Conclusiones 
Los resultados obtenidos en este trabajo 

concuerdan de manera excelente con Lund y 
Thomsen. tanto para la parte estática como para 
la dlnámIca. en todo el rango de relaciones de 
excentrictdad consideradas y para diferentes 
precargas. 

La eUptlcidad (precarga) tiene una 
lnfluencia preponderante en el comportamiento 
estático y dlnámIco de los cojinetes de dos 
lóbulos. hacténdose más notoria esta lnfluencla 
sobre el número de Sommerfeld S y el coefictente 
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