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UN SISTEMA DE ENGRANAJES PARA UNA TURBINA EOLICA
DESCRIPCION

CAMPO DE LA INVENCION

La presente invencion se refiere a un sistema de
engranajes que es relativamente compacto, Yy que es
relativamente facil y econdémico de fabricar. El sistema de
engranajes de la presente invencion es idoneo para uso en
una turbina, en particular una turbina edlica. La presente
invenciodn se refiere ademads a una caja de engranajes y a una
turbina con tal sistema de engranajes.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

Existe una demanda creciente de turbinas edlicas que
suministran un nivel de potencia creciente. Esto puede
conducir también a un aumento del tamafio y el peso de las
turbinas edélicas. Esto, sin embargo, constituye un problema
en cuanto a construccién y mantenimiento de las turbinas
edlicas. Por lo tanto, es deseable construir turbinas mas
grandes, es decir, con un mayor nivel de potencia, sin
aumentar asi las dimensiones de la turbina en la misma
medida.

Una manera de obtener esto se desvela en el documento
genérico W002/14690 que desvela un conjunto de transmision
para una turbina edlica que comprende un cubo de rotor y una
unidad de transmisién con engranaje de tipo planetario que
comprende engranajes planetarios, ruedas satélites y coronas
dentadas, y un portasatélites. La corona dentada esta fijada
de manera no rotatoria a una estructura de soporte, por
ejemplo una géndola de turbina, y un cojinete principal que
soporta de manera rotatoria el cubo de rotor y el
portasatélites en relacion con la corona dentada y la
estructura de soporte. Los engranajes planetarios, ruedas
satélites y coronas dentadas pueden estar situados en un
plano transversal (perpendicular al eje de rotacién de las
fuerzas de rotacidon) que también contiene el cojinete
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principal. De este modo se proporciona un conjunto de
transmisién compacto.

Una desventaja de este conjunto de transmisién es que
es relativamente dificil y costoso fabricar el conjunto de
transmisién, en parte porque la corona dentada, que esta
adaptada para engranar con las ruedas satélites sobre una
superficie interior, es relativamente dificil y costosa de
fabricar. Ademas, las técnicas de produccidon existentes para
tales coronas dentadas imponen una limitacion sobre la
posible eleccidén de materiales de tal manera que normalmente
serd necesario elegir materiales mas caros. Otra desventaja
es que las cargas transversales que actuan sobre el cojinete
principal desvian 1la corona dentada, y de este modo
perturban directamente el contacto de [los engranajes.
Ademas, las desviaciones de la estructura de soporte del
conjunto de transmision también desvian la corona dentada,
que esta empernada soOlidamente a la estructura de soporte.
Esto también perturba el contacto de los engranajes.

Otro ejemplo de un conjunto de transmision del estado
de la técnica se describe en el documento W02004/015267, que
desvela una unidad de engranajes de turbina edlica que
comprende un médulo de engranajes de baja velocidad y una
pluralidad de médulos de engranajes de alta velocidad. EI
médulo de engranajes de baja velocidad es utilizable
simultaneamente para transmitir par de torsion a cada uno de
los médulos de engranajes de alta velocidad. ElI médulo de
engranajes de baja velocidad puede ser un engranaje
principal o una rueda anular. Cuando se usa una rueda anular
como el elemento de engranaje de baja velocidad el cojinete
principal del rotor puede estar situado en el diametro
exterior de la rueda anular, proporcionando asi una unidad
de engranajes compacta segun se describe en el documento
W002/14690. Sin embargo, esto no es posible si se usa un
engranaje principal como el elemento de engranaje de baja
velocidad, y, por lo tanto, es necesario equilibrar la
necesidad de una unidad de engranajes compacta frente a la
necesidad de una unidad de engranajes que sea fTacil vy
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econdmica de fabricar. Esto es una desventaja.

Otro ejemplo mas de un sistema de rueda satélite
convencional se desvela en el documento W002/14690 o el
documento DE10318945. En el sistema de engranajes desvelado
en estos antecedentes, cada una de las ruedas satélites
tiene dos engranes dentados, uno hacia la corona dentada y
uno hacia el engranaje planetario. Las fuerzas de los
dientes en estos dos contactos tienen direccidn opuesta.
Esto causa cargas de flexion alternativas sobre la rueda
satélite con cada revolucidén. Esto es una desventaja porque
reduce la capacidad de las ruedas satélites.

RESUMEN DE LA INVENCION

Por 1o tanto, un objeto de la invencion es proporcionar
un sistema de engranajes que sea relativamente compacto, asi
como facil y econémico de fabricar.

Un objeto mds de 1la invencidén es proporcionar un
sistema de engranajes al que sea posible proporcionar
servicio mientras estd colocado en una turbina, de una
manera facil, segura y eficiente.

Un objeto mds aun de la invencidn es proporcionar una
caja de engranajes que sea relativamente compacta, asi como
facil y economica de fabricar.

Un objeto mds aun de la invencidn es proporcionar una
caja de engranajes a la que sea posible proporcionar
servicio mientras estd colocada en una turbina, de una
manera facil, segura y eficaz.

Un objeto mds aun de la invencidn es proporcionar una
turbina, en particular una turbina edélica, que tenga una
caja de engranajes que sea relativamente compacta, asi como
facil y economica de fabricar.

Un objeto mds aun de la invencidn es proporcionar una
turbina, en particular una turbina edélica, que tenga una
caja de engranajes, y en la que sea posible proporcionar
servicio a la caja de engranajes sin quitarla de la turbina,
y de una manera facil, segura y eficaz.

Segun un primer aspecto de la invencién, los objetos
anteriores y otros objetos se satisfacen proporcionando un
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sistema de engranajes segun la reivindicacion 1.

El medio de entrada del par de torsion es una parte del
sistema de engranajes a través del cual se introduce el par
de torsidn en el sistema, ya sea directamente o por medio de
un cubo, arbol o tubo de conexidén. Por ejemplo, puede ser o
comprender un rotor. ElI par de torsion puede ser
proporcionado por cualquier clase adecuada de medio
generador de par de torsién, como una rueda dentada, un
tambor, un sistema de engranajes externo (@bierto), o0 un
conjunto de palas accionadas por una corriente de fluido,
como corrientes de viento o agua.

ElI medio de entrada del par de torsidn estad soportado
directamente por el cojinete principal. De este modo, el
medio de entrada del par de torsion rota en el cojinete
principal, introduciendo asi el par de torsion en el sistema
de engranajes, y definiendo asi un eje de rotacion.

El engranaje principal y los dos o mads arboles de pifodn
estan adaptados para engranar en una superficie exterior del
engranaje principal. Esto es al contrario de la situacién en
la que el engranaje principal es una corona dentada, es
decir, un engranaje que esta adaptado para engranar con uno
0o mas arboles de pifidbn sobre una superficie interior del
engranaje. Esto es una ventaja porque una rueda de engranaje
que estd adaptada para engranar a través de una superficie
exterior es mucho mas facil y econd6mica de fabricar que una
rueda de engranaje que estd adaptada para engranar a través
de una superficie interior. Ademas, las técnicas de
fabricacién para tales ruedas de engranaje reducen
significativamente los requisitos para Qlos materiales
aplicados, por ejemplo, en cuanto a resistencia Yy/o
durabilidad y, por consiguiente, pueden usarse materiales
menos caros, reduciendo asi aun mas los costes de
fabricacion.

Los dos o mas arboles de pifidn estan dispuestos para
engranar con el engranaje principal de tal manera que el par
de torsion transmitido desde el engranaje principal se
divide en un ndmero de recorridos de par de torsiodn
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paralelos. ElI numero de vrecorridos de par de torsion
paralelos corresponde al numero de arboles de pifiéon. De este
modo, el par de torsion que se introduce en el sistema por
medio del medio de iIntroduccion de par de torsidon se
desplaza a través del sistema a través de recorridos de par
de torsiodn paralelos definidos por los arboles de pifién. Asit
la carga se comparte entre los arboles de pifoén.

Ademas, los arboles de pifdén pueden estar dispuestos de
una manera distribuida uniformemente con respecto a un plano
dispuesto sustancialmente transversal a las direcciones
longitudinales definidas por Jlos arboles de pifdn.
Alternativamente, los &rboles de pifién pueden estar
dispuestos asimétricamente con respecto a tal plano. Ademas,
los arboles de pifidn pueden estar agrupados, y estos grupos
de arboles de pifidn pueden estar dispuestos de una manera
distribuida uniforme o asimétricamente con respecto a tal
plano.

Cada uno de los arboles de pifidbn esta soportado por una
estructura de soporte del pifAdn. En el presente contexto,
deberia iInterpretarse que el término "estructura de soporte
del piAéon" significa un elemento que soporta uno o mas
arboles de pifién. Puede ser, por ejemplo, en forma de una
caja de pifones, un carter de engranajes, un bastidor de
engranajes o un soporte de engranajes.

Una ventaja del sistema de engranajes de la invencioén
es que los arboles de pifiones no tienen dos engranes
dentados como es el caso en el sistema de engranajes
desvelado en los documentos W002/14690 o DE10318945 como se
describié anteriormente. Asi se evita el problema
relacionado con las fuerzas de dientes que tienen
direcciones opuestas, y de este modo se aumenta
considerablemente la capacidad de cada uno de los arboles de
pifiones. De este modo, el sistema de engranajes de la
presente iInvencién proporciona un uso eficiente del
material, y esto es una ventaja en relacion con la
fiabilidad asi como la eficiencia de coste.

Al menos el engranaje principal y al menos parte de sus
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engranes a los arboles de pinén estan dispuestos dentro de
un perimetro definido por el cojinete principal. De este
modo, el engranaje principal y al menos parte de sus
engranes, preferentemente todos sus engranes, a los arboles
de pifdn estan dispuestos y conformados de una manera muy
compacta. Por consiguiente, se ha proporcionado un sistema
de engranajes muy compacto. Simultaneamente, el sistema de
engranajes es Tfacil y economico de fabricar como se
describidé anteriormente. Esto es muy ventajoso.

Los cojinetes usados en el sistema de engranajes de la
invencioén pueden ser cualquier clase de cojinetes adecuados,
incluyendo cojinetes de rodillos, cojinetes de bolas,
cojinetes de friccidén, cojinetes de una sola hilera de
bolas, cojinetes de multiples hileras de bolas, y/o
cualquier otra clase de cojinetes adecuada. Ademas, puede
aplicarse una o mas de las clases de cojinetes mencionadas.
Ademas, cada uno de los cojinetes puede estar dispuesto con
una corona exterior rotatoria O con una corona interior
rotatoria, dependiendo de la disposicion del cojinete en
cuestion.

Igualmente, los engranajes usados en el sistema de
engranajes de la invencién pueden ser cualquier clase de
engranaje adecuada, incluyendo engranajes helicoidales,
engranajes de dientes rectos, engranajes helicoidales
dobles, engranajes de dientes angulares, y/o cualquier otra
clase de engranajes adecuada. Ademas, puede aplicarse una o
mas de las clases de engranajes mencionadas a diversas
conexiones de engranajes del sistema de engranajes.

El sistema de engranajes puede comprender ademas al
menos dos estructuras de soporte del piAdn independientes,
estando cada arbol de pifién soportado por una de dichas
estructuras de soporte de pifibn. Segun esta realizacién, las
estructuras de soporte del piién son méviles unas en
relacion con otras hasta cierto punto, proporcionando asi un
grado de libertad adicional para asegurar una distribucidn
de carga al menos sustancialmente uniforme entre los
recorridos del par de torsion definidos por los arboles de
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piidn no pueden moverse completamente independientes entre
si. De este modo, la distribucién angular de la estructura
de soporte del pifidén con respecto al eje de rotacidn
definido por el cojinete principal es preferentemente al
menos sustancialmente fija, mientras que las estructuras de
soporte del piién son méviles, hasta cierto punto,
relativamente entre si en una direccion a lo largo de dicho
eje de rotacién, o en direccidéon radial perpendicular al eje
de rotacion. En una realizacidén el numero de estructuras de
soporte del pifon es igual al numero de arboles de pifién, es
decir, cada arbol de pifdn estd soportado por una estructura
de soporte del piAdn que soporta uUnicamente ese arbol de
piion. Alternativamente, una o mas de las estructuras de
soporte del pifidén pueden soportar dos o mas arboles de
pifon.

Alternativamente, todos los arboles de pifidbn pueden
estar soportados por una estructura de soporte del pifidn
comun.

El  engranaje principal puede estar desacoplado
rotatoriamente del medio de entrada del par de torsidén. En
este caso el engranaje principal no rota junto con el medio
de entrada del par de torsidon, y puede estar al menos
sustancialmente fijo. Alternativamente, el engranaje
principal puede estar adaptado para realizar movimientos de
rotacion, pero estos movimientos de rotacidon seran
independientes de los movimientos de rotacion realizados por
el medio de entrada del par de torsiéon. Por ejemplo, el
engranaje principal puede rotar a una velocidad diferente,
preferentemente inferior, al medio de entrada del par de
torsién, o incluso en direccion opuesta al medio de entrada
del par de torsion. Esto reduce la tensidon sobre las
conexiones de engranajes en comparacion con la situacién en
la que el engranaje principal esta al menos sustancialmente
fijo. Ademds, segun esta realizacion, y en el caso en que
los arboles de pifidén estan soportados por una estructura
comun de soporte del piAdén, la estructura comin de soporte
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del pifndén esta adaptada preferentemente para rotar junto con
el medio de entrada del par de torsion.

En una nueva variante de la realizacidon descrita
anteriormente, el engranaje principal estd sustancialmente
fijo durante el funcionamiento normal. El arbol o estructura
que soporta el engranaje principal en esta variante puede
estar conectado a un dispositivo limitador del par de
torsioén, por ejemplo un embrague de friccion, que permite al
engranaje principal rotar con el medio de entrada del par de
torsidén en caso de que el par de torsion sobre el engranaje
principal exceda la configuracion predefinida del limitador
del par de torsion. Esto puede, por ejemplo, proteger
eficazmente el sistema de engranajes contra cambios de las
cargas externas, como rafagas en una turbina edlica.

Alternativamente, el engranaje principal puede ser
bloqueado rotatoriamente al medio de entrada del par de
torsidén, estando adaptado el engranaje principal, por lo
tanto, para rotar junto con el medio de entrada del par de
torsidén. En este caso, la(s) estructura(s) de soporte del
pifidbn es/estan preferentemente desacoplada(s) rotatoriamente
del medio de entrada del par de torsién, y puede/pueden
estar al menos sustancialmente fija(s), o puede/pueden estar
adaptada(s) para realizar movimientos de rotacidén que son
independientes de los movimientos de rotacion realizados por
el medio de entrada del par de torsién, igualmente que la
situacion descrita anteriormente.

En el caso de que el medio de soporte del pifidon esté al
menos sustancialmente fijo con relacidén a una estructura de
soporte principal, como una gondola de una turbina edlica,
todos los arboles de piinén seran accesibles facilmente, por
ejemplo desde el exterior de un alojamiento que encierra el
sistema de engranajes. Esto fTacilita el suministro de
lubricante a los contactos de engranajes y a los cojinetes
del sistema de engranajes. Ademas, esta disposiciéon permite
un facil acceso de servicio a todos los arboles de pifién. De
este modo, los arboles de pifién pueden, por ejemplo, ser
sustituidos sin tener que quitar todo el sistema de
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engranajes de la instalaciéon, por ejemplo una turbina
edlica, donde estd colocado. Esto reduce considerablemente
los costes de mantenimiento, en particular en el caso en que
la instalacién estad colocada en un emplazamiento que no es
facilmente accesible, como un parque edlico marino.

Cada uno de los arboles de pifnén puede estar adaptado
para engranar, directa o indirectamente, con una rueda de
engranaje conectada a un arbol de transmisién comin, estando
dispuesto dicho arbol de transmisién comun al menos
sustancialmente concéntrico al eje de rotacién del cojinete
principal. En el presente contexto el término ‘'engranar
indirectamente”™ deberia interpretarse de tal manera que la
conexion entre un arbol de piién relevante y la rueda de
engranaje se establezca mediante uno o mas componentes de
engranaje adicionales, como ruedas de engranaje adicionales
y/0 arboles de pifidon adicionales. Segun esta realizacioén, el
par de torsién que se desplaza a través del sistema por los
recorridos paralelos del par de torsion se transfiere
finalmente al &arbol de transmisién comun. De este modo, el
sistema de engranajes puede ser, o formar parte de un tren
de engranajes epiciclicos de tres vias.

Alternativamente, los arboles de pifidén pueden formar
conexiones transmisoras del par de torsion, directa o
indirectamente, a dos o mas arboles de transmision, estando
dispuestos dichos dos o mas arboles de transmisién al menos
sustancialmente paralelos entre si y al eje de rotacién del
cojinete principal. Segun esta realizacidon, el par de
torsion que se desplaza a través del sistema se transfiere a
y se comparte entre los dos o mas arboles de transmisioén. De
este modo, el par de torsidon de salida del sistema sale del
sistema por un numero de arboles de transmision paralelos.
Cada uno de estos arboles de transmision puede, por ejemplo,
estar conectado a un generador. Alternativamente, los
arboles de transmision paralelos pueden estar conectados a
una etapa de engranajes adicional.

Cada uno de los arboles de pifidn puede estar conectado,
directa o indirectamente, a un arbol de transmision



10

15

20

25

30

35

ES 2 348 818 T3

10

individual. En este caso el numero de arboles de pifidn es
igual al numero de arboles de transmision.

El engranaje principal puede estar montado de tal
manera que sea capaz de admitir una comparticion de carga al
menos sustancialmente uniforme entre los arboles de pifodn,
y/0 una distribucién de carga al menos sustancialmente
uniforme a lo largo de la anchura de diente de cada uno de
los arboles de pifiéon. Una posible manera de obtener esto es
permitir al engranaje principal encontrar Ulibremente su
posicion angular y radial hasta que las fuerzas en todos los
engranes entre el engranaje principal y los arboles de pifidn
estén al menos sustancialmente en equilibrio. Esto puede
obtenerse, por ejemplo, disefando la estructura que soporta
el engranaje principal de tal manera que sea torsionalmente
rigida, pero al mismo tiempo capaz de flexionarse en una
direccion radial y/o angular. Otra manera de llevar a cabo
esto es disponiendo un acoplamiento entre la estructura que
soporta el engranaje principal y el engranaje principal, por
ejemplo una junta cardan.

El engranaje principal y los arboles de pifidén pueden
formar o formar parte de una primera etapa de engranajes,
comprendiendo ademas el sistema de engranajes una segunda
etapa de engranajes que esta conectada a la primera etapa de
engranajes. Segun esta realizacion el sistema de engranajes
comprende dos o mas etapas de engranajes. La conexidén entre
la primera etapa de engranajes y la segunda etapa de
engranajes puede establecerse por medio de una corona
dentada. Alternativamente, la conexién entre la primera
etapa de engranajes y la segunda etapa de engranajes puede
establecerse por medio de cualquier otro medio adecuado,
como una 0 mas ruedas de engranaje adaptadas para engranar a
través de una superficie exterior.

Alternativamente, el sistema de engranajes puede
comprender solo una etapa de engranajes que esta conectada
directamente a uno o mas generadores.

En una realizacion preferida el medio de entrada del
par de torsidon puede ser o comprender un rotor. De este
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modo, el sistema de engranajes es adecuado preferentemente
para uso en un aparato generador de energia, como una
turbina, es decir, el sistema de engranajes es
preferentemente un sistema de engranajes de aumento de
velocidad.

Segun una realizacion el cojinete principal, el
engranaje principal, y al menos parte de los engranes entre
el engranaje principal y los arboles de pifibn pueden estar
dispuestos al menos sustancialmente en el mismo plano
transversal. Segun esta realizacién el cojinete principal
encierra el engranaje principal y al menos parte de los
engranes entre el engranaje principal y los arboles de
piidn. Asi se proporciona un sistema de engranajes muy
compacto. Ademas, esta disposicion de los engranes de
engranajes con relaciéon al cojinete principal reduce el
impacto de las cargas en voladizo sobre la distribucidén de
carga en los contactos de los engranajes. De este modo, esta
realizacion representa un sistema de engranajes muy
competitivo y fiable que se ve afectado minimamente por su
entorno. Esto es muy ventajoso.

Segun un segundo aspecto de la invencién, el objeto
anterior y otros objetos se satisfacen proporcionando una
caja de engranajes que comprende un sistema de engranajes
segun el primer aspecto de [la invencién. La caja de
engranajes puede comprender una o mas etapas de engranajes
como se describidé anteriormente.

Segun un tercer aspecto de la invencién, los objetos
anteriores y otros objetos se satisfacen proporcionando una
turbina que comprende un rotor accionado por una corriente
de fluido, una caja de engranajes segun el segundo aspecto
de la invencidén, y un generador. La turbina puede comprender
s6lo un generador, o puede comprender dos o mas generadores
como se describidé anteriormente.

La turbina es preferentemente una turbina edlica, pero,
alternativamente, puede ser una turbina accionada por agua.
BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

A continuacién se describira la 1invencién con mas
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detalles con referencia a los dibujos adjuntos, en los que:

la Fig. 1 es una vista en seccion transversal de parte de
un sistema de engranajes segun una primera
realizacion de la invencion,

la Fig. 2 es una vista en seccion transversal de parte de
un sistema de engranajes segun una segunda
realizacion de la invencion,

la Fig. 3 es una vista en seccion transversal de parte de
un sistema de engranajes segun una tercera
realizacion de la invencioén, y

la Fig. 4 es una vista en seccion transversal de parte de
un sistema de engranajes segun una cuarta
realizacion de la invencion.

DESCRIPCION DETALLADA DE LOS DIBUJOS

La Fig. 1 es una vista en seccidon transversal de parte
de un sistema de engranajes 1 segun una primera realizacion
de la iInvencidon. El sistema de engranajes 1 comprende un
componente rotatorio 2 que estd soportado directamente por
un cojinete principal 3, y que estad adaptado para rotar
alrededor de un primer eje de rotacién 4. El componente
rotatorio 2 esta acoplado rotatoriamente a un rotor, es
decir, rota junto con el rotor. El sistema de engranajes 1
comprende ademas un engranaje principal 5 que esta
desacoplado rotatoriamente del componente rotatorio 2, es
decir, no rota junto con el componente rotatorio 2 alrededor
del primer eje de rotacidén 4. El engranaje principal 5 esta
adaptado para engranar con un numero de arboles de pifibn 6 a
través de una superficie exterior 7 del engranaje principal
5. En la Fig. 1 s6lo se muestra un arbol de pifién 6, pero
deberia entenderse que estaran presentes al menos dos
arboles de pifidén 6.

Los arboles de piién 6 estan soportados por una
estructura de soporte del pifnon en forma de una caja de
pifiones 8 que esta adaptada para rotar junto con el
componente rotatorio 2 alrededor del primer eje de rotacion
4. En la realizacién de la Fig. 1 la caja de pifiones 8 forma
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una parte integral del componente rotatorio 2. De este modo,
los arboles de pifion 6 también rotan junto con el componente
rotatorio 2 alrededor del primer eje de rotacién 4. Como el
engranaje principal 5 no rota junto con el componente
rotatorio 2, y como el engranaje principal 5 y los arboles
de pifién 6 engranan, de este modo se hace que cada uno de
los arboles de pifién 6 rote alrededor de un eje de rotacioén
del arbol de pifidén individual 9.

Cada uno de los arboles de pifibn 6 esta provisto de una
segunda rueda de engranaje 10 que rota junto con el arbol de
pinobn 6 alrededor del eje de rotacion 9. Cada una de las
segundas ruedas de engranaje 10 esta adaptada para engranar
con un pifién planetario 11. La rotaciéon de las segundas
ruedas de engranaje 10 y el engrane entre las segundas
ruedas de engranaje 10 y el piAdon planetario 11 hace que el
pinon planetario 11 realice un movimiento de rotacion
alrededor del primer eje de rotacion 4.

Esta claro que en el sistema de engranajes 1 mostrado
en la Fig. 1 el engranaje principal 5 y sus engranes a los
arboles de piion 6 estadn colocados dentro de un perimetro
definido por el cojinete principal 3, y que el cojinete
principal 3, el engranaje principal 5 y sus engranes a los
arboles de piinon 6 estan colocados en el mismo plano
transversal. De este modo se proporciona un sistema de
engranajes 1 muy compacto. Ademas, como el engranaje
principal 5 estd adaptado para engranar con los arboles de
pifibn 6 a través de la superficie exterior 7, el engranaje
principal 5 es mucho mas facil y econdmico de fabricar que
lo que seria el caso si se usara una corona dentada. Esto se
ha descrito anteriormente.

Ademas, el par de torsidn, que es proporcionado por el
rotor, se desplaza a través del sistema de engranajes 1
mediante recorridos paralelos 1independientes del par de
torsion definidos por los arboles de pifiobn 6. De este modo
la carga se comparte entre estos recorridos paralelos del
par de torsion. Esto es ventajoso puesto que se reduce la
carga aplicada a cada uno de los componentes, y asi se



10

15

20

25

30

35

ES 2 348 818 T3

14

reduce el desgaste de los componentes.

Es posible desacoplar rotatoriamente los arboles de
pifion 6 y las segundas ruedas de engranaje 10. De este modo,
el montaje del sistema de engranajes 1 puede realizarse de
la siguiente manera. Como el engranaje principal 5 esta
rotatoriamente Ffijo, los arboles de pifAidn 6 tienen que
montarse de tal manera con relacion al engranaje principal 5
que los dientes del engranaje principal 5 y los dientes de
cada uno de los arboles de pifibn 6 engranen de una manera
apropiada. Una vez que se obtiene esto, las segundas ruedas
de engranaje 10 pueden rotarse para proporcionar engrane
apropiado entre los dientes de las segundas ruedas de
engranaje 10 y los dientes del pifidén planetario 11. Después,
los arboles de pifién 6 y sus segundas ruedas de engranaje
respectivas 10 son blogqueados rotatoriamente para
permitirles rotar juntos durante el funcionamiento normal
del sistema de engranajes 1.

La Fig. 2 es una vista en seccidon transversal de parte
de un sistema de engranajes 1 segun una segunda realizacion
de la invencién. lgualmente que el sistema de engranajes de
la Fig. 1, el sistema de engranajes 1 de la Fig. 2 comprende
un componente rotatorio 2 que esta soportado directamente
por un cojinete principal 3, y que esta adaptado para rotar
junto con un rotor alrededor de un primer eje de rotacién 4.
El sistema de engranajes 1 comprende ademas un engranaje
principal 5 adaptado para engranar con un numero de arboles
de piidbn 6 a través de una superficie exterior 7 del
engranaje principal 5. En la Fig. 2 s6lo se muestra un arbol
de piAdbn 6, pero como se explicé anteriormente con
referencia a la Fig. 1, deberia entenderse que estaran
presentes al menos dos arboles de pifibn 6. Los arboles de
pifibn 6 estan soportados por una caja de pifiones 8.

En el sistema de engranajes 1 mostrado en la Fig. 2 el
engranaje principal 5 rota junto con el componente rotatorio
2 alrededor del primer eje de rotacién 4, mientras que la
caja de pifiones 8 esta desacoplada rotatoriamente del
componente rotatorio 2. En la realizacion de la Fig. 2 la
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caja de pifnones 8 esta al menos sustancialmente fija. Sin
embargo, podrian concebirse otras disposiciones donde la
caja de pifiones 8 rote a una velocidad de rotacién diferente
de la velocidad de rotacién del componente rotatorio 2. Esto
ya se ha descrito anteriormente.

Cuando el componente rotatorio 2, y de este modo el
engranaje principal 5, rota alrededor del primer eje de
rotacion 4, y debido al engrane entre el engranaje principal
5 y los arboles de piinén 6, se hara que cada uno de los
arboles de piién 6 realice un movimiento de rotacidn
alrededor de un eje de rotacion del arbol de pifAdn
individual 9.

Cada uno de los arboles de pifibn 6 esta provisto de una
segunda rueda de engranaje 10. Cuando un arbol de pifdn 6
rota alrededor del eje de rotacién correspondiente 9, la
segunda rueda de engranaje correspondiente 10 rota con él.
Cada una de las segundas ruedas de engranaje 10 esta
adaptada para engranar con un piiéon planetario 11. Por
consiguiente, a medida que las segundas ruedas de engranaje
10 rotan alrededor de sus ejes de rotacidén respectivos 9, se
hara que el piinén planetario 11 realice un movimiento de
rotacion alrededor del primer eje de rotacion 4.

De este modo, el sistema de engranajes 1 de la Fig. 2
es muy similar al sistema de engranajes de la Fig. 1. Sin
embargo, en este caso el engranaje principal 5 rota junto
con el componente rotatorio 2 mientras la caja de pifiones 8
permanece sustancialmente fija.

En la realizacion de la Fig. 2 también es posible
desacoplar los arboles de pifibn 6 y las segundas ruedas de
engranaje 10 como se describidé anteriormente. De este modo,
el montaje del sistema de engranajes 1 puede realizarse de
la siguiente manera. Como Qla caja de pifiones 8 es
rotatoriamente TfTija, el engranaje principal 5 debe ser
montado de tal manera con relacién a los arboles de piion 6
que los dientes del engranaje principal 5 y los dientes de
cada uno de los arboles de pifibn 6 engranen de una manera
apropiada. Esto se obtiene rotando los arboles de pifidn 6
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alrededor de sus ejes de rotacion de &rboles de pifiodn
respectivos 9 durante el montaje del engranaje principal 5.
Una vez que se hace esto, las segundas ruedas de engranaje
10 pueden rotarse para proporcionar engrane apropiado entre
los dientes de las segundas ruedas de engranaje 10 y los
dientes del pifinén planetario 11. Después, los arboles de
pifibn 6 y sus segundas ruedas de engranaje respectivas 10
son bloqueados rotatoriamente para permitirles rotar juntos
durante el funcionamiento normal del sistema de engranajes
1.

La Fig. 3 es una vista en seccidon transversal de parte
de un sistema de engranajes 1 segun una tercera realizacion
de la invencion. El sistema de engranajes 1 de la Fig. 3 es
muy similar al sistema de engranajes de la Fig. 2 y, por lo
tanto, no se describird aqui con mas detalle el
funcionamiento del sistema de engranajes 1. De este modo, el
sistema de engranajes 1 de la Fig. 3 se diferencia del
sistema de engranajes de la Fig. 2 uUnicamente en que las
segundas ruedas de engranaje 10 y el pifion planetario 11
engranan a través de una superficie interior 12 del pifdn
planetario 11. De este modo, el pifién planetario 11 esta en
forma de una corona dentada.

La Fig. 4 es una vista en seccidon transversal de parte
de un sistema de engranajes 1 segun una cuarta realizacion
de la invencion. El sistema de engranajes 1 de la Fig. 4 es
muy similar al sistema de engranajes de la Fig. 1 y, por lo
tanto, no se describird aqui con mas detalle el
funcionamiento del sistema de engranajes 1. De este modo, el
sistema de engranajes 1 de la Fig. 4 se diferencia del
sistema de engranajes de la Fig. 1 Unicamente en que el
cojinete principal 3 estd sostenido en una corona exterior
del sistema de engranajes 1, mientras una corona interior
del sistema de engranajes 1 rota durante el funcionamiento.

Todos los sistemas de engranajes 1 mostrados en las
Figs. 1-4 son adecuados para uso en una turbina, como una
turbina edlica. Los sistemas de engranajes 1 pueden
constituir todo el sistema de engranajes de tal turbina.
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Alternativamente, los sistemas de engranajes 1 pueden formar
una primera etapa de engranajes, y el pifnon planetario 11
formara en este caso una conexion a la segunda etapa de
engranajes del sistema de engranajes.
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REIVINDICACIONES

1. Un sistema de engranajes (1) que comprende:

- un cojinete principal (3) que soporta directamente un
medio de entrada del par de torsion (2) y que define un eje
de rotacion (4),

- un engranaje principal (5), vy

- dos o mas arboles de pifidén (6), estando dispuesto cada uno
para engranar con el engranaje principal (5) en una
superficie exterior (7) del engranaje principal (5) de tal
manera que el par de torsion transmitido desde el engranaje
principal (5) se divide en un numero recorridos de par de
torsion paralelos, correspondiendo dicho numero al numero de
arboles de pifién (6), y estando soportado cada &arbol de
pifibn (6) por una estructura de soporte de pifion (8),

en el que al menos el engranaje principal (56) y al menos
parte de sus engranes a los arboles de pifién (6) estan
dispuestos dentro de un perimetro definido por el cojinete
principal (3), y en el que cada uno de los arboles de pifi6n
(6) esta provisto de una rueda de engranaje adicional (10),
estando adaptada cada una de las ruedas de engranaje
adicionales (10) para engranar con un pifién planetario (11),
caracterizado porque los A&rboles de pifién (6) estan
dispuestos para engranar Unicamente con el engranaje
principal (5) y las ruedas de engranaje adicionales (10)
estan dispuestas para engranar uUnicamente con el pifdn
planetario (11).

2. Un sistema de engranajes (1) segun la reivindicacion
1, que ademas comprende al menos dos estructuras de soporte
de pifAdn independientes (8), estando soportado cada arbol de
piion (6) por una de dichas estructuras de soporte de pifidn

(8).

3. Un sistema de engranajes (1) segun la reivindicacion 1
6 2, en el que el engranaje principal (5) estd desacoplado
rotatoriamente del medio de entrada del par de torsion (2).
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4. Un sistema de engranajes (1) segun la reivindicacion 1
6 2, en el que el engranaje principal (5) esta blogueado
rotatoriamente al medio de entrada del par de torsion (2),
estando adaptado asi el engranaje principal (5) para rotar
junto con el medio de entrada del par de torsion (2).

5. Un sistema de engranajes (1) segun cualquiera de las
reivindicaciones precedentes, en el que cada uno de los
arboles de pifidon (6) estd adaptado para engranar, directa o
indirectamente, con una rueda de engranaje (11) conectada a
un arbol de transmisién comin, estando dispuesto dicho arbol
de transmisién comin al menos sustancialmente concéntrico al
eje de rotacion (4) del cojinete principal (3).

6. Un sistema de engranajes (1) segun la reivindicacion
5, en el que el sistema de engranajes (1) es, o forma parte
de, un tren de engranajes epiciclicos de tres vias.

7. Un sistema de engranajes (1) segun cualquiera de las
reivindicaciones 1-4, en el que los arboles de piién (6)
forman conexiones transmisoras del par de torsion, directa o
indirectamente, a dos o mas arboles de transmisién, estando
dispuestos dichos dos o mas arboles de transmisién al menos
sustancialmente paralelos entre si y al eje de rotaciéon (4)
del cojinete principal (3).

8. Un sistema de engranajes (1) segun la reivindicacion
7, en el que cada uno de los arboles de pifién (6) esta
conectado, directa o indirectamente, a un arbol de
transmision individual.

9. Un sistema de engranajes (1) segun cualquiera de las
reivindicaciones precedentes, en el que el engranaje
principal (5) esta montado de tal manera que es capaz de
admitir una distribucién de carga al menos sustancialmente
uniforme a lo largo de la anchura de diente de cada uno de
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los arboles de pifién (6).

10. Un sistema de engranajes (1) segun la reivindicacion
9, en el que el engranaje principal (5) esta montado de tal
manera que es capaz de flexionarse en una direcciéon radial
y/0 angular.

11. Un sistema de engranajes (1) segun cualquiera de las
reivindicaciones precedentes, en el que el engranaje
principal (5) y los &rboles de piidén (6) forman o forman
parte de una primera etapa de engranajes, comprendiendo
ademas el sistema de engranajes (1) una segunda etapa de
engranajes que estd conectada a la primera etapa de
engranajes.

12. Un sistema de engranajes (1) segun la reivindicacion
11, en el que la conexiéon entre la primera etapa de
engranajes y la segunda etapa de engranajes se establece por
medio de una corona dentada.

13. Un sistema de engranajes (1) segun cualquiera de las
reivindicaciones precedentes, en el que el medio de entrada
del par de torsion (2) es o comprende un rotor.

14. Un sistema de engranajes (1) segun cualquiera de las
reivindicaciones precedentes, en el que el cojinete
principal (3), el engranaje principal (6), y al menos parte
de los engranes entre el engranaje principal (6) y los
arboles de pifidn (6) estan dispuestos al menos
sustancialmente en el mismo plano transversal.

15. Una caja de engranajes que comprende un sistema de
engranajes (1) segun cualquiera de las reivindicaciones
precedentes.

16. Una turbina que comprende un rotor accionado por una
corriente de fluido, una caja de engranajes segun la
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reivindicacion 15, y un generador.

17. Una turbina segun la reivindicacion 16, en la que la
turbina es una turbina edlica.
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