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DESCRIPCION
Engranaje para aplicaciones industriales o instalaciones de energia edlica

En engranajes para aplicaciones industriales o instalaciones de energia edlica debe asegurarse, dentro de todos los
requisitos de funcionamiento, un suministro de lubricante suficiente en contactos de deslizamiento o rodamiento de
cojinetes, arboles, pernos, dentados de rodadura o enchufe. En especial en el caso de funcionamiento continuado o
elevados numeros de alteracion de carga, los engranajes estan sometidos a unas considerables cargas de fatiga en
forma de excesos de rodadura o rodamiento. Por ello los elementos de la maquina como dentados y cojinetes
requieren una lubricacion eficaz y eficiente, para evitar dafios o un desgaste prematuro. También es
extraordinariamente importante una evacuacion de calor de los elementos de maquina afectados tribolégicamente.

En documento DE 10 2009 017 521 B4 se describe un engranaje de una instalacion de energia edlica, en el que un
conducto de descarga para aceite desde un bafio de aceite presenta una abertura de entrada dispuesta en el bafo
de aceite. La abertura de entrada del conducto de descarga esta dispuesta por debajo de un nivel minimo de llenado
de aceite del bafio de aceite. Por encima de la abertura de entrada esta prevista en el conducto de descarga una
perforacion, a través de la cual puede fluir o circular el aceite del bafio de aceite. De este modo el nivel de llenado de
aceite no desciende por debajo del nivel minimo de llenado de aceite, ni siquiera durante una parada de la
instalacion de energia edlica.

Del documento WO 2009/112093 A2 se conoce una instalacion de energia edlica, cuyo engranaje comprende una
bomba de lubricante para la lubricacion por presion o forzada de piezas constructivas sometidas a desgaste. Para el
suministro de lubricante en un funcionamiento sin carga o en caso de caida de la red esta prevista una bomba de
emergencia acoplable, que puede accionarse mediante un rotor de la instalacién de energia edlica, y que se deja
fuera de funcionamiento en un funcionamiento normal de la instalacién de energia edlica.

Del documento DE 10 2007 029 469 A1 se conoce un engranaje de instalacion de energia edlica, que comprende
una primera instalacion de transporte de aceite para transportar aceite desde un bafio de aceite. A través de una
instalacion de distribucién de energia se transfiere aceite a las piezas de engranaje a abastecer. El engranaje de
instalacion de energia edlica comprende al menos una etapa de rueda dentada recta con dos ruedas dentadas
rectas que engranan una en la otra, que forman una bomba de rueda dentada como segunda instalacion de
transporte de aceite.

En el documento DE 10 2005 005 154 A1 se describe un engranaje de vehiculo con lubricacién por bafo seco, en el
que una region inferior de la caja de engranaje esta parcialmente llena de aceite de engranaje. Para un suministro
de aceite lubricante a componentes del engranaje durante el funcionamiento de un vehiculo esta prevista una
instalacion de transporte de aceite, que durante el funcionamiento del vehiculo transporta aceite de engranaje desde
la region inferior de la caja de engranaje a un depésito de aceite de engranaje y a instalaciones de lubricacion. Una
vez finalizado el funcionamiento del vehiculo el aceite de engranaje vuelve a través de una via de fluido, que une el
depésito de aceite de engranaje a la region inferior de la caja de engranaje, desde el depdsito de aceite de
engranaje hasta la regioén inferior de la caja de engranaje. De este modo se garantiza que al menos algunas de las
ruedas dentadas del engranaje estén sumergidas en aceite de engranaje, una vez finalizado el funcionamiento del
vehiculo. Durante el funcionamiento del vehiculo el aceite de engranaje en la regién inferior de la caja de engranaje
desciende continuamente hasta un nivel, en el cual ninguna rueda dentada del engranaje esta sumergida en aceite
de engranaje.

Del documento DE 37 02 008 A1 se conoce un procedimiento para lubricar un engranaje para instalaciones de
energia edlica, en el que se mantiene una lubricacion de funcionamiento mediante una instalacion de circulacion de
aceite con lubricacion por inyeccidn y, al mismo tiempo, se refrigera aceite en la instalacion de circulacion. Si se
desciende por debajo de un nimero de revoluciones ajustable se lleva un nivel de aceite en el engranaje hasta un
valor necesario para una lubricaciéon por inmersién, por medio de que se entrega al engranaje una cantidad de aceite
necesaria para esto.

Las bombas de lubricante accionadas mecanicamente para engranajes estan disefiadas habitualmente en cuanto a
su multiplicacion de tal modo, que sdélo a partir de un determinado numero de revoluciones del engranaje se
transporte una cantidad digna de mencion de lubricante. Si por el contrario las bombas de lubricante permiten un
volumen de transporte satisfactorio incluso con numeros de revoluciones reducidos, en un margen de potencia
nominal del engranaje sufren una carga extremadamente fuerte y estan sobredimensionadas claramente para un
margen de numero de revoluciones inferior. Ademas de esto las bombas de lubricante mecanicas, a causa de su
necesidad de espacio, no pueden alojarse muchas veces en engranajes con forma constructiva compacta.

El documento US 2011 150 655 A1 (Vestas Wind Systems), que hace patente un engranaje segun el preambulo de
la reivindicaciéon 1, describe un sistema de lubricacion de un sistema de engranaje de una turbina de viento, en
donde el sistema de lubricacién presenta
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- un primer recipiente disefiado para alojar lubricantes,
- un segundo recipiente disefiado para alojar lubricante,

- un medio de bombeo que, durante el funcionamiento normal, esta disefiado para alimentar lubricante desde
el primer recipiente al segundo recipiente,

- un sistema de distribucion en unién de fluido entre el primer recipiente y el sistema de engranaje, de tal
modo que el lubricante durante el funcionamiento normal puede alimentarse desde el primer recipiente, a
través del sistema de distribucion, al sistema de engranaje, y

- un medio de valvula que puede desplazarse entre una primera posicién, en la que se impide una circulacién
del lubricante directamente desde el segundo recipiente hasta el sistema de engranaje o hasta el primer
recipiente, y una segunda posicién en la que esta permitida una circulacion asi del lubricante,

en donde el medio de valvula actia de tal forma como reacciéon a variaciones de presion en el sistema de
lubricacién, que una variacién de presion predeterminada produce automatica y directamente que los medios de
valvula se desplacen desde la primera posicion a la segunda posicion, y en donde el primer recipiente al mismo
tiempo esta en union de fluido con el sistema de distribucion y el segundo recipiente, a través de vias de circulacion
paralelas, cuando el medio de valvula esta en la primera posicion.

El documento US 2001 168 495 A1 (General Electric) describe un sistema de lubricaciéon para un engranaje de
turbina de fluidos, en donde el sistema de lubricacion presenta: un subsistema de reserva, para entregar aceite
mediante un recipiente de aceite o un acumulador hidraulico a un engranaje de una turbina de fluidos para lubricar
durante al menos un estado de marcha en vacio o averia de la red eléctrica; caracterizado por al menos una valvula
de control normalmente abierta, para hacer posible la corriente de aceite desde el subsistema de abastecimiento al
engranaje, en el caso de que falte la electricidad alimentada al menos a una valvula de control; y un subsistema de
control, para entregar electricidad al menos a una valvula de control, para mantener la al menos una valvula de
control en una posicidn cerrada, cuando no existe una marcha en vacio ni una averia de la red eléctrica.

La presente invencion se ha impuesto la tarea de crear un engranaje para aplicaciones industriales o instalaciones
de fuerza edlica con un sistema de suministro de lubricante, que haga posible un suministro de lubricante fiable y
presente una menor necesidad de energia en todos los estados de funcionamiento de un sistema de accionamiento
que comprenda el engranaje, en especial en el caso de un fallo repentino de suministro de energia o en un
funcionamiento sin carga.

Esta tarea es resuelta conforme a la invencion mediante un engranaje con las particularidades indicadas en la
reivindicacion 1. En las reivindicaciones subordinadas se indican perfeccionamientos ventajosos de la presente
invencion.

El engranaje conforme a la invencion comprende un arbol de impulsion y un arbol de salida, que estan montados en
una caja de engranaje y en cada caso atraviesan una abertura de caja, asi como al menos una rueda dentada unida
al arbol de impulsion y al menos una rueda dentada unida al arbol de salida, que estan mutuamente engranadas
indirecta o directamente. Aparte de esto esta previsto un depdsito de lubricante que esta unido, por un lado, a una
salida de una bandeja de recogida de lubricante formada sobre un fondo de caja y, por otro lado, al menos a un
punto de alimentacion de lubricante para un cojinete o una rueda dentada. Aparte de esto esta previsto un recipiente
de compensacién de lubricante que esta unido en funcién de la presion o de la temperatura del lubricante, por un
lado, al depdsito de lubricante y, por otro lado, al menos a un punto de alimentacion de lubricante. Para esto el
recipiente de compensacion de lubricante puede estar unido por ejemplo mediante una conexién, que comprende
una membrana sometida a fuerza elastica o a nitrégeno, al depdsito de lubricante y al menos a un punto de
alimentacién de lubricante. Alternativamente a esto el recipiente de compensacién de lubricante puede estar unido
mediante una conexion, que comprende un estrangulador pasivo, al depdsito de lubricante y al menos a un punto de
alimentacion de lubricante.

Asimismo el engranaje conforme a la invencién comprende una bomba de lubricante, que esta conectada a un
circuito de lubricante que comprende la bandeja de recogida de lubricante, el depdsito de lubricante, el recipiente de
compensacion de lubricante y el al menos un punto de alimentacién de lubricante. A la bomba de lubricante esta
asociada ademas una unidad de regulacion para regular el nivel de llenado en la bandeja de recogida de lubricante,
al menos a un nivel de bafio seco para un funcionamiento normal y a un nivel de lubricaciéon por inmersion para un
funcionamiento de emergencia o sin carga con la bomba de lubricacion desconectada. Con ello la bomba de
lubricante esta desconectada en funcionamiento de emergencia o sin carga. De este modo el engranaje conforme a
la invencién presenta un sistema de suministro de lubricante optimizado en cuanto a su necesidad de energia. Al
asegurar un nivel de lubricacién por inmersién en la bandeja de recogida de lubricante en funcionamiento de
emergencia o sin carga se garantiza siempre un suministro de lubricante fiable, en especial también en el caso de
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una averia repentina en el suministro de energia. El nivel de bafio seco en la bandeja de recogida de lubricante es
de forma preferida inferior a todas las ruedas dentadas del engranaje conforme a la invencion.

De forma correspondiente a una configuracion preferida de la presente invencion la regulacion de nivel de llenado en
la bandeja de recogida de lubricante se realiza exclusivamente mediante una regulacién de la capacidad de
transporte de la bomba de lubricante. Esto hace posible una materializacion especialmente sencilla de un engranaje
conforme a la invencién sobre la base de construcciones existentes. Si la bomba de lubricante en funcionamiento
normal esta ajustada por ejemplo a plena capacidad de transporte, la unidad de regulacién para la regulacion del
nivel de llenado puede materializarse de forma especialmente sencilla.

En el caso de funcionamiento de emergencia o sin carga al menos una rueda dentada esta sumergida
ventajosamente, al menos en parte, en lubricante en la bandeja de recogida de lubricante. Aparte de esto en el caso
de funcionamiento de emergencia o sin carga puede estar previsto, para el suministro de lubricante al menos a un
cojinete o una rueda dentada dispuesto(a) por encima de la bandeja de recogida de aceite, al menos un recipiente
de recogida de lubricante para el lubricante alojado mediante al menos una pieza de engranaje giratoria desde la
bandeja de recogida de lubricante. De forma correspondiente a un perfeccionamiento ventajoso de la presente
invencién el recipiente de recogida de lubricante esta unido, a través de una union tubular o de un canal de
suministro de lubricante integrado en la caja de engranaje, a un punto de alimentacién de lubricante para el cojinete
o la rueda dentada dispuesto(a) por encima de la bandeja de recogida de lubricante. De este modo, en el caso de
funcionamiento de emergencia o sin carga, también los cojinetes y las ruedas dentadas dispuesto(a)s por encima del
nivel de lubricacién por inmersién pueden abastecerse siempre con lubricante de forma fiable.

De forma correspondiente a la presente invencidén se ha prefijado un nivel de lubricaciéon por inmersién, para la
regulacion del nivel de llenado en la bandeja de recogida de lubricante, en un funcionamiento con carga parcial.
Ademas de esto la bomba de lubricante se ha ajustado, en funcionamiento con carga parcial, a una capacidad de
transporte reducida para un transporte de lubricante hasta el al menos un punto de alimentacion de lubricante. Esto
hace posible una reduccion adicional de la necesidad de energia para el sistema de suministro de lubricante del
engranaje conforme a la invencion.

De forma preferida el recipiente de compensacion de lubricante, en funcionamiento con carga parcial, esta separado
del depdsito de lubricante y del al menos un punto de alimentacién de lubricante mediante un elemento de ajuste o
un elemento de conexioén pasivo. De este modo puede materializarse de forma sencilla un nivel de lubricacién por
inmersion en la bandeja de recogida de lubricante durante el funcionamiento con carga parcial. De forma
correspondiente a otra configuracién de la presente invencion, el recipiente de compensacion de lubricante presenta
un volumen que se corresponde con una cantidad de lubricante en la bandeja de recogida de lubricante para la
lubricacién por inmersién. Aparte de esto la unidad de regulacién para la regulacion del nivel de llenado esta
configurada de forma preferida de tal manera, que una conmutacién del funcionamiento de emergencia o sin carga
al funcionamiento con carga parcial se realiza en funcion de la temperatura o la viscosidad del lubricante. De este
modo puede garantizarse que solo se utilice un lubricante suficientemente temperado o fluyente para la lubricacion
por presion o forzada durante el funcionamiento con carga parcial o normal. Alternativa o adicionalmente puede
estar dispuesto para esto un intercambiador de calor o un elemento de calefaccién, en el recipiente de
compensacion de lubricante o en el depésito de lubricante.

A continuacion se explica con mas detalle la presente invencioén con ayuda de un ejemplo de ejecucién, con base en
el dibujo. Aqui muestran

la figura 1 una representacion esquematica de un engranaje conforme a la invencion en un funcionamiento normal,

la figura 2 una representacion esquematica del engranaje conforme a la figura 1, en un funcionamiento con carga
parcial,

la figura 3 una representacion esquematica del engranaje conforme a la figura 1, en un funcionamiento de
emergencia o sin carga,

la figura 4 una representacion en corte del engranaje conforme a la figura 1, con dos recipientes de recogida de
lubricante dispuestos frontalmente sobre una rueda dentada recta,

la figura 5 una vista lateral de un recipiente de recogida de lubricante conforme a la figura 4.

El engranaje representado en la figura 1 presenta dos ruedas dentadas retas 3-4 abrazadas por una caja de
engranaje 1, que engranan una con otra. A través de en cada caso una abertura en la caja de engranaje 1 penetran
un arbol de impulsién 2 y un arbol de salida 5, que estan montados en la caja de engranaje 1. Una rueda dentada
recta 3 en el lado de impulsién esta unida de forma solidaria en rotacién al arbol de impulsiéon 2, mientras que el
arbol de salida 5 esta unido de forma solidaria en rotaciéon a una rueda dentada recta 4 en el lado de salida. El arbol
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de impulsion 2 esta unido a través de un acoplamiento a un motor eléctrico 12. Las siguientes ejecuciones son
validas a pesar de ello también para casos aplicativos en los que un engranaje esté unido a un generador, por
ejemplo en una instalacion de energia edlica.

Por fuera de la caja de engranaje 1 esta dispuesto en el presente ejemplo de ejecucion un depdsito de lubricante 8,
que por un lado esta unido a una salida de una bandeja de recogida de lubricante formada sobre un fondo de caja y,
por otro lado, al menos a un punto de alimentacién de lubricante 11 para la rueda dentada recta 4 en el lado de
salida. Para la lubricacion por presion o forzada esta prevista al menos una boquilla de inyeccion en el punto de
alimentacioén de lubricante 11. Ademas del deposito de lubricante 8 esta previsto un recipiente de compensacion de
lubricante 10, que esta unido en una uniodn tubular entre el deposito de lubricante 8 y el punto de alimentacion de
lubricante 11 en funcion de la presion o de la temperatura del lubricante. El recipiente de compensacién de
lubricante 10 puede conectarse mediante una conexion, que comprende una membrana sometida a fuerza elastica o
a nitrégeno, a la unién tubular entre el depdsito de lubricante 8 y el punto de alimentacién de lubricante 11.
Alternativamente a esto el recipiente de compensacion de lubricante 10 puede unirse mediante una conexién, que
comprende un estrangulador pasivo, a la unién tubular entre el depdsito de lubricante 8 y el punto de alimentacion
de lubricante 11. Con la membrana o el estrangulador pasivo el recipiente de compensacion de lubricante 10 en
funcionamiento normal se llena con lubricante y en un funcionamiento de emergencia o sin carga se vacia, segun los
requisitos aplicativos también se retrasa. Un vaciado del recipiente de compensacion de lubricante 10 conduce a que
fluya lubricante de vuelta a la bandeja de recogida de lubricante y alli alcance un nivel de lubricacién por inmersion, y
precisamente que para esto se requiera energia auxiliar, una valvula, una bomba o un control. De este modo se
garantiza un suministro de lubricante fiable en funcionamiento de emergencia o sin carga, en especial también en el
caso de un fallo en el suministro de energia.

A un circuito de lubricante que comprende la bandeja de recogida de lubricante, el depdsito de lubricante 8, el
recipiente de compensacion de lubricante 10 y el punto de alimentaciéon de lubricante 11 esta conectada también
una bomba de lubricante 9, que puede regularse en cuanto a su capacidad de transporte. La bomba de lubricante 9
comprende una unidad de regulacion integrada para regular el nivel de llenado en la bandeja de recogida de
lubricante. Mediante la unidad de regulacion se regula lubricante 10 en la bandeja de recogida de lubricante a un
nivel de bafio seco (véase la figura 1) para el funcionamiento normal y al nivel de lubricacién por inmersién (véase la
figura 3) para el funcionamiento de emergencia y sin carga. El nivel de bafio seco en la bandeja de recogida de
lubricante se encuentra con ello por debajo de todas las ruedas dentadas.

La regulacion del nivel de llenado en la bandeja de recogida de lubricante se realiza exclusivamente mediante una
regulacion de la capacidad de transporte de la bomba de lubricante. En funcionamiento de emergencia o sin carga la
bomba de lubricante 9 esta totalmente desconectada, de tal modo que la rueda dentada recta 3 en el lado de
impulsién estda sumergida en lubricante en la bandeja de recogida de lubricante y las piezas constructivas del
engranaje se abastecen con lubricante exclusivamente mediante lubricacién por inmersion.

Para el suministro de lubricante a la rueda dentada recta 4 en el lado de salida, dispuesta por encima de la bandeja
de recogida de lubricante en funcionamiento de emergencia o sin carga, estan previstos de forma correspondiente a
la figura 4 dos recipientes de recogida de lubricante 6 para el lubricante alojado desde la bandeja de recogida de
lubricante y transportado ulteriormente a través de la rueda dentada recta 4 en el lado de salida. En ambos lados
frontales de una rueda dentada recta 4 en el lado de salida esta dispuesto en cada caso un recipiente de recogida
de lubricante 6 de material sintético. De forma correspondiente a la vista lateral conforme a la figura 5, cada
recipiente de recogida de lubricante 6 comprende una abertura superior 61 para recoger lubricante que caiga o se
inyecte y un segmento de fondo con una parte 64 de tipo pieza de conexién para reconducir lubricante hasta un
punto de lubricacién en el engranaje. En la abertura 61 del recipiente de recogida de lubricante 6 esta conformado
un rascador de lubricante 62, que esta configurado como arista que sobresale respecto a la rueda dentada recta 4
en el lado de salida y esta orientado hacia una superficie lateral frontal radial exterior de la rueda dentada recta 4 en
el lado de salida. Con ello la superficie lateral frontal radial exterior de la rueda dentada 4 en el lado de salida esta
rectificada o pulida.

El recipiente de recogida de lubricante 6 presenta por debajo del rascador de lubricante 62 una abertura 63 de tipo
rendija, que se extiende en paralelo al rascador de lubricante 62 y esta limitada por el mismo. El segmento de fondo
del recipiente de recogida de lubricante 6 esta conectado con la parte 64 de tipo pieza de conexidén a una union
tubular 7, a través de la cual se realiza una reconduccion del lubricante acumulado hasta otros puntos de lubricacién
en el engranaje, en especial hasta cojinetes del arbol de salida 5.

En funcionamiento normal la bomba de lubricante 9 esta ajustada a plena capacidad de transporte. El recipiente de
compensacion de lubricante 10 esta lleno de lubricante 102 en funcionamiento normal en funcién de la presién o de
la temperatura del lubricante, de tal modo que el lubricante 101 desciende en la bandeja de recogida de lubricante
hasta el nivel de bafio seco (véase la figura 1). El recipiente de compensacion de lubricante 10 presenta con ello un
volumen, que se corresponde con una cantidad de lubricante 101 en la bandeja de recogida de lubricante para la
lubricacién por inmersion (véase la figura 3). Las piezas del engranaje a abastecer con lubricante se lubrican
exclusivamente por presion o de forma forzada, en funcionamiento normal, a través del punto de alimentacion de
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lubricante 11 o de otras boquillas de inyeccion no representadas explicitamente. Esto hace posible, en comparacion
con la lubricacion por inmersién, un funcionamiento mas eficiente energéticamente, respectivamente una
optimizacion del grado de eficacia.

Aparte del funcionamiento de emergencia o sin carga y el funcionamiento normal esta previsto un funcionamiento
con carga parcial, durante el cual esta prefijado de forma correspondiente a la figura 2, para la regulacion del nivel
de llenado de lubricante 101 en la bandeja de recogida de lubricante, un nivel de lubricacion por inmersion. A causa
de una lubricacién por inmersion parcial en funcionamiento con carga parcial no se necesita una capacidad de
transporte plena de la bomba de lubricante 9, de tal modo que ésta en funcionamiento con carga parcial se ajusta,
de forma ventajosa, a una capacidad de transporte reducida para un transporte de lubricante hasta el punto de
alimentacion de lubricante 11. Por medio de esto se obtienen unas velocidades de circulacion del lubricante
reducidas del lubricante. De esta forma puede compensarse una fluidez menor del lubricante, en especial con
temperaturas bajas y un arranque en frio.

Aparte de esto el recipiente de compensacién de lubricante 10 puede separarse en funcionamiento con carga
parcial, mediante un elemento de ajuste o un elemento de conexién pasivo, de la unién tubular entre el depésito de
lubricante 8 y el punto de alimentacion de lubricante 11, de tal manera que el recipiente de compensacion de
lubricante 10 en funcionamiento con carga parcial no aloja ninguna o sélo una cantidad reducida de lubricante 102.
El funcionamiento con carga parcial esta caracterizado en total por lo tanto, por otra parte, mediante una
combinacién entre lubricacion por inmersion y lubricacion por presion o forzada. Debido a que las pérdidas por
chapoteo dependientes cuadraticamente del nUmero de revoluciones, causadas por la lubricacién por inmersion,
pueden compensarse en funcionamiento con carga parcial mediante un menor consumo de energia de la bomba de
lubricante 9, se obtiene un considerable ahorro de energia en funcionamiento con carga parcial, que protege
asimismo el material tanto para el lubricante como para la bomba de lubricante 9. Ademas de esto en
funcionamiento con carga parcial puede prescindirse, a causa de las menores velocidades de circulacion del
lubricante, de su filtrado completo.

La unidad de regulacion para la regulacién del nivel de llenado esta configurada de forma preferida de tal modo, que
una conmutacién del funcionamiento de emergencia o sin carga al funcionamiento con carga parcial se realiza en
funcién de la temperatura o de la viscosidad del lubricante. También una conmutacién del funcionamiento con carga
parcial al funcionamiento normal puede realizarse en funcién de la temperatura o de la viscosidad del lubricante.

En el caso de sistemas de suministro de aceite convencionales son extremadamente complicados en especial los
arranques en instalaciones de bafio seco a temperaturas bajas, ya que incluso con calefaccidon y una gestion
controlada del funcionamiento no es posible sin mas un control completo de la viscosidad del aceite. El aceite se
refrigera habitualmente muy rapidamente en engranajes sin calefaccion, a causa de las grandes masas de acero alli
presentes. Esto puede conducir a que se enfrie el aceite en puntos de pivotamiento criticos y no llegue siquiera a
una region de bafo. Por este motivo puede resultar presionado hacia el exterior aceite, en el caso de un
funcionamiento incontrolado de la bomba, mediante un engranaje giratorio. A causa de una lubricacién defectuosa
de ello resultante pueden provocarse dafos en el engranaje, en especial si se produce un sobrecalentamiento local.

Esto puede evitarse con la presente invencion, por medio de que el lubricante se caliente de forma controlada en el
engranaje durante una puesta en marcha del engranaje, primero mediante un funcionamiento de emergencia o sin
carga con lubricacion por inmersién y a continuacion un funcionamiento con carga parcial con lubricacion mixta por
inmersion y por presion/forzada. Sélo si existe un calentamiento suficiente en especial del lubricante, se admite un
funcionamiento con carga parcial o normal por parte de la unidad de regulacion asociada a la bomba de lubricante 9.
Una transicion entre el funcionamiento con carga parcial y el funcionamiento normal se realiza facilmente mediante
el aumento de la capacidad de transporte de la bomba de lubricante 9. Esto conduce a su vez a un aumento de la
presion del lubricante. Por medio de esto se aplica lubricante 102, a través de la conexiéon del recipiente de
compensacion de lubricante 10, a la unién tubular entre el depdsito de lubricante 8 y el punto de alimentacién de
lubricante 11 en el recipiente de compensacion de lubricante 10. De aqui se obtiene un descenso del lubricante 101
en la bandeja de recogida de lubricante hasta un nivel de bafio seco. Si para una puesta en marcha del engranaje se
desea una fransicion mas rapida al funcionamiento con carga parcial o normal, puede estar dispuesto un
intercambiador de calor o un elemento de calefaccion en el recipiente de compensacién de lubricante 10 o en el
depésito de lubricante 8. Esto es especialmente ventajoso en el caso de cajas de engranajes compactas con
espacio limitado, en todos los casos, para un intercambiador de calor o un elemento de calefaccion.

El engranaje representado en las figuras puede comprender ademas, de forma correspondiente a otras
configuraciones, filtros, filtros finos, valvulas de sobrepresidn, bloques de conmutacion, sensores de aceite, sensores
de temperatura, sensores de presion u otros componentes habituales de instalaciones de suministro de aceite.
Aparte de esto el depdsito de lubricante 8 puede estar conectado como depdésito de subestructura, directamente o
con conducto de retorno de aceite, a la caja de engranaje 1. Con ello pueden estar previstos varios conductos de
retorno de aceite con una seccion transversal reducida. Esto ofrece ventajas en especial en engranajes o
instalaciones con un espacio limitado. A causa de una velocidad de flujo aumentada mediante la menor seccion
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transversal, respectivamente de una mayor presion, puede prescindirse ademas de una bomba de aspiracion para
los conductos de retorno de aceite.

La aplicacion de la presente invencion no esta limitada al ejemplo de ejecucion descrito.
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REIVINDICACIONES
1. Engranaje para aplicaciones industriales o instalaciones de energia edlica, con

- un arbol de impulsiéon (2) y un arbol de salida (5), que estdan montados en una caja de engranaje (1) y en
cada caso atraviesan una abertura de caja,

- al menos una rueda dentada (3) unida al arbol de impulsién (2) y al menos una rueda dentada (4) unida al
arbol de salida (5), que estan mutuamente engranadas indirecta o directamente,

- un depodsito de lubricante (8) que esta unido, por un lado, a una salida de una bandeja de recogida de
lubricante formada sobre un fondo de caja y, por otro lado, al menos a un punto de alimentaciéon de
lubricante (11) para un cojinete o una rueda dentada,

- un recipiente de compensacion de lubricante (10) que esta unido en funcién de la presién o de la
temperatura del lubricante, por un lado, al depésito de lubricante (8) y, por otro lado, al menos a un punto
de alimentacién de lubricante (11),

- una bomba de lubricante (9), que esta conectada a un circuito de lubricante que comprende la bandeja de
recogida de lubricante, el depdsito de lubricante (8), el recipiente de compensacion de lubricante (10) y el al
menos un punto de alimentacion de lubricante (11),

- una unidad de regulaciéon asociada a la bomba de lubricante (9) para regular el nivel de llenado en la
bandeja de recogida de lubricante, al menos a un nivel de bafio seco para un funcionamiento normal y a un
nivel de lubricacion por inmersion para un funcionamiento de emergencia o sin carga con la bomba de
lubricacién (9) desconectada, en donde la bomba de lubricante (9) esta desconectada en funcionamiento de
emergencia o sin carga,

caracterizado porque para la regulacién del nivel de llenado en la bandeja de recogida de lubricante, en un
funcionamiento con carga parcial, esta prefijado un nivel de lubricacion por inmersion, en donde la bomba de
lubricante (9) en funcionamiento con carga parcial estd ajustada a una capacidad de transporte reducida para
un transporte de lubricante hasta al menos un punto de alimentacién de lubricante (11).

2. Engranaje segun la reivindicacion 1, en el que la regulacién de nivel de llenado en la bandeja de recogida de
lubricante se realiza exclusivamente mediante una regulacion de la capacidad de transporte de la bomba de
lubricante (9).

3. Engranaje segun una de las reivindicaciones 1 6 2, en el que la bomba de lubricante (9) en funcionamiento normal
esta ajustada a plena capacidad de transporte,

4. Engranaje segun una de las reivindicaciones 1 a 3, en el que en el caso de funcionamiento de emergencia o sin
carga al menos una rueda dentada esta sumergida, al menos en parte, en lubricante (101) en la bandeja de recogida
de lubricante.

5. Engranaje segun una de las reivindicaciones 1 a 4, en el que en el caso de funcionamiento de emergencia o sin
carga esta previsto, para el suministro de lubricante al menos a un cojinete y/o una rueda dentada dispuestos por
encima de la bandeja de recogida de aceite, al menos un recipiente de recogida de lubricante (6) para el lubricante
(101) alojado mediante al menos una pieza de engranaje giratoria desde la bandeja de recogida de lubricante.

6. Engranaje segun la reivindicacion 5, en el que el recipiente de recogida de lubricante (6) esta unido, a través de
una unién tubular (7) y/o de un canal de suministro de lubricante integrado en la caja de engranaje (1), a un punto de
alimentacion de lubricante para el cojinete y/o la rueda dentada dispuestos por encima de la bandeja de recogida de
lubricante.

7. Engranaje segun una de las reivindicaciones 1 a 6, en el que el nivel de bafio seco en la bandeja de recogida de
lubricante es inferior a todas las ruedas dentadas.

8. Engranaje segun una de las reivindicaciones 1 a 7, en el que el recipiente de compensacion de lubricante (10)
esta unido mediante una conexién, que comprende una membrana sometida a fuerza elastica o a nitrégeno, al
deposito de lubricante (8) y al menos a un punto de alimentacion de lubricante (11).
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9. Engranaje segun una de las reivindicaciones 1 a 7, en el que el recipiente de compensacion de lubricante (10)
esta unido mediante una conexién, que comprende un estrangulador pasivo, al depédsito de lubricante (8) y al menos
a un punto de alimentacioén de lubricante (11).

10. Engranaje segun una de las reivindicaciones 1 a 9, en el que el recipiente de compensacion de lubricante (10),
en funcionamiento con carga parcial, esta separado del depdsito de lubricante (8) y del al menos un punto de
alimentacién de lubricante (11) mediante un elemento de ajuste o un elemento de conexion pasivo.

11. Engranaje segun una de las reivindicaciones 1 a 10, en el que la unidad de regulacion para la regulacion del
nivel de llenado esta configurada de tal manera, que una conmutacion del funcionamiento de emergencia o sin carga
al funcionamiento con carga parcial se realiza en funcion de la temperatura o la viscosidad del lubricante.

12. Engranaje segun una de las reivindicaciones 1 a 11, en el que el recipiente de compensacion de lubricante (10)
presenta un volumen que se corresponde con una cantidad de lubricante en la bandeja de recogida de lubricante
para la lubricacion por inmersion.

13. Engranaje segun una de las reivindicaciones 1 a 12, en el que el recipiente de compensacién de lubricante (10)
en funcionamiento normal esta lleno de lubricante y en funcionamiento de emergencia o sin carga esta vacio.

14. Engranaje segun una de las reivindicaciones 1 a 13, en el que esta(n) dispuesto(s) un intercambiador de calor
y/o un elemento de calefaccion en el recipiente de compensacion de lubricante (10) y/o en el depdsito de lubricante

(8).
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