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DESCRIPCION

Etapa de engranajes epiciclicos para una caja de engranajes de turbina edlica, caja de engranajes de turbina edlica
y turbina edlica

Campo de la invencion

La invencion se refiere a una etapa de engranajes epiciclicos segun el preambulo segun la reivindicacion 1 y una
caja de engranajes de turbina edlica segun el preambulo segun la reivindicacién 14.

Descripcion de la técnica relacionada
Un engranaje usado ampliamente para cajas de engranajes industriales convencionales es el engranaje epiciclico.

Diversos tipos de este engranaje tienen un portador de planetario con bridas de uno o dos lados. En el caso de dos
lados, dichas bridas estan conectadas normalmente mediante puntales. Para ciertas realizaciones el arbol de
conexion de entrada, o lado de accionamiento (DE, drive-end), se une a cualquiera de las bridas y toda la
disposicidn se soporta normalmente contra un armazon estacionario mediante cojinetes en cualquier brida.

El cojinete planetario puede o bien montarse sobre un eje que esta soportado en las dos bridas o bien los cojinetes
se integran en las bridas. El disefio puede transferir alto par de torsiéon y soportar engranado recto asi como
helicoidal.

Para un disefio de portador de planetario que incluye una brida de dos lados y engranajes helicoidales dobles, el
documento aleman DE102004023151 describe un concepto en el que los engranajes planetarios estan montados en
sus respectivos ejes mediante una seccién portadora que esta situada descentrada con relacion al plano lateral
central del engranaje planetario.

Los problemas con relacién a dichos portadores de dos bridas que sefialan el estado de la técnica actual son, que el
par de torsion en el arbol de conexién provoca un enrollado de la brida DE con relacion a la brida de lado de no
accionamiento (NDE, non-drive end) opuesta. Los ejes planetarios soportados por estas bridas, en consecuencia, se
inclinan con relacién al eje de rotacion principal, lo que provoca una desalineacion y eventualmente la carga en los
bordes de los dientes de engranajes y cojinetes planetarios.

Los puntales pretenden evitar o disminuir este enrollado entre las dos bridas, pero su espacio esta limitado por la
envolvente de disefio del engranaje planetario. El enrollado puede disminuirse adicionalmente aumentando el
espesor de brida, el diametro externo del portador de planetario, el diametro externo del eje planetario o la solidez
del puntal, sumandose cada uno de ellos al consumo de material, peso y coste del componente.

El concepto rigido de un portador de dos bridas, en caso de incluso pequefios errores de fabricacion, puede conducir
a una mala distribucién de carga a lo largo de la anchura de diente del engranaje y entre los engranajes planetarios.

Ademas en disposiciones en las que el arbol de conexion no estd cargado solamente mediante par de torsion sino
también por momentos y/o fuerzas transversales y en las que la suspension de cojinete en cualquier brida contra un
armazoén estacionario del portador se convierte en una limitacion rigida, la disposicidon no puede corregir las
desalineaciones.

El problema con la carga de enrollado puede solucionarse mediante las ensefianzas de la patente estadounidense
numero 3.227.006, que describe una etapa de engranajes epiciclicos que tiene una junta de rétula esférica flexible
entre dos placas de portador de planetario. La junta de pivote se establece por medio de diferentes elementos tales
como un elemento esférico, diferentes elementos cénicos, perno, elemento de tuerca, elementos de espacio, etc.
Las placas de portador de planetario se atornillan entre si a través de los elementos de junta de pivote para facilitar
la junta de pivote. Esto conduce a un punto de transferencia de par de torsion que esta alineado con el centro de las
ruedas de engranaje planetario y disminuye asi la carga de enrollado.

Disefios alternativos de portador de planetario incluyen una Unica brida de un lado con ejes planetarios en voladizo,
normalmente usados para pares de torsidn menores, y el portador de planetario de brida Unica con engranajes
planetarios rectos dispuestos a ambos lados de esta brida, por ejemplo, tal como se presenta en el documento
WO03014566.

Un problema con relacion a los portadores de planetario de brida unica con arboles en voladizo es que no son
adecuados para altas cargas porque la curvatura del eje planetario en voladizo provocaria una desalineacion de los
engranajes.

Otro disefio es el denominado disefio “FlexPin” en el que el pifidn central y el engranaje anular son rigidos mientras
que los engranajes planetarios estan montados en el portador de planetario usando pernos flexibles, los “FlexPins”
tal como conocera un experto en la técnica. Un problema con relaciéon a dicho disefio FlexPin es que no son
adecuados para engranajes helicoidales individuales.
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A partir del documento EP 1 544 504 A1, que esta considerado como la técnica anterior mas préxima, se conoce
cémo conectar el portador de planetario de una caja de engranajes epiciclicos al alojamiento y rotor a través de
elementos elasticos. Pero esta solucion no es rentable ni adecuada para altas cargas.

Es un objeto de la presente invencién proporcionar una construccion ventajosa de una caja de engranajes epiciclicos
con reparto de carga mejorado entre los engranajes y proporcionar una técnica sin las desventajas mencionadas
anteriormente.

La invencion

La presente invencion se refiere a una turbina edlica que comprende una caja de engranajes de turbina edlica con
una etapa de engranajes epiciclicos. La etapa de engranajes epiciclicos comprende un engranaje central, un
engranaje anular, al menos dos engranajes planetarios, engranados con dicho engranaje central y el engranaje
anular, al menos una brida de portador de planetario que porta los engranajes planetarios, y una parte de
transferencia de par de torsion para transferir par de torsion desde el rotor de turbina edlica en el que dicha parte de
transferencia de par de torsién esta conectada de manera flexible a dicha brida de portador de planetario con al
menos tres juntas de rétula esférica flexibles que transfieren par de torsion desde dicho rotor de turbina edlica hasta
dicha brida de portador de planetario. La invencién se caracteriza porque la parte esférica de dichas juntas de rétula
esférica flexibles es parte de dicha parte de transferencia de par de torsion.

Mediante el término flexible se quiere decir que la junta se puede mover durante su funcionamiento con relacion al
portador de planetario. Para el ejemplo de, por ejemplo, una junta sustancialmente esférica puede rotar, por ejemplo,
de manera parcial sustancialmente alrededor de su centro durante su funcionamiento con el fin de no transferir par
de torsion no deseado entre la parte de transferencia de par de torsion y el portador de planetario.

Mediante la invencién se garantiza que se transfiere el par de torsién desde el rotor de turbina edlica al portador de
planetario y a las etapas de engranajes conectadas adicionalmente y/u otros componentes de turbina edlica tales
como un generador de turbina edlica.

Transfiriendo dicho par de torsién desde dicha parte de transferencia de par de torsién a través de una conexién
flexible hasta dicho portador de planetario se garantiza que se disminuyen las desalineaciones de engranajes y se
mantiene uniforme el reparto de carga entre los engranajes comprendidos en dicha etapa de engranajes epiciclicos.

Ademas, el engranaje puede mantener los engranajes alineados con respecto al eje de rotacion de manera que se
logra una distribucion de carga uniforme a lo largo de la anchura del diente del engranaje por un amplio intervalo de
par de torsién y sin que se vea afectada por momentos y fuerzas transversales.

Ademas se garantiza que se obtiene una distribucion de carga bien equilibrada a lo largo de los engranajes
esencialmente en cualquier operacion. Esto a su vez disminuira la varianza en las condiciones de funcionamiento a
las que se exponen los engranajes y hacen que los engranajes sean mas robustos.

Se disminuye aun mas la varianza en las condiciones de funcionamiento de los cojinetes planetarios y por tanto se
aumenta la robustez de este componente critico.

Segun una realizacion ventajosa de la invencion, la parte de transferencia de par de torsién esta equipada con una o
mas juntas, estas juntas se conectan de manera flexible a la brida de portador de planetario, por tanto, se transfiere
par de torsidon desde las juntas hasta la brida de portador de planetario en una o mas zonas de transferencia de par
de torsion.

Segun una realizacién ventajosa de la invencion, la construccion de la una 0 mas juntas en una pieza con la parte de
transferencia de par de torsién aplica fuerza a la construccion y puede disminuir el tiempo de montaje y
mantenimiento de la etapa de engranajes.

Segun una realizacion ventajosa de la invencion, la una o mas juntas son de forma sustancialmente esférica al
menos por las zonas de transferencia de par de torsidon. Esto garantiza que no se transfieran pares de torsién no
deseados alrededor del centro de la junta esférica desde la parte de transferencia de par de torsion hasta el portador
de planetario. Esto garantiza a su vez que se reduzcan las desalineaciones de engranajes y se mantenga un reparto
de carga uniforme entre los engranajes comprendidos en dicha etapa de engranajes epiciclicos dando como
resultado una vida util prolongada.

En un aspecto de la invencion, la parte de receptaculo de dichas al menos tres juntas de rétula esférica flexibles es
parte de soélo una de dichas bridas de portador de planetario primera y segunda.

Por el presente documento, se garantiza que se mejora el reparto de carga entre los engranajes planetarios, es
decir, el aislamiento de cargas transversales y que se logra el amortiguamiento que evita la transmision de ruido
transmitido a la estructura mediante la parte de transferencia de par de torsion, por ejemplo, para reducir la
excitacion de una pala de rotor de turbina edlica mediante frecuencias de engranaje. Ademas se logra un montaje
facil de la etapa de engranajes.
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En un aspecto de la invencion, la parte esférica de dichas al menos tres juntas de rétula esférica flexibles esta
formada en una pieza con la parte de transferencia de par de torsion.

Segun una realizacidon ventajosa de la invencion, esto hace mas robusta la parte de transferencia de par de torsion
completa, que si la parte de transferencia de par de torsién debe transferir par de torsién desde el rotor de turbina
eodlica hasta los engranajes planetarios aunque una parte de transferencia de par de torsion esté ensamblada por
una pluralidad de partes individuales. Ademas, también puede facilitar el montaje del engranaje en el sitio cuando se
fabrica la parte de transferencia de par de torsion en una pieza.

En un aspecto de la invencion, la parte esférica de dichas al menos tres juntas de rétula esférica flexibles se conecta
a dicha parte de transferencia de par de torsion por medio de una o mas roscas.

Segun una realizacién ventajosa de la invencion, tener una junta esférica intercambiable puede facilitar la sustitucion
si se dafa la junta esférica, por ejemplo, si se expone a rasgado.

En un aspecto de la invencion, la parte de transferencia de par de torsion y el portador de planetario se conectan por
medio de dichas al menos tres juntas de rétula esférica flexibles de modo que se produce un espacio libre entre la
parte de transferencia de par de torsion y la brida de portador de planetario en dichas al menos tres juntas de rétula
esférica flexibles.

Segun una realizacion ventajosa de la invencion, el espacio libre garantiza que se afiada flexibilidad a la conexion
entre la parte de transferencia de par de torsion y la al menos una brida de portador de planetario.

En otro aspecto de la invencién, se transfiere par de torsién desde el rotor de turbina edlica a través de una parte de
transferencia de par de torsion conectada a dicho portador de planetario en una o mas zonas de transferencia de par
de torsion,

en la que dicha una o mas zonas de transferencia de par de torsion estan ubicadas entre un primer y un segundo
plano, siendo dichos planos sustancialmente perpendiculares a un eje de rotacién del engranaje central,

en la que el primer plano esta al nivel de un primer lado interno de dicha primera brida de portador de planetario en
una posicion en la que el arbol de engranajes esta portado por dicha primera brida de portador de planetario, y

en la que el segundo plano esta al nivel de un segundo lado interno de dicha segunda brida de portador de
planetario en una posiciéon en la que el arbol de engranajes esta portado por dicha segunda brida de portador de
planetario.

Por el presente documento, se garantiza que dichas zonas de transferencia de par de torsién pueden situarse en un
plano mediante el cual puede mantenerse una alineacidon esencial de, por ejemplo, el eje planetario
independientemente de la carga de par de torsidon externa aplicada. Ademas, se garantiza que se vea afectada
minimamente la alineacion del eje planetario por fuerzas transversales y momentos de flexion que actuan en una
parte de transferencia de par de torsion, por ejemplo, que transfiere par de torsion desde un rotor de turbina edlica a
dicha etapa de engranajes epiciclicos.

Por el presente documento, se garantiza que se transfiere par de torsion al portador de planetario o a las bridas de
portador de planetario dentro de una distancia limitada desde el plano medio del engranaje planetario minimizando
asi la desalineacion del eje planetario con relacién al portador de planetario y al engranaje central.

En otro aspecto de la invencion, dicha primera brida de portador de planetario y dicha segunda brida de portador de
planetario estan formadas en una pieza.

Por el presente documento, se logra una transferencia de par de torsion mejorada entre dicha primera brida de
portador de planetario y dicha segunda brida de portador de planetario que garantiza a su vez que se vea afectada
minimamente la alineacion del eje planetario.

Aun en otro aspecto, dicha una 0 mas juntas se mantienen en su sitio mediante uno o mas aros de brida sujetos a al
menos una de dichas bridas de portador de planetario primera y segunda.

Por el presente documento, se garantiza que la junta se mantiene en posicién durante su funcionamiento lo que
permite el efecto de transferencia de par de torsion y minimiza el rasgado y desgaste en la junta. Esto prolonga a su
vez la vida util de la junta y de ese modo la etapa de engranajes. Ademas, dichos aros de brida permiten un montaje
facil de la etapa de engranajes.

En un aspecto adicional de la invencion, dicho uno o mas aros de brida se mantienen en su sitio por medio de
pernos. Esto garantiza una conexion y sujecion seguras de dichos aros de brida y ademas un rapido y facil
montaje/desmontaje de los aros de brida.

En un aspecto adicional de la invencion, dicho uno o mas aros de brida se fabrican de un material de casquillo de
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cojinete.

Segun una realizacion de la invencion el material de casquillo de cojinete tiene propiedades de material distinto de
acero, tal material podria ser, por ejemplo, cobre, bronce, etc.

Segun una realizacién ventajosa de la invencion, los aros de brida pueden fabricarse de un material con
caracteristicas materiales especiales, por ejemplo, con respecto a la dureza, coeficiente de friccion, desgaste etc. y/o
dichos aros pueden fabricarse de un material diferente del material de las bridas de portador de planetario.

Aun en un aspecto adicional, dicho engranaje central y dicho engranaje planetario y dicho engranaje anular son
engranajes helicoidales individuales.

Por el presente documento, se garantiza un engranaje ventajoso con respecto a un contacto suave de los
engranajes, una reduccion de la vibracién y la variacién de carga, asi como la emision de ruido.

En un aspecto adicional de la invencién, dicho engranaje anular rota durante su funcionamiento. Por el presente
documento, se garantiza que se transfiere par de torsion para diversos tipos de etapas de engranajes, por ejemplo,
con un portador fijo, en cuyo caso la parte de transferencia de par de torsién es parte del alojamiento, o con un
portador rotatorio como parte de un engranaje epiciclico de 3 vias.

Figuras

La invencion se describira a continuacién con referencia a las figuras en las que

la figura 1 ilustra una gran turbina edlica moderna que incluye tres palas de turbina edlica en el rotor de
turbina edlica,

la figura 2 ilustra esquematicamente una realizacién de una gondola de turbina edlica observada desde el
lateral,

la figura 3 ilustra esquematicamente como ejemplo de la técnica anterior, una realizacién de una caja de

engranajes epiciclicos observada desde la parte frontal,

la figura 4 ilustra esquematicamente como ejemplo de la técnica anterior, una realizaciéon de una caja de
engranajes epiciclicos que comprende un portador de planetario observado desde la parte frontal,

la figura 5 ilustra esquematicamente como ejemplo de la técnica anterior, una parte de una seccién
transversal de una realizacion de una caja de engranajes epiciclicos observada desde el lateral,

la figura 6a ilustra esquematicamente una parte de una seccion transversal de una caja de engranajes
epiciclicos que comprende una junta esférica segun una realizacion de la invencion,

la figura 6b ilustra esquematicamente una vista ampliada de parte de una seccion transversal de una caja de
engranajes epiciclicos que comprende una junta esférica segun una realizacion de la invencién,

lafigura6cyd ilustran esquematicamente una vista ampliada de parte de una seccion transversal de una caja de
engranajes epiciclicos que comprende una parte de transferencia de par de torsion de dos partes
segun una realizacién de la invencion,

la figura 7 ilustra esquematicamente una vista ampliada de parte de una seccion transversal de una caja de
engranajes epiciclicos que comprende una junta esférica segun una realizacién de la invencién, en
la que un aro de brida se mantiene en su sitio por medio de pernos,

la figura 8 ilustra esquematicamente una parte de una seccion transversal de una caja de engranajes
epiciclicos que comprende una junta esférica angulada segun una realizacion de la invencion,

la figura 9 ilustra esquematicamente una parte de una seccion transversal de una caja de engranajes
epiciclicos que comprende un aro de brida combinado,

la figura 10 ilustra una realizacién de la invencion, y
la figura 11 ilustra otra realizacion de la invencion.
Descripcion de la técnica conocida

La figura 1 ilustra una turbina edlica 1 moderna, que comprende una torre 2 y una gondola de turbina edlica 3
colocada en la parte superior de la torre 2. El rotor de turbina edlica 4, que comprende tres palas de turbina edlica 5,
esta conectado a la géndola 3 a través del arbol de baja velocidad 6 que se extiende hacia fuera de la parte frontal
de la géndola 3.
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La figura 2 ilustra una realizacion de una gondola de turbina edlica 3, observada desde el lateral. El tren de
transmisién en una turbina edlica 1 tradicional conocida en la técnica normalmente comprende un rotor 4 conectado
a una caja de engranajes 7 por medio de un arbol de baja velocidad 6. En esta realizacion, el rotor 4 comprende
solamente dos palas 5 conectadas al arbol de baja velocidad 6 por medio de un mecanismo de balanceo 8, pero en
otra realizacion el rotor 4 podria comprender otro niumero de palas 5, tal como tres palas 5, que es el numero mas
comun de palas 5 en turbina edlicas 1 modernas. En otra realizacién, el rotor 4 también podria conectarse
directamente a la caja de engranajes 7.

La caja de engranajes 7 se conecta entonces al generador 9 por medio de un arbol de alta velocidad 10.

Debido al espacio limitado en la géndola 3 y para minimizar el peso de la géndola 3, el tipo de caja de engranajes 7
preferida en las turbina edlicas 1 mas modernas es una caja de engranajes epiciclicos, pero otros tipos de caja de
engranajes 7 también son viables, tal como uno o mas engranajes rectos, engranajes de tornillo sin fin, engranajes
helicoidales o una combinacion de diferentes tipos de transmision y de caja de engranajes 7.

La figura 3 ilustra como ejemplo de la técnica anterior, una realizacién de una etapa de engranajes epiciclicos 11
observada desde la parte frontal. Los engranajes planetarios 12 se engranan entre si y rotan alrededor de un
engranaje central 13 en el medio y se engranan con un engranaje anular externo 14. Las flechas indican que todos
los engranajes planetarios 12 giran en el mismo sentido y que el engranaje central 13 gira en el sentido opuesto.

En esta realizacion, la etapa de engranajes epiciclicos 11 comprende tres engranajes planetarios 12, pero en otra
realizacién también podria comprender otro numero mayor que o igual a 2 engranajes planetarios 12.

Cada engranaje planetario 12 esta dotado de uno o mas cojinetes de engranaje planetario 17 y cada uno de los
engranajes planetarios 12 con cojinetes 17 estan montados en un arbol de engranajes planetarios 16.

La figura 4 ilustra como ejemplo de la técnica anterior, una realizacion de una etapa de engranajes epiciclicos 11
que comprende un portador de planetario 15, observado desde la parte frontal. El portador de planetario 15 conecta
los engranajes planetarios 12 fijando los arboles de engranajes planetarios 16, haciéndolo rotar ya que los
engranajes planetarios 12 se desplazan alrededor del engranaje central.

Normalmente el engranaje anular 14 se conecta a un armazon portador, al alojamiento de caja de engranajes o se
fija de otras formas, pero en ciertos tipos de caja de engranajes epiciclicos 11, el engranaje anular 14 también podria
rotar. Ademas, los engranajes ilustrados muestran solamente una etapa de una caja de engranajes. La caja de
engranajes completa podria comprender varias etapas como la etapa mostrada para aumentar el engranado, o
podria comprender varias etapas diferentes, por ejemplo, una primera etapa en la que falta el engranaje central y el
arbol de entrada 18 hace rotar el engranaje anular 14, que se engrana con varios engranajes planetarios 12. Los
engranajes planetarios 12 de las primeras etapas se conectan entonces a los engranajes planetarios 12 de un mayor
tamafo en una segunda etapa, que se engranan con un engranaje central 13, que esta conectado al arbol de salida
de la etapa de engranajes epiciclicos 11.

Otros disefios de caja de engranajes también son viables, dependiendo a menudo de en qué va usarse la caja de
engranajes. En turbina edlicas, la caja de engranajes 11 puede disefiarse para portar la carga de par de torsién total
del rotor, lo que significa que la caja de engranajes 11 tiene que disefiarse para manipular esta enorme carga de par
de torsion en el lado de entrada de la caja de engranajes 11, mientras que la carga de par de torsion en el lado de
salida de la caja de engranajes seria significativamente menor. Las cajas de engranajes epiciclicos 11 usadas en
distintas turbinas edlicas 1 o cajas de engranajes 11 usadas en otras aplicaciones podrian disefiarse por tanto de
manera diferente para cumplir diferentes necesidades.

En esta realizacion de una realizacion de una etapa de engranajes epiciclicos 11, el portador de planetario 15 esta
formado como una placa de una sola pieza que conecta los tres engranajes planetarios 12, pero en otra realizacion
el portador de planetario 15 podria comprender ademas uno 0 mas cojinetes para guiar y estabilizar el portador 15.
Esto seria, por ejemplo, el caso si el portador 15 se conectd a un rotor de turbina edlica, y el portador de planetario
15 también tuviera que transferir la carga total del rotor. El anillo interno de un cojinete de gran diametro podria
montarse entonces, por ejemplo, en el exterior del engranaje anular 14 y el anillo externo del cojinete podria
conectarse al portador de planetario 15, que se extenderia entonces mas alla del engranaje anular 14, o un portador
de planetario mas o menos circular 15 podria dotarse de un cojinete alrededor de su perimetro exterior, en el que el
anillo externo del cojinete se conectd al engranaje anular 14, al alojamiento de la caja de engranajes 20 o se fijé de
otras formas.

La figura 5 ilustra como ejemplo de la técnica anterior, una parte de una seccion transversal de una realizacion de
una etapa de engranajes epiciclicos 11 con un portador de brida individual, observado desde el lateral. En esta
realizaciéon de una etapa de engranajes epiciclicos 11, los engranajes planetarios 12 estan dotados cada uno de dos
cojinetes yuxtapuestos 17 pero en otra realizacion los engranajes planetarios 12 podrian dotarse de otro numero de
cojinetes 17 o los cojinetes 17 podrian situarse en el portador de planetario 15, en el que se conectaria entonces el
arbol 16 de manera rigida a los engranajes planetarios 12.
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El portador de planetario 15 esta dotado de un arbol de entrada 18, que puede ser el arbol de baja velocidad de una
turbina edlica, pero en otra realizaciéon el portador 15 podria acoplarse directamente al equipo de generacion de
entrada tal como el buje de un rotor de turbina edlica.

Los engranajes planetarios 12 se engranan con el engranaje anular 14, que en esta realizacion esta conectado de
manera rigida al alojamiento de la caja de engranajes 20, y con el engranaje central 13, que estd dotado de un arbol
de salida 19, por ejemplo, conectado a otra etapa de engranajes o conectado a un generador de turbina edlica.

Descripcion detallada de la invencion

La figura 6a ilustra esquematicamente una parte de una seccion transversal de una caja de engranajes epiciclicos
que comprende una junta esférica segun una realizacion de la invencion.

La realizacion muestra los engranajes planetarios 12 soportados por los cojinetes de engranaje planetario 17 y el
arbol de engranajes planetarios 16.

Algunas lineas de contorno representadas en la figura 6a se omiten en las figuras siguientes.

La implementacion de la caja de engranajes epiciclicos de la invencién garantiza que se optimiza la distribucion de
carga, desde el rotor de turbina edlica al engranaje, debido a la conexion flexible de la zona de transferencia de par
de torsion descrita con relacion a las figuras siguientes, en lugar del engrane entre los engranajes individuales. La
conexion flexible también puede denominarse algunas veces como una junta de rotula esférica.

La figura 6b ilustra esquematicamente una vista ampliada de una parte de dicha caja de engranajes, en la que el
arbol de engranajes planetarios 16 esta soportado entre dos bridas de portador de planetario 21, 22. El par de
torsion del rotor se transfiere a las bridas de portador de planetario 21, 22 mediante una parte de transferencia de
par de torsion 25 en una junta 26 que esta relacionada con una o ambas de dichas bridas 21, 22 en las zonas de
transferencia de par de torsién 23, es decir, las zonas en las que la parte de transferencia de par de torsién 25 esta
en contacto con las bridas 21, 22.

Dicha parte de transferencia de par de torsion 25 es para diversas realizaciones de la invencion una parte del arbol
de baja velocidad de una turbina edlica, pero en otras realizaciones la parte de transferencia de par de torsion 25
esta acoplada directamente al equipo de generacion de entrada tal como el buje de un rotor de turbina edlica.

Los engranajes planetarios 12 se engranan con el engranaje anular, que para diversas realizaciones de la invencion
se conecta de manera rigida al alojamiento de la caja de engranajes. Ademas los engranajes planetarios 12 se
engranan con el engranaje central 13, que esta dotado de un arbol de salida, por ejemplo, conectado a otra etapa de
engranajes o conectado a un generador de turbina edlica.

Para esta realizacion de la invencion, dicha junta 26 esta formada con una curvatura esférica por al menos la parte
de la junta 26 que comprende dichas zonas de transferencia de par de torsion 23, tal como puede observarse en la
figura 6.

La parte de transferencia de par de torsion 25 que comprende dicha junta esférica 26 y las bridas de portador de
planetario primera y segunda 21, 22 estan formadas de tal manera que existe un espacio libre 24 entre dichas bridas
21, 22 y la parte de transferencia de par de torsion 25 excepto sustancialmente en las zonas de transferencia de par
de torsién 23. Para esta realizacion de la invencion, las zonas de transferencia de par de torsion 23 estan ubicadas
en la parte esférica de dicha junta 26, tal como se indica en la figura 6b.

Los espacios libres 24 afaden flexibilidad a la conexion entre la junta 26 de la parte de transferencia 25 y al menos
una de las bridas de portador de planetario 21, 22. Si no existe ningun espacio libre 24 esto podria conducir al
contacto entre la junta 26 y al menos una de las bridas de portador de planetario 21, 22, lo que disminuiria
significativamente la flexibilidad de la conexiéon entre la parte de transferencia 25 y las bridas de portador de
planetario 21, 22, por ejemplo, debido a la friccion.

En caso de deflexion significativa de la parte de transferencia de par de torsiéon 25 con relacion a las bridas de
portador de planetario 21, 22, se prefiere evitar el contacto entre la parte de brazo de par de torsién 31 y el aro de
brida 27 que afecta a la flexibilidad del conjunto, por ejemplo, que se produce debido a friccion.

Por este motivo, la junta 26 tiene una forma esférica que termina en una linea recta. La linea recta garantiza que se
evita el contacto entre la junta 26 y al menos una de las bridas de portador de planetario 21, 22. Un contacto en esta
area disminuiria, por ejemplo, la flexibilidad del conjunto de la junta 26 y la brida de portador de planetario 21.

Segun una realizacién ventajosa de la invencion, las zonas de transferencia de par de torsion definen las zonas 23
en las que se transfiere par de torsion desde el rotor de turbina edlica, a través de la parte de transferencia de par de
torsion y la una o mas juntas 26, hasta al menos una de las bridas de portador de planetario 21, 22. Debido a la
conexion geomeétrica bien equilibrada entre la una o mas juntas 26 y la al menos una brida de portador de planetario
21, 22, las zonas de transferencia de par de torsidon 23 pueden ser flexibles. Las deflexiones entre el rotor de turbina
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eolica y el portador de planetario provocadas por el peso del rotor de turbina edlica y las fuerzas del viento pueden
conducir a una mala distribuciéon de carga a lo largo de la anchura de diente del engranaje. Por tanto la conexion
flexible permitiria que se equilibrase el portador de planetario y con el mismo los engranajes en la posicion correcta
lo que permite una buena distribucién de carga a lo largo de la anchura de dientes y un reparto de carga apropiado
entre los engranajes planetarios. Como consecuencia, las zonas de transferencia de par de torsion 23 pueden no
siempre estar ubicadas en la misma ubicacion exacta, la longitud y el diametro externo de la zona de transferencia
de par de torsién 23 seran variables.

La ubicacion de la zona de transferencia de par de torsién 23 depende de la carga aplicada a la etapa de engranajes
epiciclicos del rotor de turbina edlica. Por tanto, la ubicacidon de las zonas de transferencia de par de torsién 23 se
calculard dependiendo de la carga del rotor de turbina edlica. Esto es muy ventajoso porque puede elegirse la
misma configuracion de engranajes epiciclicos para diferentes turbinas modificando solamente las zonas de
transferencia de par de torsion 23.

La junta 26 se mantiene en su sitio mediante un aro de brida 27 sujeto a una o mas de las bridas de portador de
planetario 21, 22. En caso de alta deflexion de, por ejemplo, la brida de portador de planetario 21 con respecto a la
parte de transferencia de par de torsion 25 que comprende la parte de brazo 31, puede producirse un contacto entre
el aro de brida 27 y la parte de brazo 31. Debido a las propiedades de material distinto de acero del aro de brida 27,
el coeficiente de friccion es relativamente bajo y no afectara a la flexibilidad del conjunto.

Es muy ventajoso fabricar la parte de transferencia de par de torsién 25 y la junta 26 en una pieza. Tal como se
ilustra, la parte de transferencia de par de torsiéon 25, puede comprender una parte de brazo 31 que termina en una
junta de forma esférica 26. Estas tres partes forman juntas, en una realizacion de la invencion, la parte de
transferencia de par de torsion 25, tal como se ilustra en la figura 6a.

Es posible, durante el desarrollo de la parte de transferencia de par de torsion 25, decidir la longitud de la parte de
brazo 31 de la parte de transferencia de par de torsiéon 25. La extensioén de la parte de brazo 31 afiade una mayor
flexibilidad a la conexién flexible entre la parte de transferencia de par de torsién 25 y las bridas de portador de
planetario 21, 22. De la misma forma, cuando la parte de brazo 31 se hace mas corta, la conexién entre la parte de
transferencia de par de torsion 25 y las bridas de portador de planetario 21, 22 se vuelve menos flexible.

De la misma forma es posible, durante el desarrollo de la parte de transferencia de par de torsion 25, cambiar el
diametro de la junta 26 para cambiar el grado de flexibilidad de la conexion.

Una ventaja de la formacion la parte de transferencia de par de torsion 25 en una pieza es que es posible fabricar la
parte de transferencia de par de torsion 25 en su totalidad antes de ensamblar el engranaje. Esto permite la
fabricacion de una parte de transferencia de par de torsion 25 que puede satisfacer altas demandas en cuanto a la
precision. También se facilita el desarrollo porque cuando se tiene una parte de transferencia de par de torsion 25 en
una pieza, no es necesario calcular con respecto a una pluralidad de partes pequefas que de otra manera se
necesitarian. Ademas, también es mas facil y mas rapido ensamblar la etapa de engranajes cuando la parte de
transferencia de par de torsién 25 se fabrica en una pieza en comparacién con una parte de transferencia de par de
torsién que comprende una pluralidad de partes. Las partes adicionales de la parte de transferencia de par de
torsion 25 comprenden las partes adicionales que también estan expuestas a rasgado, en riesgo de rotura, que
necesitan mantenimiento, etc.

La figura 6¢ y 6d ilustran una realizacion alternativa de la invencién, en la que la parte de transferencia de par de
torsion 25 se fabrica de mas de una pieza. En esta realizacion ilustrada en la figura 6c, la parte de junta esférica 26
esta equipada con una parte de rosca 33 que se engrana con una rosca correspondiente de la parte de brazo 31 de
la parte de transferencia de par de torsion 25 conectando asi la parte de junta esférica 26 al resto de la parte de
transferencia de par de torsion 25. Debe observarse que esta realizacion también puede implementarse si la parte
de transferencia de par de torsién 25 no comprende una parte de brazo 31.

En la realizacion ilustrada en la figura 6d, la parte de junta esférica 26 esta conectada al resto de la parte de
transferencia de par de torsion 25 por medio de uno o mas pernos 34, por ejemplo, tres tal como se ilustra. La parte
de junta esférica 26 comprende conductos 35 que permiten que los pernos 34 se engranen con la rosca en la parte
de transferencia de par de torsion 25 conectando asi la parte de junta esférica 26 al resto de la parte de
transferencia de par de torsion 25.

Esta realizacién es ventajosa si se desea poder cambiar la parte de junta esférica 26, por ejemplo, como resultado
del rasgado.

La figura 7 ilustra una realizacién de la invencion en la que dicho aro de brida 27 se mantiene en su sitio por medio
de pernos 28. Los pernos 28 se introducen a través de orificios en el aro de brida 27 y se sujetan al portador de
planetario 21.

Para otras realizaciones, los pernos 28 se sujetan al portador de planetario 22 o a ambos portadores de planetario
21, 22.
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Los pernos 28 para diversas realizaciones pueden variar en dimensiones como para adaptarse a las dimensiones de
las bridas de portador 21, 22, los orificios pasantes en las bridas de portador 21, 22, el aro de brida 27, el par de
torsion y las fuerzas a las que pueden estar expuestos, etc. Ademas el material del que se fabrican los pernos 29
puede ser de aleaciones especificas que permiten que los pernos porten altos pares de torsion y fuerzas.

Para una realizacion de la invencion, la junta 26 se mantiene de manera rigida en su sitio mediante dicho aro de
brida 27 sujeto a una o mas de las bridas de portador de planetario 21, 22. Por el presente documento, se pretende
que la junta se fije con respecto a los movimientos en las tres direcciones principales asi como con respecto a los
movimientos de rotacion con relacion a las bridas de portador 21, 22.

La figura 8 ilustra otra realizacion de la invenciéon, en la que la junta 26 tiene cierta libertad para rotar
sustancialmente alrededor de su centro esférico. La junta 26 y por el presente documento la parte de la parte de
transferencia de par de torsion 25 que comprende dicha junta 26 pueden adaptarse asi a los movimientos de la parte
de transferencia de par de torsién 25, si es necesario. La junta 26 puede lubricarse para mejorar el libre movimiento
de la junta 26.

La figura 9 ilustra esquematicamente una parte de una seccion transversal de una caja de engranajes epiciclicos
que comprende un aro de brida 27a, 27b combinado.

El par de torsién se transfiere desde el rotor a las bridas de portador de planetario 21, 22 mediante una parte de
transferencia de par de torsién 25 en la junta 26 que se refiere a una o ambas de dichas bridas 21, 22 en zonas de
transferencia de par de torsion 23 es decir las zonas en las que la parte de transferencia de par de torsion 25 esta en
contacto con las bridas 21, 22.

Para esta realizacién de la invencién, dicha junta 26 esta formada con una curvatura esférica por al menos la parte
de la junta 26 que comprende dichas zonas de transferencia de par de torsion 23, tal como puede observarse en la
figura.

La junta 26 se mantiene en su sitio mediante las partes de aro de brida combinadas 27a, 27b sujetas a una o mas de
las bridas de portador de planetario 21, 22.

La parte de transferencia de par de torsién 25 que comprende dicha junta curvada esférica 26 y las partes de aro de
brida combinadas 27a, 27b, se forman de tal manera que se ajustan sustancialmente en las zonas de transferencia
de par de torsion 23. Para esta realizacion de la invencion, las zonas de transferencia de par de torsion 23 estén
ubicadas en la parte esférica de dicha junta 26, tal como se indica en la figura 9.

Para una realizacion de la invencion que comprende aros de brida combinados 27a, 27b dichos aros pueden
fabricarse de un material con caracteristicas de material especiales, por ejemplo, con respecto a la dureza, el
coeficiente de friccion, el desgaste, etc. y/o dichos aros pueden fabricarse de un material diferente del material de las
bridas de portador de planetario 21, 22. Segun una realizacion adicional de la invencion, los aros de brida 27a'y 27b
se fabrican de un material que tiene propiedades de material distinto de acero, por ejemplo, tal como cobre.

Ademas para diversas realizaciones de la invencion, dichos aros de brida combinados 27a, 27b pueden prepararse
para ser sustituibles, por ejemplo, debido al desgaste y rasgado.

Para realizaciones adicionales, dichos aros de brida combinados 27a, 27b se mantienen en su sitio por medio de
pernos 28.

Para diversas realizaciones de la invencion, dicha junta 26 es de otras formas que la forma esférica representada y
descrita en las figuras 6a a 9. Las formas pueden ser, por ejemplo, cénica, cilindrica, rectangular u otras formas que
permiten una buena flexibilidad y desmantelamiento mejorado de la caja de engranajes. Para diversas realizaciones
de la invencion, la parte de transferencia de par de torsion 25 y dicha primera brida de portador de planetario 21 se
forman en una pieza.

Los aros de brida 27, 27a, 27b estan adaptados para ajustarse a la forma especifica de la junta 26.

Tal como puede derivarse de las figuras 6 a 9, la implementacion de uno o mas aros de brida puede realizarse de
una pluralidad de maneras diferentes y por tanto las maneras descritas solamente son parte de una lista no
exhaustiva de realizaciones diferentes.

La figura 10 ilustra para una realizacion de la invencion, una etapa de engranajes epiciclicos en la que se transfiere
par de torsion desde el rotor de turbina edlica a través de una parte de transferencia de par de torsion 25 conectada
a dicho portador de planetario 21, 22 en una o mas zonas de transferencia de par de torsién 23, en la que dicha una
0 mas zonas de transferencia de par de torsion 23 estan ubicadas entre un primer y un segundo plano 29, 30, siendo
dichos planos sustancialmente perpendiculares a un eje de rotacion del engranaje central 13.

Para esta realizacion, el primer plano 29 esta al nivel de un primer lado interno del portador de planetario 21 en una
posicion en la que el eje de engranajes 16 esta portado por el portador de planetario 21, y en la que el segundo
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plano 30 esta al nivel de un segundo lado interno del portador de planetario 22 en una posicién en la que el arbol de
engranajes 16 esta portado por el portador de planetario 22.

La figura 11 ilustra para otra realizacion de la invencion, una etapa de engranajes epiciclicos en la que se transfiere
par de torsion desde el rotor de turbina edlica a través de una parte de transferencia de par de torsion 25 conectada
a dicho portador de planetario 21, 22 en una o mas zonas de transferencia de par de torsién 23, en la que dicha una
0 mas zonas de transferencia de par de torsion 23 estan ubicadas entre un primer y un segundo plano 29, 30, siendo
dichos planos sustancialmente perpendiculares a un eje de rotacién del engranaje central 13.

Para esta realizacion, el primer plano 29 esta al nivel de un extremo de los engranajes planetarios 12, y el segundo
plano 30 esta al nivel del otro extremo de los engranajes planetarios 12.

Para aun otra realizacion de la invencion, dicho primer y segundo planos 29, 30 son planos sustancialmente
perpendiculares al eje de rotacion del engranaje central 13, y el primer plano comprende un primer punto de la
superficie de engrane de los engranajes planetarios, y el segundo plano comprende un segundo punto de la
superficie de engrane de los engranajes planetarios.

Para otras realizaciones de la invencion, las bridas de portador de planetario primera y segunda 21, 22 se forman en
una pieza.

Para realizaciones incluso adicionales de la invencion, la parte de transferencia de par de torsion 25, la primera brida
de portador de planetario 21 y la segunda brida de portador de planetario 22 se forman en una pieza.

Para diversas realizaciones de la invencion, cada una de la parte de transferencia de par de torsion 25, la primera
brida de portador de planetario 21 y la segunda brida de portador de planetario 22 pueden formarse en dos o mas
piezas.
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Lista de referencias

En los dibujos los siguientes numeros de referencia se refieren a:

1.
2
3
4
5.
6
7
8
9

10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24.
25.
26.
27.
27a,b
28.
29.
30.
31.
32.
33.

Turbina edlica

Torre

Gondola

Rotor

Pala

Arbol de baja velocidad

Caja de engranajes de la turbina edlica
Mecanismo de balanceo

Generador

Arbol de alta velocidad

Etapa de engranajes epiciclicos
Engranaje planetario

Engranaje central

Engranaje anular

Portador de planetario

Arbol de engranajes planetarios
Cojinete de engranaje planetario

Arbol de entrada

Arbol de salida

Alojamiento de la caja de engranajes
Primera brida de portador de planetario
Segunda brida de portador de planetario

Zonas de transferencias de par de torsion

Espacio libre entre las bridas de portador de planetario y la parte de transferencia de par de torsion

Parte de transferencia de par de torsion
Junta esférica

Aro de brida

Aros de brida combinados

Pernos

Primer plano perpendicular a un eje de rotacion del engranaje central

Segundo plano perpendicular a un eje de rotacién del engranaje central

Parte de brazo de la parte de transferencia de par de torsion
Linea recta

Parte de rosca
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34. Perno
35. Conducto
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REIVINDICACIONES

Turbina edlica (1) que comprende una caja de engranajes de turbina edlica con una etapa de engranajes
epiciclicos (11), comprendiendo dicha etapa de engranajes epiciclicos

un engranaje central (13),
un engranaje anular (14),

al menos dos engranajes planetarios (12), engranados con el engranaje central (13) y el engranaje anular
(14),

un portador de planetario (15) para portar los engranajes planetarios (12), y

una parte de transferencia de par de torsion (25) para transferir par de torsion desde el rotor de turbina
eolica (4)

en la que dicha parte de transferencia de par de torsion (25) esta conectada de manera flexible a al menos
una brida de portador de planetario (21, 22)

caracterizada porque

dicha parte de transferencia de par de torsion (25) esta conectada de manera flexible a al menos una brida
de portador de planetario (21, 22) con al menos tres juntas de rétula esférica flexibles que transfieren par de
torsién desde dicho rotor de turbina edlica (4) hasta dicha al menos una brida de portador de planetario (21,
22),

en la que la parte esférica de dichas juntas de rotula esférica flexibles es parte de dicha parte de
transferencia de par de torsion (25).

Turbina edlica (1) segun la reivindicaciéon 1, en la que dicho portador de planetario (15) comprende al
menos una primera y una segunda brida de portador de planetario (21, 22).

Turbina edlica (1) segun la reivindicacién 2, en la que la parte de receptaculo de dichas al menos tres juntas
de rétula esférica flexibles es parte de sélo una de dichas bridas de portador de planetario primera y
segunda (21, 22).

Turbina edlica (1) segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en la que la parte esférica de dichas
al menos tres juntas de rétula esférica flexibles estan formadas en una pieza con la parte de transferencia
de par de torsion (25).

Turbina edlica (1) segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3 anteriores, en la que la parte esférica de
dichas al menos tres juntas de roétula esférica flexibles esta conectada a dicha parte de transferencia de par
de torsion (25) por medio de una 0 mas roscas.

Turbina edlica (1) segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en la que la parte de transferencia de
par de torsion (25) y el portador de planetario (15) se conectan por medio de dichas al menos tres juntas de
rétula esférica flexibles de modo que se produce un espacio libre (24) entre la parte de transferencia de par
de torsion (25) y la brida de portador de planetario (21, 22) en dichas al menos tres juntas de rotula esférica
flexibles.

Turbina edlica (1) segun cualquiera de las reivindicaciones 2-6, en la que se transfiere par de torsion desde
el rotor de turbina edlica (4) a través de una parte de transferencia de par de torsion (25) conectada a dicho
portador de planetario (15) en una o mas zonas de transferencia de par de torsion (23),

en la que dicha una o mas zonas de transferencia de par de torsion (23) estan ubicadas entre un primer y
un segundo plano (29, 30), siendo dichos planos (29, 30) sustancialmente perpendiculares a un eje de
rotacion del engranaje central (13),

en la que el primer plano (29) esta al nivel de un primer lado interno de dicha primera brida de portador de
planetario (21) en una posicion en la que el arbol de engranajes (16) esta portado por dicha primera brida
de portador de planetario (21), y

en la que el segundo plano (30) esta al nivel de un segundo lado interno de dicha segunda brida de
portador de planetario (22) en una posicion en la que el arbol de engranajes (16) esta portado por dicha
segunda brida de portador de planetario (22).

Turbina edlica (1) segun cualquiera de las reivindicaciones 2 a 7, en la que dicha primera brida de portador
de planetario (21) y dicha segunda brida de portador de planetario (22) estan formadas en una pieza.
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Turbina edlica (1) segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en la que dicha una o mas juntas de
rétula esférica flexibles se mantienen en su sitio mediante uno o mas aros de brida (27) sujetos a dicho
portador de planetario (15).

Turbina edlica (1) segun la reivindicacién 9, en la que uno o mas aros de brida (27) se mantienen en su sitio
por medio de pernos (28).

Turbina edlica (1) segun la reivindicacion 9 6 10, en la que dicho uno o mas aros de brida (27) se fabrican
de un material de casquillo de cojinete.

Turbina edlica (1) segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en la que dicho engranaje central
(13) y dicho engranaje planetario (12) y dicho engranaje anular (14) son engranajes helicoidales
individuales.

Turbina edlica (1) segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en la que dicho engranaje anular (14)
rota durante su funcionamiento.
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Fig. 3

17



ES 2364319713

11

Fig. 4

18



ES 2364319713

1
e D N Nt
\ <N NN N
‘\.\ S N l.‘\,_
A N SN
/ L ’a .,/"
7 ,/
14————H 7
, /
— . s e ¢ mm e wm e wm s m— . e . - ﬁ.—.
AN
_ N
17
__________________________ - - _\
16
N N \ )

19



ES 2364319713

NSNS
[
J X[ f//,}' X‘;,,.‘
7
%/
8_;
Y
(0

NN

NN
RN
b AN

23

20

Fig. 6b



ES 2364319713

N~ NN
N NN

AANNARN SRR
ARNRNRNRR
AN

ORI SNONNN
AASEANSRARSNIAN ANANNNNN
7 \\.“\QK&\\“\\\\\\\\\.\ o
- g \\\\\\\ MW Y,
N \v ’ \\.\“\.\\\ s
’ \\ 4 \.\ .\\.\\...\\.\ A !
v\\\\“ i
ISP II H © [
iz SNl
_\.\\ s \\\WAWM\ nl__’n P

S

v
\\\\\\\\R\ A \. ‘B x
Q .

N
R R

AN /,///, . ////.‘.... //

24

21



ES 2364319713

- S
e L
y S S S

o

AR
N /
"\ RA N S
\\\\\\\\\\ //,/
SONNONR NN N \\\\\ o

.'-"/ P

5 DA LA \\
DN

lllll

K DO \\,_\\\\2_,.3(5 N \\\ \\\\, //<'_{/// ‘ 777 o
NN
\ ' \ \\Qd/ S

N\ \ L

24

Fig. 8



ES 2364319713

21 22

NN \\\\\\'/,,-y;f,'/,c:,/.g
0N \ ’ ’// ’-"/'.

\ \ \\\\\ //// 7 {7//
\\\ \\\\ NNV

\ '\\ \ 7 é . s, ’1 /%

XX sc‘ AR ‘\.-’/r ‘
\»\ R NN

N
ol 3 N\ g

,;‘\3 s \\" //‘/ .:////

Fig. 9

23



ES 2364319713

N -/‘/__/ /":,_ i /'.’
N '1'/.’/"/,./.' Ll
NVl rdeses, 2075

sy
\ \\x\\f\'\\:\}\\g

—. \\\\ NN - -
ND<ID<Tp

|
e G A —~ 12

‘l\‘\\\ j
~ . o "
/ NN
// REZEAN 7
e stk
/ . 7

N

BJ o /|
', \\ s

)

= f

1

1

W
DN

Wl

L\ F
N\,

7

SSSSS S

i

27b

A Fig. 10

24



ES 2364319713

12

.

N /I s
rylnl i \ A
NS 5% A NN
NNANZEANN
NAZZ7AN
N7 \\ 7 NN
7 A \\ RS
//,ﬂ 200, 7 f/%
W/./ \.\ 7 \§ ;'_. K
N T .
N S\\\W\\ N\
TL TN AT

Fig. 11

25



	Primera Página

	Descripción

	Reivindicaciones

	Dibujos




