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ES 2376 960 T3

DESCRIPCION

Etapa de engranajes epicicloidales para una caja de engranajes de turbina edlica, caja de engranajes de turbina
eolica y turbina edlica

Campo de la invencion

La invencion se refiere a una etapa de engranajes epicicloidales de acuerdo con el preambulo de la reivindicacion 1
y a una caja de engranajes de turbina edlica de acuerdo con el preambulo de la reivindicacion 14.

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

Varios tipos de este engranaje tienen un portador planetario con bridas de uno o dos lados. En el caso de dos lados,
dichas bridas normalmente estan conectadas por puntales. Para algunas realizaciones, el arbol de conexién de
entrada, o extremo de accionamiento (DE), se une a cualquiera de las bridas y toda la disposicion se soporta
tipicamente contra de un armazon estacionario mediante cojinetes en cada brida.

El cojinete planetario pueden estar montado sobre un eje que esta soportado en las dos bridas o bien los cojinetes
estan integrados en las bridas. El disefio puede transferir un par de torsion alto y soportar engranado recto, asi como
helicoidal.

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

Los problemas relacionados con dichos portadores de dos bridas que marcan el estado actual de la técnica son, que
el par de torsién en el arbol de conexién provoca un enrollado de la brida DE en relacién con la brida del extremo
opuesto de no accionamiento (NDE). Los ejes planetarios soportados por estas bridas, en consecuencia, estan
inclinados respecto al eje principal de rotacion, lo que provoca la desalineacion y eventualmente la carga del borde
de los dientes del engranaje y cojinetes planetarios.

Los puntales entre las dos bridas estan pensados para prevenir o reducir este enrollado, pero su espacio esta
limitado por la envolvente del disefio del engranaje planetario. El enrollado puede reducirse ain mas mediante el
aumento del espesor de la brida, el diametro externo del portador planetario, el diametro exterior del eje planetario o
la solidez de los puntales, aumentando cada uno el consumo de materiales, 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 la carga a lo largo de la anchura del diente del engranaje y entre los planetarios.

Ademas, en disposiciones en las que el arbol de conexion no sélo se carga mediante el par de torsién, sino también
por fuerzas y/o momentos transversales, y en las que la suspension del cojinete en cualquier brida contra un
armazon estacionario del portador se convierte en una restriccion rigida, la disposicion no se puede corregir las
desalineaciones.

Disefios alternativos de portador planetario incluyen una unica brida de un lado con ejes planetarios en voladizo,
tipicamente usados para pares de torsién menores, y el portador planetario de brida Unica con engranajes
planetarios rectos dispuestos a cada lado de esta brida, por ejemplo, tal como se presenta en el documento
WO0O03014566.

Un problema relacionado con 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 la desalineacion de los
engranajes.

Otro disefo es el disefio llamado "FlexPin", en el que el pifidn central y el engranaje anular son rigidos, mientras que
los planetarios se montan en el portador planetario usando pernos flexibles, los "FlexPins", tal como conocera un
experto en la técnica.

Un problema relacionado con dicho disefio FlexPin es que no son adecuados para engranajes helicoidales
individuales.

A partir del documento EP 1 544 504 A, que esta considerado como la técnica anterior mas proxima, se sabe cémo
conectar el portador planetario de una etapa de engranajes epicicloidales al alojamiento de la caja de engranajes y a
un rotor de turbina edlica mediante elementos elasticos.

Es un objeto de la presente invencidon proporcionar una construccion ventajosa de una caja de engranajes
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epicicloidales con un reparto de carga mejorado entre los engranajes y proporcionar una técnica sin los
inconvenientes antes mencionados.

La invencion

La invencion se refiere a una etapa de engranajes epicicloidales para una caja de engranajes de turbina edlica que
comprende

un engranaje central,

al menos dos engranajes planetarios, engranados con dicho engranaje central, cada uno soportado por un arbol de
eje planetario (16),

un engranaje anular,
una primera brida de portador planetario conectada en un lado de al menos dos de dichos engranajes planetarios, y
una segunda brida de portador planetario conectada al otro lado de al menos dos de dichos engranajes planetarios,

en la que el par de torsién desde el rotor de la turbina edlica se transfiere a través de una parte de transferencia de
par de rotor conectada a al menos una de dichas primera y segunda bridas de portador 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 situadas entre un primer y un segundo
plano, siendo dichos planos substancialmente perpendiculares a un eje de rotacion del engranaje central,

en la que el primer plano esta alineado con un lado interno del primer portador planetario en una posicién en la que
el arbol del engranaje planetario es llevado por el primer portador planetario, y

en la que el segundo plano esta alineado con un lado interno del segundo portador planetario en una posicion en la
que el arbol del engranaje planetario es llevado por el segundo portador planetario.

De esta manera se garantiza que las desalineaciones de los engranajes se reduzcan y el reparto de carga entre los
engranajes comprendidos en dicha etapa de engranajes epicicloidales incluso se mantenga.

Ademas, el engranaje puede mantener los engranajes alineados con el eje de rotacion de tal manera que se logra
una distribucion uniforme de la carga a lo largo de la anchura de la cara del engranaje en un amplio intervalo de par
de torsion y sin verse afectado por fuerzas y momentos transversales.

Ademas, garantiza que se obtenga una distribucion de la carga bien equilibrada a lo largo de los engranajes
practicamente en cualquier operacién. Esto a su vez reducira la variacion en las condiciones operativas a las que los
engranajes estan expuestos y haran los engranajes mas robustos.

Ademas, la varianza en las condiciones de funcionamiento de los cojinetes planetarios se reduce y, por lo tanto, la
robustez de este componente critico se aumenta.

También se asegura que los componentes individuales de dicha etapa de engranajes epicicloidales puedan ser
reemplazados sin reemplazar toda la etapa de engranajes o caja de engranajes de turbina edlica.

En un aspecto de la invencion, dicho primer y segundo plano son planos substancialmente perpendiculares al eje de
rotacion del engranaje central, y

dicho primer plano esta alineado con un extremo de los engranajes planetarios, y
dicho segundo plano esta alineado con el otro extremo de los engranajes planetarios.

En otro aspecto de la invencion, dicho primer y segundo plano son planos substancialmente perpendiculares al eje
de rotacion del engranaje central, y

dicho primer plano comprende un primer punto de la superficie de engrane de los engranajes planetarios, y
dicho segundo plano comprende un segundo punto de la superficie de engrane de los engranajes planetarios.

De esta manera se garantiza que dichas zonas de transferencia de par de torsién se puedan colocar en un plano,
con lo cual una alineacién esencial de, por ejemplo, el eje planetario, se puede mantener independiente de la carga
del par de torsion externo aplicado. Ademas, se garantiza que la alineacion del eje planetario se ve minimamente
afectada por fuerzas transversales y momentos de flexion que actian en una parte de transferencia de par de
torsion, por ejemplo, transfiriendo un par de torsién desde un rotor de la turbina edlica a dicha etapa de engranajes
epicicloidales.
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En otro aspecto de la invencion, dicha primera brida del portador planetario y dicha segunda brida del portador
planetario se unen juntas en dichas zonas de transferencia de par de torsidon mediante fundicion, soldadura, pernos
de unién, remaches, etc. De esta manera, se garantiza que la transferencia del par de torsion, por ejemplo, entre las
partes de transferencia del par de torsién y los ejes planetarios se hace en un plano axial que esta conformado de tal
manera que se logre una desviacion controlada y asi una desalineacion controlada del contacto de los engranajes.

incluso otro aspecto mas de la invencion, dicho un lado es el extremo de accionamiento de una etapa de engranajes
y dicho otro lado es el extremo de no accionamiento de una etapa de engranajes.

En otro aspecto de la invencion, dicha parte de transferencia del par de torsion y dicha primera brida de portador
planetario se forman en una parte. Asi, se logra una transferencia de par de torsion mejorada entre la parte de
transferencia del par de torsion y dicha primera brida de portador planetario, que a su vez garantiza que la alineacion
del eje planetario esté minimamente afectada.

En otro aspecto de la invencién, dicha primera brida de portador planetario y dicha segunda brida de portador
planetario se forman en una parte. Asi, se logra una transferencia mejorada del par de torsién entre dicha primera
brida de portador planetario y dicha segunda brida de portador planetario, que a su vez garantiza que la alineacion
del eje planetario esté minimamente afectada.

En otro aspecto de la invencion, dicha parte de transferencia del par de torsion y dicha primera brida de portador
planetario y dicha segunda brida de portador planetario se forman en una parte. Asi, se logra un grado maximo de
transferencia de par de torsion entre los componentes de dicha etapa de engranajes epicicloidales, que a su vez
garantiza que la alineacion del eje planetario esté minimamente afectada.

En un aspecto adicional de la invencion, dichas zonas de transferencia de par de torsiéon estan situadas
substancialmente en el punto medio de la distancia entre los lados internos del primer y segundo portador planetario.
Asi, se garantiza que la transferencia del par de torsion entre, por ejemplo, las partes de transferencia del par de
torsion y los ejes planetarios se realiza en el plano axial, en el que la alineacion del eje planetario esta minimamente
afectada, lo que a su vez aumenta la robustez de este componente critico.

En otro aspecto de la invencién, dichas zonas de transferencia del par de torsién estan situadas en un
desplazamiento desde el punto medio del punto medio de la distancia entre los lados internos del primer y segundo
portador planetario. Asi, se puede lograr una desalineacion controlada del engranaje, por ejemplo, en el orden de
magnitud de la torsion del pifién central.

En otro aspecto de la invencion, dicho desplazamiento esta en el intervalo del 0 al 50% de la distancia entre los
lados internos del primer y segundo portador planetario, preferentemente en el intervalo del 5 al 20%.

En otro aspecto de la invencion, dicho engranaje central y dicho engranaje planetario y dicho engranaje anular son
engranajes helicoidales simples. Asi, se garantiza un engranaje ventajoso respecto al contacto suave de los
engranajes, la reduccion de la vibracién y la variacion de la carga, asi como la emision de ruido.

En otro aspecto de la invencion, dicha parte de transferencia del par de torsién esta conectada a dicho al menos uno
de dichas primera y segunda bridas de portador planetario en una o mas zonas de transferencia del par de torsion
mediante uno o mas acoplamientos, tales como salientes, conos, pernos, etc. De esta manera, se garantiza que se
mejora la distribucion de la carga entre los engranajes planetarios, es decir, el aislamiento de las cargas
transversales y que se logre la amortiguacion que impide la transmision de ruido transmitido a la estructura a través
de la parte de transferencia del par de torsion, por ejemplo, para la reduccion de la excitacion de un aspa del rotor de
turbina edlica mediante las frecuencias de los engranajes. Ademas, se logra un facil montaje de la etapa de
engranajes.

En otro aspecto de la invencion, dicho engranaje anular gira durante la operacion. De esta manera, se garantiza que
el par de torsion se transfiera a los distintos tipos de etapas de engranajes, por ejemplo, con un portador fijo, en cuyo
caso la parte de transferencia del par de torsién 25 es parte del alojamiento, o con un portador giratorio, como parte
de un engranaje epicicloidal de 3 vias.

La invencion también se refiere a una caja de engranajes de turbina edlica que comprende una o mas etapas de
engranajes epicicloidales segun las reivindicaciones 1 a 14, en las que se obtiene una caja de engranajes de turbina
eolica ventajosa.

Ademas, la invencidn se refiere a una turbina edlica que comprende una caja de engranajes de turbina edlica segun
la reivindicacion 15.

Figuras

La invencion se describira a continuacion con referencia a las figuras, en las que
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la figura 1 ilustra una gran turbina edlica moderna que incluye tres aspas de turbina edlica en el rotor de la turbina
edlica,

la figura 2 ilustra esquematicamente una realizacion de una gondola de turbina edlica tal como se ve desde el lateral,

la figura 3 ilustra esquematicamente como un ejemplo de la técnica anterior, una realizacion de una caja de
engranajes epicicloidal tal como se ve desde el frente,

La figura 4 ilustra esquematicamente como un ejemplo de la técnica anterior, una realizaciéon de una caja de
engranajes epicicloidal que comprende un portador planetario tal como se ve desde el frente,

la figura 5 ilustra esquematicamente como un ejemplo de la técnica anterior, una parte de una seccion transversal de
una realizacion de una caja de engranajes epicicloidal tal como se ve desde el lateral,

la figura 6 ilustra esquematicamente una parte de una seccion transversal de una primera realizacion de la caja de
engranajes epicicloidal de la invencién, tal como se ve desde el lateral,

la figura 7 ilustra esquematicamente una parte de una seccion transversal de una segunda realizacion de la
invencion tal como se ve desde el lateral,

la figura 8 ilustra esquematicamente una parte de una seccion transversal de una tercera realizacion de la invencion
tal como se ve desde el lateral,

la figura 9 ilustra esquematicamente una parte de una seccion transversal de otra realizacion de la invencion que
comprende un saliente en la brida del portador para transmitir el par de torsion,

la figura 10 ilustra esquematicamente una parte de una seccion transversal de otra realizacion de la invencion, que
comprende un cono en la brida del portador para transmitir el par de torsién,

la figura 11 ilustra esquematicamente una parte de una seccion transversal de otra realizacion de la invencion, que
comprende pernos para conectar las partes de transferencia del par de tensién y las bridas del portador.

Descripcion de la técnica conocida

La figura 1 ilustra una turbina edlica moderna 1, que comprende una torre 2 y una géndola de turbina edlica 3
situada en la parte superior de la torre 2. El rotor de la turbina edlica 4, que comprende tres aspas de la turbina
eolica 5, esta conectado a la gondola 3 a través del arbol de baja velocidad 6, que se extiende fuera de la parte
delantera de la géndola 3.

La figura 2 ilustra una realizacién de una goéndola de la turbina edlica 3, tal como se ve desde el lateral. El tren de
transmisién en una turbina edlica tradicional 1 conocida en la técnica usualmente comprende un rotor 4 conectado a
una caja de engranajes 7 mediante un arbol de baja velocidad 6. En esta realizacion, el rotor 4 comprende sdélo dos
aspas 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 numero de aspas 5, tal como tres aspas 5, que es el nUmero mas
comun de aspas 5 en las turbinas edlicas modernas 1. En otra realizacion, 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 gondola 3 y para minimizar el peso de la géndola 3, el tipo de caja de engranajes 7
preferido en la mayoria de las turbinas edlicas 1 modernas es una caja de engranajes epicicloidal, pero otros tipos
de cajas de engranajes 7 también son factibles, tal como una o mas cajas de engranajes rectas, cajas de engranajes
de tornillo sinfin, cajas de engranajes helicoidales, o una combinacién de de diferentes tipos de transmision y caja de
engranajes 7.

La figura 3 ilustra como un ejemplo de la técnica anterior, una realizaciéon de una etapa de engranajes epicicloidales
11 tal como se ve desde el frente. Los engranajes planetarios 12 se engranan y giran alrededor de un engranaje
central 13 en el medio y se engranan con un engranaje anular exterior 14. Las flechas indican que los engranajes
planetarios 12 giran todos en la misma direccion y que el engranaje central 13 gira en la direccién opuesta.

En esta realizacion, la etapa de engranajes epicicloidales 11 comprende tres engranajes planetarios 12, pero en ofra
realizacion también podria comprender otro nimero mayor o igual a 2 engranajes planetarios 12.

Cada engranaje planetario 12 esta provisto de uno o mas cojinetes del engranaje planetario 17 y cada uno de los
engranajes planetarios 12 con cojinetes 17 se montan en un arbol del engranaje planetario 16.

La figura 4 ilustra un ejemplo de la técnica anterior, una realizacion de una etapa de engranajes epicicloidales 11
que comprende un portador planetario 15, tal como se ve desde el frente. El portador planetario 15 conecta los
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engranajes planetarios 12 por la fijacion de los arboles del engranaje planetario 16, haciéndolo girar ya que los
engranajes planetarios 12 se desplazan alrededor del engranaje central.

Tipicamente, el engranaje anular 14 esta conectado a un armazén de soporte, al alojamiento de la caja de
engranajes o se fija de otras formas, pero en algunos tipos de cajas de engranajes epicicloidales 11, el engranaje
anular 14 también podria girar. Ademas, los engranajes ilustrados solo muestran una etapa de una caja de
engranajes. La caja de engranajes completa podria comprender una serie de etapas, como la que se muestra para
aumentar el engranado, o podria comprender una serie de etapas diferentes, por ejemplo, una primera etapa en la
que falta el engranaje central y el arbol de entrada 18 gira el engranaje anular 14, que se engrana con una serie de
engranajes planetarios 12. Los engranajes planetarios 12 de las primeras etapas se conectan entonces con los
engranajes planetarios 12 de mayor tamafio en una segunda etapa, que se engranan con un engranaje central 13,
que esta conectado al arbol de salida de la etapa de engranajes epicicloidales 11.

Otros disefios de cajas de engranajes también son factibles, dependiendo a menudo de en qué se va a usar la caja
de engranajes. En las turbinas edlicas, la caja de engranajes 11 se puede disefiar para llevar toda la carga del par
de torsion del rotor, lo que significa que la caja de engranajes 11 tiene que estar disefiada para soportar esta carga
masiva del par de torsion en el lado de la entrada de la caja de engranajes 11, mientras que la carga del par de
torsion en el lado de la salida de la caja de engranajes seria significativamente menor. Las cajas de engranajes
epicicloidales 11 usadas en diferentes turbinas edlicas 1 o las cajas de engranajes 11 usadas en otras aplicaciones,
por lo tanto, se podrian disefiar de manera diferente para satisfacer diferentes necesidades.

En esta realizacion de una realizacién de una etapa de engranajes epiciclicos 11, el portador planetario 15 se forma
como una placa de una pieza que conecta los tres engranajes planetarios 12, pero en otra realizacion, el portador
planetario 15 también podria comprender uno o mas cojinetes para el guiado y la estabilizacién del portador 15. Este
seria el caso, por ejemplo, si el portador 15 se conectd a un rotor de una turbina edlica, y el portador planetario 15
también tuviera que transferir toda la carga del rotor. El anillo interior de un cojinete de gran diametro podria
montarse entonces, por ejemplo, en el exterior del engranaje anular 14 y el anillo exterior del cojinete podria
conectarse al portador planetario 15, que se extenderia entonces mas alla del engranaje anular 14, o un portador
planetario o mas o menos circular 15 podria estar provisto de un cojinete alrededor de su perimetro exterior, en el
que el anillo exterior del cojinete se conecté al engranaje anular 14, al alojamiento de la caja de engranajes 20 o fijo
de otras formas.

La figura 5 ilustra como un ejemplo de la técnica anterior, una parte de una seccion transversal de una realizacion de
una etapa de engranaje epicicloidal 11 con un solo portador de brida, tal como se ve desde el lateral. En esta
realizacion de una etapa de engranajes epicicloidales 11, los engranajes planetarios 12 estan cada uno provistos de
dos cojinetes yuxtapuestos 17, pero en otra realizacion los engranajes planetarios 12 podrian estar provistos de otro
numero de cojinetes 17 o los cojinetes 17 podrian colocarse en el soporte planetario 15, en el que el arbol 16 se
conectaria entonces rigidamente a los engranajes planetarios 12.

El soporte planetario 15 esta provisto de un arbol de entrada 18, que podria ser el arbol de baja velocidad de una
turbina edlica, pero en otra realizacion, el portador 15 podria acoplarse directamente en el 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 realizacién esta rigidamente
conectado al alojamiento de la caja de engranajes 20, y con el engranaje central 13, que esta provisto 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 invenciéon

La figura 6 ilustra esquematicamente una parte de una seccion transversal de una primera realizacién de la etapa de
engranajes epicicloidales de la invencion tal como se ve desde el lateral. En esta realizacién, los engranajes
planetarios 12 estan soportados por cojinetes de engranajes planetarios 17 y el arbol del engranaje planetario 16. El
arbol del engranaje planetario 16 se apoya entre dos bridas de portador planetario 21, 22. El par de torsién del rotor
se transfiere a las bridas de portador planetario 21, 22 mediante una parte de transferencia del par de torsién 25 que
esta conectada a uno o ambos de dichas bridas 21, 22 en zonas de transferencia del par de torsién 23. La parte de
transferencia del par de torsion 25 y la primera y segunda bridas de portador planetario 21, 22 estan formadas de tal
manera que hay un espacio libre 24 entre dichas bridas 21, 22 y la parte de transferencia del par de torsion 25,
excepto sustancialmente en las zonas de transferencia del par de torsion 23.

De acuerdo con la presente invencion, las zonas de transferencia del par de torsion 23 estan situadas entre un
primer y un segundo planos, siendo dichos planos substancialmente perpendiculares a un eje de rotacion del
engranaje central 13, en el que el primer plano esta alineado con un lado interior del primer portador planetario 21 en
una posicion donde el arbol del engranaje 16 es llevado por el primer portador planetario 21, y en el que el segundo
plano esta alineado con un lado interno del segundo portador planetario 22 en una posicion donde el arbol del
engranaje 16 es llevado por el segundo portador planetario 22.
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En la figura 6, dichos primer y segundo planos, de acuerdo con esta realizacion de la invencion, estan indicados
mediante lineas de puntos indicadas lim1 y lim2.

Ademas, segun la realizacion representada en la figura 6, dichas zonas de transferencia del par de torsion 23 estan
situadas en un plano neutro definido como para ser un plano substancialmente perpendicular al eje de rotacion del
engranaje central 13 y substancialmente en el punto medio de la distancia entre los lados internos del primer y
segundo portador planetario 31 (L = 0).

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

Los engranajes planetarios 12 se engranan con el engranaje anular, que para diferentes realizaciones de la
invencion, esta conectado rigidamente con el alojamiento de la caja de engranajes. Ademas los engranajes
planetarios 12 se engranan con el engranaje central 13, que esta provisto de un arbol de salida, por ejemplo,
conectado a otra etapa de engranajes o conectados a un generador de turbina edlica.

Algunas lineas de contorno que se muestran en la figura 6 se omiten en las figuras siguientes.

La figuras 7 y 8 ilustran esquematicamente una parte de una seccion transversal de una segunda y tercera
realizacion de la etapa de engranajes epicicloidales 11 de la invencion tal como se ve desde el lateral. En estas
realizaciones, las zonas de transferencia del par de torsiéon 23 estan desplazadas del plano neutro, tal como se
define en la explicacién de la figura 6.

La figura 7 ilustra una realizacion en la que dicha dislocacion esta orientada en la direccion de eje X negativo, es
decir en L =-a, y la figura 8 ilustra una realizacién donde dicha dislocacion esta orientada en la direccion del eje X
positivo, es decir, en L = b.

La figura 9 ilustra esquematicamente una parte de una seccion transversal de otra realizaciéon de la invencién, que
comprende un saliente 27 en la brida del soporte para transmitir el par de torsién. El saliente 27 puede variar, para
varias realizaciones, en sus dimensiones como para adaptarse a las dimensiones de las bridas de portador 21, 22,
los orificios pasantes en las bridas de portador 21, 22, y al par de torsion y las fuerzas a las que puede estar
expuesto, etc.

La figura 10 ilustra esquematicamente una parte de una seccion transversal de otra realizacion de la invencion, que
comprende un cono 28 en la brida de portador para transmitir el par de torsién. El cono 28 puede variar, para varias
realizaciones, en sus dimensiones y en la forma como para adaptarse a las bridas de portador 21, 22 y al par de
torsion y a las fuerzas a las que puede estar expuesto y similares.

La figura 11 ilustra esquematicamente una parte de una seccion transversal de otra realizacion de la invencion, que
comprende pernos 29 para conectar las partes de transferencia del par de torsion y las bridas de portador. Los
pernos 29 pueden variar, para varias realizaciones, en sus dimensiones como para adaptarse a las dimensiones de
las bridas de portador 21, 22, a los orificios pasantes en las bridas de portador 21, 22, al par de torsiéon y a las
fuerzas a las que pueden estar expuestos, etc. Ademas, el material del que estan hechos los pernos 29 puede ser
de aleaciones especificas que permiten que los pernos soporten pares y fuerzas altas.

Para varias realizaciones de la invencion, la parte de transferencia del par de torsion 25 y dicha primera brida de
portador planetario 21 se forman en una pieza.

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

También para otras realizaciones de la invencion, la parte de transferencia del par de torsién 25, la primera brida de
portador planetario 21 y la segunda brida de portador planetario 22 se forman en una pieza.

Para varias realizaciones de la invencion, cada parte de transferencia del par de torsiéon 25, la primera brida de
portador planetario 21 y la segunda brida de portador planetario 22 pueden formarse en dos o mas piezas.

Lista de referencias

En los dibujos, los siguientes numeros de referencia se refieren a:
1. Turbina edlica

2. Torre

3. Géndola
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4. Rotor

5. Aspa

6. Arbol de baja velocidad

7. Caja de engranajes de la turbina edlica

8. Mecanismo de balanceo

9. Generador

10. Arbol de alta velocidad

11. Etapa de engranajes epicicloidales

12. Engranaje planetario

13. Engranaje central

14. Engranaje anular

15. Portador planetario

16. Arbol del engranaje planetario

17. Cojinete del engranaje planetario

18. Arbol de entrada

19. Arbol de salida

20. Alojamiento de la caja de engranajes

21. Primera brida de portador planetario

22. Segunda brida de portador planetario
23. Zonas de transferencia del par de torsién
24. Espacio libre entre las bridas de portador planetario y parte de transferencia del par de torsion
25. Parte de transferencia del par de torsién
26. Superficie de engrane del engranaje planetario
27. Saliente

28. Cono

29. Perno

30. Mufiones de caucho

31. Distancia entre los lados internos del primer y segundo portadores planetarios
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REIVINDICACIONES

1. Turbina edlica (1) que comprende una caja de engranajes de turbina edlica (7) con una etapa de engranajes
epicicloidales (11), comprendiendo dicha etapa de engranajes epicicloidales (11)

un engranaje central (13),

por lo menos dos engranajes planetarios (12), engranados con dicho engranajes central (13), cada uno soportado
por un arbol de engranaje planetario (16),

un engranaje anular (14),

una primera brida de portador planetario (21) conectada a un lado de los al menos dos de dichos engranajes
planetarios (12), y

una segunda brida de portador planetario (22) conectada al otro lado de los al menos dos de dichos engranajes
planetarios (12),

en la que el par de torsion desde el rotor de la turbina edlica (4) se transfiere a través de una parte de transferencia
del par de torsion (25) conectada al menos a una de dichas primera y segundo bridas de portador planetario (21, 22)
en una o mas zonas de transferencia del par de torsién (23),

caracterizado porque

dichas uno o mas zonas de transferencia del par de torsion (23) estan situadas entre un primer y un segundo plano,
siendo dichos planos substancialmente perpendiculares a un eje de rotacion del engranaje central (13),

en la que el primer plano esta alineado con el lado interno de la primera brida de portador planetario (21) en las
posiciones en las que los arboles de los engranajes planetarios (16) son llevados por la primera brida de portador
planetario (21), y

en la que el segundo plano esta alineado con el lado interno de la segunda brida de portador planetario (22) en las
posiciones en las que los arboles de los engranajes planetarios (16) son llevados por la segunda brida de portador
planetario (22).

2. Turbina edlica (1) segun la reivindicacion 1, en la que dicho primer y segundo planos son planos substancialmente
perpendiculares al eje de rotacion del engranaje central (13), y

en la que dicho primer plano esta alineado con un extremo de los engranajes planetarios (12), y
en la que dicho segundo plano esta alineado con el otro extremo de los engranajes planetarios (12).

3. Turbina edlica (1) segun la reivindicacion 1 6 2, en la que un dicho primer y segundo plano son planos
substancialmente perpendiculares al eje de rotacion del engranaje central (13), y

en la que dicho primer plano comprende un primer punto de la superficie de engrane de los engranajes planetarios
(12),y

en la que dicho segundo plano comprende un segundo punto de la superficie de engrane de los engranajes
planetarios (12).

4. Turbina edlica (1) segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en la que dicha primera brida de portador
planetario (21) y dicha segunda brida de portador planetario (22) se unen juntas en dichas zonas de transferencia
del par de torsion (23), tal como mediante fundicion, soldadura, pernos de union, remaches, etc.

5. Turbina edlica (1) segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en la que dicho un lado es el extremo de
accionamiento de una etapa de engranajes (11) y dicho otro lado es el lado de no accionamiento de una etapa de
engranajes (11).

6. Turbina edlica (1) segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en la que dicha parte de transferencia del
par de torsion (25) y dicha primera brida de portador planetario (21) estan formadas en una pieza.

7. Turbina edlica (1) segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, en la que dicha primera brida de portador
planetario (21) y dicha segunda brida de portador planetario (22) estan formadas en una pieza.

8. Turbina edlica (1) segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, en la que dicha parte de transferencia del par de
torsion (25) y dicha primera brida de portador planetario (21) y dicha segunda brida de portador planetario (22) estan
formadas en una pieza.
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9. Turbina edlica (1) segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en la que dichas zonas de transferencia de
par de torsion (23) estan situadas sustancialmente en el punto medio de la distancia (31) entre los lados internos del
primer y segundo portadores planetarios (21,22).

10. Turbina edlica (1) segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 8, en la que dichas zonas de transferencia de par
de torsion (23) estan situadas en un desplazamiento desde el punto medio del punto medio de la distancia (31) entre
los lados internos del primer y segundo portadores planetarios (21,22).

11. Turbina edlica (1) segun la reivindicacion 10, en la que dicho desplazamiento esta en el intervalo del 0 al 50 %
de la distancia (31) entre los lados internos del primer y segundo portadores planetarios (21,22), preferentemente en
el intervalo del 5 al 20 %.

12. 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 simples.

13. Turbina edlica (1) segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en la que dicha parte de transferencia de
par de torsion (25) esta conectada a dicha al menos una de dichas primera y segunda bridas de portador planetario
(21,22) en una o mas zonas de transferencia de par de torsiéon (23) por uno o mas acoplamientos tales como
salientes, (27), conos (28), pernos (29), etc..

14. Turbina edlica (1) segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en la que dicho engranaje anular (14) gira
durante el funcionamiento.
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