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DESCRIPCION
Sistema de engranaje epiciclico con sistema de lubricacién mejorado.
ANTECEDENTES

La presente invencion se refiere a motores de turbinas de gas, y mas particularmente, a un sistema de engranaje
epiciclico para su uso en motores de turbinas de gas.

Los trenes de engranajes epiciclicos son mecanismos complejos para reducir o incrementar la velocidad de rotacion
entre dos arboles giratorios o rotores. La compacidad de los trenes de engranajes de sistemas planetarios o de
estrella los hace atractivos para su uso en motores de aviones.

Las fuerzas y el torque transferidos a través de un tren de engranajes epiciclico someten a enormes tensiones a los
componentes del tren de engranajes, haciéndolos susceptibles a rotura y desgaste. Por ejemplo, los ejes
longitudinales de un engranaje solar, un engranaje de estrella y un engranaje anular de un tren de engranajes
epiciclico, son idealmente paralelos al eje longitudinal de un arbol externo que gira al engranaje solar.
Desafortunadamente, muchos componentes de los trenes de engranajes epiciclicos, en particular un cojinete de
friccion interno dentro de cada engranaje de estrella, son dificiles de instalar y alinear eficazmente. Ademas, puesto
que una alineacion perfecta es infrecuente debido a numerosos factores (que incluyen desequilibrios en los
mecanismos de rotacion, imperfecciones de fabricacion y flexion transitoria de arboles y marcos de soporte debida a
las maniobras del avidn), es necesario tener una cantidad apropiada de lubricacién (es decir, un espesor de pelicula
adecuado) entre cada cojinete de friccién interno y cada engranaje de estrella. La lubricaciéon adecuada es necesaria
porque la mala alineacion (tanto paralela como angular) provoca momentos y fuerzas en el cojinete de friccion
interno que haran que toque y desgaste el engranaje de estrella en el que esta dispuesto. Desafortunadamente, para
suministrar una lubricacion adecuada entre cada cojinete de friccion y el engranaje de estrella correspondiente,
muchos trenes de engranajes epiciclicos de la técnica anterior requieren mdultiples piezas que también precisan
lubricacién y ellas mismas son susceptibles al desgaste.

El documento FR 1357038A describe un tren de engranajes epiciclico que comprende un soporte fijo que lleva
husillos sobre los cuales estdn montados giratorios engranajes de estrella. Los engranajes de estrella estan
interconectados por cojinetes de friccion. Los husillos son huecos y tienen montados dentro de ellos filtros de bronce
porosos. El aceite de lubricacién puede pasar a través de los filtros y a través de los agujeros en los husillos para
lubricar los engranajes de estrella.

SUMARIO

Segun la presente invencion un cojinete de friccion incluye un cuerpo central que tiene un primer y un segundo
pasajes y un filtro. El cuerpo central se extiende axialmente y estd adaptado para ser soportado en cada extremo
exterior. El primer pasaje se extiende en general axialmente a través de una porcion del cuerpo central. El filtro esta
dispuesto en el primer pasaje y esta configurado para atrapar residuos de un fluido lubricante que pasa a través de
él. El segundo pasaje se extiende entre el primer pasaje y una superficie exterior del cuerpo central para permitir el
suministro del liquido lubricante al mismo. El cojinete de friccion comprende ademas un pasador de alineaciéon que
fija el cojinete de friccion con respecto a un soporte y alinea asi angularmente el segundo pasaje en una posicion
predeterminada con respecto a un engranaje de estrella, un engranaje anular, un engranaje solar y con respecto a
una carga de cojinete aplicada, para asegurar la distribucién adecuada de la pelicula lubricante a lo largo de la
superficie exterior del cuerpo central en uso.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

La Fig. 1es una vista lateral en seccion transversal esquematica de un motor de turbina de gas con un
sistema de engranaje epiciclico;

la Fig. 2 es una vista en seccion transversal esquematica del sistema de engranaje epiciclico de la Fig. 1;y

la Fig. 3 es una vista de diagrama de todo el sistema de engranaje epiciclico tomada a lo largo de la linea 3-3
de la Fig. 2.

DESCRIPCION DETALLADA

La presente solicitud describe un sistema de engranaje epiciclico con un nimero minimo de pasajes internos y
componentes que permite que una cantidad adecuada de liquido de lubricacién alcance los cojinetes de friccion del
sistema de engranaje epiciclico en un motor de turbina de gas. La configuracidon de los pasajes internos permite
también la filtracion efectiva del lubricante dentro de cada cojinete de fricciébn inmediatamente adyacente a la
superficie de interfaz cojinete/estrella. Adicionalmente, cada cojinete de friccién esta provisto de un pasador de
alineacion que permite una instalacién mas eficaz del cojinete de friccion con respecto al engranaje de estrella. El
pasador de alineacion ayuda a asegurar la orientacién angular correcta de los pasajes que suministran lubricante, de
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manera que se consigue un espesor de pelicula adecuado para resistir la carga entre el cojinete de friccion y el
engranaje de estrella en una zona de carga.

La Fig. 1 es una vista lateral en seccién transversal esqueméatica de un motor 10 de turbina de gas. El motor 10 de
turbina de gas incluye una unidad de baja presion o bobina 12 (que incluye un compresor de baja presion 14 y una
turbina de baja presion 16 conectada por un arbol de baja presién 18), una unidad de alta presién o bobina 20 (que
incluye un compresor de alta presion 22 y una turbina de alta presion 24 conectada por un arbol de alta presion 26),
una camara de combustion 28, una barquilla 30, un ventilador 32, un eje 34 del ventilador y un sistema de engranaje
epiciclico 36. El sistema de engranaje epiciclico 36 incluye un engranaje de estrella 38, un engranaje anular 40 y un
engranaje solar 42. La construccion general y operacion de los motores de turbinas de gas son bien conocidas en la
técnica.

Como se muestra en la Fig. 1, la unidad de baja presion 12 esta acoplada a un eje 34 de ventilador via un sistema
de engranaje epiciclico 36. El engranaje solar 42 esta fijado al eje de baja presion 18 y gira con él. El engranaje solar
42 esta montado giratorio en el eje de baja presion 18. El engranaje anular 40 estéa conectado al eje 34 del ventilador
que gira a la misma velocidad que el ventilador 32. El engranaje de estrella 38 esta engranado entre el engranaje
solar 42 y el engranaje anular 40, de manera que el engranaje de estrella 38 gira cuando gira el engranaje solar 42.
El engranaje de estrella 38 esta montado giratorio en el soporte de engranaje estacionario (no mostrado) por medio
del cojinete de friccidn estacionario (no mostrado). Cuando la unidad de baja presion 12 gira, el sistema de
engranaje epiciclico 36 hace que el eje 34 del ventilador gire con una velocidad de rotacion menor que la de la
unidad de baja presion 12, pero en el sentido opuesto.

En una realizacion alternativa a la realizacién mostrada en la Fig. 1, el sistema de engranaje epiciclico 36 puede ser
configurado de una forma diferente llamada algunas veces sistema de engranaje planetario. En esta configuraciéon
alternativa, el engranaje de estrella o “planeta” 38 esta montado giratorio en el soporte de engranaje mediante
cojinetes. El engranaje de estrella 38 engrana con el engranaje solar 42. Encallado mecanicamente, el engranaje
anular 40 dentado internamente esta circunscrito al engranaje de estrella 38 y engrana con él. Los arboles de
entrada y salida se extienden desde el engranaje solar 42 y el soporte de engranaje, respectivamente. Durante la
operacion, el arbol de entrada acciona en rotacion el engranaje solar 42, girando al engranaje de estrella 38 en torno
a su propio eje, y puesto que el engranaje anular 40 estd encallado mecanicamente, hace que el engranaje de
estrella 38 orbite en torno al engranaje solar 42 a modo de planeta. El movimiento orbital del engranaje de estrella
38 gira el soporte de engranaje y el arbol de salida en la misma direccion que el arbol de entrada, pero mas
lentamente.

La Fig. 2 es una vista en seccion transversal del sistema de engranaje epiciclico 36 tomada a través de un solo
engranaje de estrella 38. El sistema de engranaje epiciclico 36, sin embargo, incluye multiples engranajes de estrella
dispuestos circunferencialmente en torno al engranaje solar 42. Ademas del engranaje de estrella 38, el engranaje
anular 40, y el engranaje solar 42, el sistema de engranaje epiciclico 36 incluye un subconjunto de cojinetes de
friccion 44, un colector de lubricante 46, un soporte 48, tapas finales 50 y 51, un pasador de alineacién 51 y un perno
55. Ademas de las tapas finales 50 y 51, el subconjunto de cojinetes de friccion 44 incluye un pasador central 53, un
pasaje axial 54, una cavidad 56, un pasador 57 de cuerpo central, un filtro 58 y pasajes radiales 60. Los pasajes
radiales 60 conectan fluidicamente a la cavidad de distribucién 62. El colector de lubricante 46 incluye conexiones 64
y esta conectado a un tubo de alimentacién 66.

Como se tratd anteriormente, en una realizacion, la unidad de baja presion 12 (Fig. 1) esta acoplada al eje 34 de
ventilador via el sistema de engranaje epiciclico 36. El engranaje solar 42 esta fijado al eje de baja presién 18 y gira
con él (Fig. 1). El engranaje solar 42 estda montado giratorio en el arbol de baja presidon 18. El soporte 48 esta
montado estacionario dentro del motor 10 de la turbina de gas (Fig. 1) en las paredes de la carcasa no giratoria del
motor por fuera del sistema de engranaje epiciclico 36. El soporte 48 tiene dos caras que en general interactuan
para soportar los extremos del subconjunto de cojinetes de friccion 44 estacionarios. El engranaje anular 40 esta
conectado a un eje 34 de ventilador (Fig. 1) que gira a la misma velocidad que el ventilador 32 (Fig. 1). El engranaje
de estrella 38 (sélo esta ilustrado uno aunque el sistema de engranaje epiciclico 36 incluye un conjunto de multiples
engranajes de estrella) esta engranado entre el engranaje solar 42 y el engranaje anular 40, de manera que el
engranaje de estrella 38 gira cuando gira el engranaje solar 42. El engranaje de estrella 38 esta montado giratorio en
el soporte estacionario 48 mediante el subconjunto de cojinetes de friccion 44. Cuando la unidad de baja presion 12
gira, el sistema de engranaje epiciclico 36 hace que el eje 34 del ventilador gire a una velocidad de rotacion menor
que la de la unidad de baja presion 12. La operacién de los sistemas de engranajes epiciclicos similares y los
sistemas de lubricacion para sistemas de engranajes epiciclicos estan mas detallados en las patentes
norteamericanas nameros n.*® 6,223,616 y 5,102,379.

En la realizacion mostrada en la Fig. 2, el subconjunto de cojinetes de friccion 44 del estator esta posicionado dentro
de un engranaje de estrella 38 giratorio. El colector de lubricante 46 estd dispuesto adyacente al subconjunto de
cojinetes de friccion 44 y esta conectado fluidicamente a él. El engranaje de estrella 38 esta montado giratorio en el
soporte 48 por el subconjunto de cojinetes de friccion 44. Las tapas finales 50 y 51 del subconjunto de cojinetes de
friccién 44 estan soldadas a los extremos del pasador 57 del cuerpo central. La tapa final 50 tiene una brida con
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agujeros en ella para alojar al pasador de alineacién 52 y al perno 55, de manera que el subconjunto de cojinetes de
friccion 44 pueda ser fijado con seguridad y alineado con aberturas en el soporte 48. La tapa final 51 esta
configurada sin brida, de manera que se ajuste a través de una abertura en el soporte 48 que generalmente hace
contacto radial con el soporte 48 y el pasador 57 del cuerpo central. Las tapas finales 50 y 51 estan soldadas o de
otra manera fijadas al subconjunto de cojinetes de friccion 44. Las tapas finales 50 y 51 proporcionan soporte para el
subconjunto de cojinetes de friccion 44. En una realizacién, las tapas finales 50 y 51 son soldadas por haz
electronico a los extremos del pasador 57 del cuerpo central y son comprimidas dentro del soporte 48. El pasador de
alineacion 52 es ajustado dentro del soporte 48 y se extiende a través de la tapa final 50. El perno 55 asegura el
subconjunto de cojinetes de friccion 44 al soporte 48. Como se tratara posteriormente con respecto a la Fig. 3, una
pluralidad de tapas finales 50 y pasadores de alineacidon 52 son girados en sentido contrario para alinear los pasajes
radiales 60 respecto al soporte 48 a fin de asegurar la distribucion correcta de la lubricacion entre el subconjunto de
cojinetes de friccion 44 y el engranaje de estrella 38 y evitar que el subconjunto de cojinetes de friccion 44 gire bajo
cargas extremas tales como las que se producen durante un aterrizaje.

El pasador central 53 y la conexion 64 definen el pasaje axial 54 que esta conectado fluidicamente al colector de
lubricante 46. El colector de lubricante 46 es alimentado con lubricante presurizado desde otros componentes del
motor de la turbina de gas via el tubo de alimentacion 66. El lubricante liquido desde el colector de lubricante 46 es
suministrado a través del pasaje axial 54 a la cavidad 56. La cavidad 56 aloja el filtro 58 de manera que esta en
comunicacién con el pasaje 54. En una realizacion, el filtro 58 esta construido de malla de alambre con filtro de
acero inoxidable y esta calificado para atrapar particulas o residuos mayores de aproximadamente 45 micras
(0,0018 pulgadas) de diametro. El filtro 58 esta insertado dentro de la cavidad 56 y mantenido en su lugar por medio
de un anillo de resorte que se comprime dentro de ranuras u otras caracteristicas en las paredes de la cavidad 56.
La vecindad proxima del filtro 58 a la superficie del subconjunto de cojinetes de friccion 44 permite que el filtro atrape
mas eficazmente las particulas o residuos en el lubricante antes de que el lubricante pase a la superficie del cojinete
44 (una zona de alto calor y friccion). El filtro 58 es una caracteristica importante para atrapar residuos puesto que el
subconjunto de cojinetes de friccién 44 no es tolerante con la contaminacion debido a la pelicula de lubricante
extremadamente fina que emplea durante la carga operacional.

Después de ser filtrado, el lubricante fluye a través de pasajes radiales 60 dentro de la cavidad de distribucion 62
entre el subconjunto de cojinetes de friccién 44 y el engranaje de estrella 38. En una realizacion, la cavidad de
distribucién 62 se extiende en un arco a lo largo de aproximadamente 30° de la superficie exterior del subconjunto de
cojinetes de friccion 44. El liquido lubricante forma una pelicula de lubricacion sobre el subconjunto de cojinetes de
friccion 44 en la cavidad de distribucidon 62. Desde la cavidad de distribucion 62, la pelicula de lubricaciéon se
expande circunferencialmente y axialmente debido a fuerzas viscosas entre el engranaje de estrella 38 y el
subconjunto de cojinetes de friccion 44. La pelicula lubricante ayuda a soportar el engranaje de estrella 38 y reduce
la friccion entre la superficie interior del engranaje de estrella 38 y la superficie exterior del subconjunto de cojinetes
de friccion 44 cuando gira el engranaje de estrella 38. Para asegurar el espesor adecuado de la pelicula lubricante,
la tasa con que el lubricante es alimentado a la superficie externa del subconjunto de cojinetes de friccion 44 varia y
es determinada por el perfil de presiéon y temperatura en la interfaz entre los engranajes de estrella 38 y el
subconjunto de cojinetes de friccion 44. En una realizacion, la tasa de flujo del lubricante proporciona a la superficie
externa del subconjunto de cojinetes de friccion 44 un espesor de pelicula lubricante minimo de entre
aproximadamente 0,013 mm (500 micropulgadas) y 0,051 mm (2000 micropulgadas) en la zona de carga (definida
posteriormente).

La Fig. 3 muestra una vista esquematica del sistema de engranaje epiciclico 36 completo tomada a lo largo de la
seccion 3-3 de la Fig. 2. Puesto que la Fig. 3 muestra el sistema de engranaje epiciclico 36 completo, esta ilustrada
una pluralidad de engranajes de estrella 38. Estos engranajes de estrella 38 estan montados en un soporte 48
mediante una pluralidad de subconjuntos de cojinetes de friccién 44. En la Fig. 3, las tapas finales 50 y los
pasadores de alineacion 52 se muestran con lineas de trazos porque no serian visibles para el observador a lo largo
de la seccion 3-3 de la Fig. 2. Ademas de los componentes previamente tratados, el sistema de engranaje epiciclico
36 incluye deflectores y barras de pulverizado 68.

Como se traté anteriormente con referencia a la Fig. 2, el lubricante introducido dentro de la interfaz cojinete de
friccién/engranaje de estrella se extiende axialmente y circunferencialmente para formar una pelicula lubricante de
soporte de carga entre la superficie exterior del subconjunto de cojinetes de friccién 44 y la superficie interior del
engranaje de estrella 38. Cada subconjunto de cojinetes de friccion 44 estd conectado a tapas finales 50 y 51 por
soldadura. Los pasadores de alineaciéon 52 se extienden a través de las tapas finales 50 y se conectan al soporte 48
(no mostrado) para actuar como caracteristica antirotacion y evitar que el conjunto gire dentro del soporte 48 debido
a las fuerzas adicionales que el conjunto de engranaje epiciclico 36 experimenta durante el aterrizaje o impacto de
ave. La llegada a tierra/aterrizaje o impacto de ave ejerce fuerzas extremas que pueden interferir con la expansion
de la pelicula lubricante entre el subconjunto de cojinetes de friccién 44 y el engranaje de estrella 38. Cada pasador
de alineacién 52 actua también como dispositivo localizador fijando estaticamente el subconjunto de cojinetes de
friccién 44 correspondiente en una localizacion particular del soporte 48. Fijando la orientacion angular de cada
subconjunto de cojinetes de friccion 44 con respecto al soporte 48, cada pasaje radial 60 del cojinete es mantenido
en una localizacion fija con respecto al engranaje de estrella giratorio 38, el engranaje anular 40, y el engranaje solar
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42, asegurando asi que los pasajes radiales 60 de cada subconjunto de cojinetes de friccion 44 estan alineados
angularmente con la carga de cojinete. La zona de carga L (una zona de carga de cojinete mas critica) es
identificada usando analisis de elementos finitos como la regidn entre el subconjunto de cojinetes de friccion 44 y el
engranaje de estrella 38 que requiere al menos una pelicula lubricante minima para resistir la carga y evitar una
friccién excesiva y desgaste. Por tanto, la alineacion angular correcta de los pasajes radiales 60 respecto a la zona
de carga L proporciona tiempo para que la pelicula lubricante se extienda (en ambas direcciones, axial y
circunferencial) entre la superficie exterior del subconjunto de cojinetes de friccién 44 y la superficie interior del
engranaje de estrella 38 cuando el engranaje de estrella 38 gira respecto al subconjunto de cojinetes de friccion 44
del estator. Por tanto, en el momento en que la pelicula lubricante ha alcanzado la zona de carga L, ha adquirido un
espesor suficiente para resistir la carga y evitar una friccion excesiva y desgaste. En la realizacién mostrada, la
alineacion angular correcta de los pasajes radiales 60 se consigue posicionando los pasajes radiales 60 fuera de la
zona de carga L. En esta realizacién, si los pasajes radiales 60 fueran extendidos a lo largo de sus trayectorias
radiales, la linea central de los pasajes radiales 60 intersecaria con el punto de contacto de tangencia entre el
engranaje anular 40 y el engranaje de estrella 38.

Después de formar una pelicula entre el subconjunto de cojinetes de friccion 44 y el engranaje de estrella 38, el
lubricante es descargado de las extremidades axiales de la interfaz de cojinete. Sustancialmente todo el lubricante
descargado es dirigido dentro del engranaje sol/estrella, parcialmente gracias a la presencia del deflector 68
cercano. El lubricante dirigido enfria y lubrica los dientes de engranaje solar y de estrella y después es expelido del
engranaje sol/estrella. El deflector 68 adyacente guia entonces sustancialmente todo el lubricante expelido
radialmente hacia fuera dentro del engranaje estrella/anillo. El lubricante es después expulsado del engranaje
estrella/anillo y canalizado por centrifugacion fuera del sistema de engranaje epiciclico 36.

Se reconocera que la presente invencidon proporciona numerosos beneficios y ventajas. Por ejemplo, colocar el filtro
58 dentro de cada subconjunto de cojinetes de friccién 44 permite que el filtro 58 actue como una ultima posibilidad
de filtrado para atrapar residuos, puesto que el subconjunto de cojinetes de friccion 44 no tolera la contaminacién
debido a la pelicula lubricante extremadamente fina que emplean durante la carga operacional. De forma similar, el
pasador de alineacion 52 asegura la alineacioén angular correcta de los pasajes radiales 60 fijando estaticamente el
subconjunto de cojinetes de friccion 44 en una localizacion particular en el soporte 48. Fijando cada subconjunto de
cojinetes de friccion 44 al soporte 48, cada subconjunto de cojinetes de friccion 44 es mantenido en una localizacion
fija con respecto al engranaje de estrella 38 giratorio, el engranaje anular 40 y el engranaje solar 42, asegurando asi
que los pasajes radiales 60 de cada subconjunto de cojinetes de friccion 44 estén alineados angularmente respecto
a la carga de cojinete, de manera que dicha pelicula lubricante adecuada pueda extenderse axialmente y
circunferencialmente entre la superficie exterior del subconjunto de cojinetes de friccion 44 y la superficie interna del
engranaje de estrella 38 en la zona de carga critica L. Estas caracteristicas, y otras, reducen el desgaste del sistema
de engranaje epiciclico, prolongando asi la vida de servicio del sistema.

Aunque la invencion ha sido descrita con referencia a una(s) realizaciéon(es) ejemplar(es), los expertos en la técnica
entenderan que pueden hacerse varios cambios y algunos elementos pueden ser sustituidos por equivalentes sin
salirse del alcance de la invencion. Ademas, pueden hacerse muchas modificaciones para adaptar una situacion
particular o material a las ensefianzas de la invencién sin salirse de su alcance esencial. Por tanto, la invencion no
esta limitada a la(s) realizacion(es) particular(es) descrita(s), sino que la invencién incluye todas las realizaciones
que estan contenidas dentro del alcance de las reivindicaciones adjuntas.
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REIVINDICACIONES
1. Un cojinete de friccidn (44) que comprende:

un cuerpo central (57) que se extiende axialmente adaptado para ser soportado en cada extremo exterior; un
primer pasaje (54) que se extiende en general axialmente a través de una porcion del cuerpo central (57); un
filtro (58) dispuesto en comunicacién con el primer pasaje (54) y configurado para atrapar residuos de un
liquido lubricante que fluye a través de él; y un segundo pasaje (60) en comunicacion de fluido con el primer
pasaje (54) y el filtro (58) y una superficie exterior del cuerpo central (57) para permitir el suministro del liquido
lubricante filtrado a él;

caracterizado por:

un pasador de alineacion (52) que fija el cojinete de friccion (44) con respecto a un soporte (48) y con
ello alinea angularmente el segundo pasaje en una posicidn predeterminada con respecto a un
engranaje de estrella (38), un engranaje anular (40) y un engranaje solar (42) y con respecto a una
carga de cojinete aplicada para asegurar la distribucién adecuada de la pelicula lubricante a lo largo de
la superficie exterior del cuerpo central (57) en uso.

2. El cojinete de friccion (44) de la reivindicacion 1, en el que el filtro (58) esta construido de malla de alambre y esta
calificado para atrapar residuos mayores de aproximadamente 45 micras (0,0018 pulgadas) de diametro.

3. El cojinete de friccion (44) de la reivindicacion 1 6 2, en el que la superficie exterior tiene una cavidad de
lubricacién (62) en comunicacién con el segundo pasaje (60), extendiéndose la cavidad (62) en un arco a lo largo de
30°de la superficie exterior.

4. El cojinete de friccion (44) de la reivindicaciéon 1, 2 6 3, que comprende ademas una tapa final (50, 51) que esta
soldada al cuerpo central (57) para su soporte.

5. Un conjunto de engranaje epiciclico (36), que comprende:

un conjunto que tiene un engranaje anular (40), un engranaje solar (42) y una pluralidad de engranajes de
estrella (38) engranados entre el engranaje anular (40) y el engranaje solar (42); un soporte (48) dispuesto
adyacente al engranaje solar (42) giratorio y los engranajes de estrella (38); un cojinete de friccion (44) segun
cualquier reivindicaciéon precedente dispuesto dentro de cada engranaje estrella (38) y conectado al soporte
(48).

6. Conjunto segun la reivindicacion 5, que comprende ademas una tapa final (50, 51) que esta conectada al soporte
y soldada al cojinete de friccion, extendiéndose el pasador de alineacion (52) a través de la tapa final (50, 51) y
dentro del soporte (48) para alinear angularmente el segundo pasaje (60) en la posicion predeterminada con
respecto al engranaje de estrella (38), el engranaje anular (40) y el engranaje solar (42) y para alinear angularmente
el segundo pasaje (60) con respecto a la carga de cojinete aplicada que resulta de la interaccion del engranaje de
estrella (38), el engranaje anular (40) y el engranaje solar (42).

7. Conjunto segun la reivindicacion 6, en el que el segundo pasaje (60) esta alineado angularmente con respecto a
una zona pico de carga de cojinete (L) que se produce debido al torque y a las cargas aplicadas al cojinete de
friccion (44) y al engranaje de estrella (38) como resultado del engranaje giratorio del engranaje de estrella (38) con
el engranaje solar (42) y el engranaje anular (40), la alineaciéon del pasaje (60) que aseguran la distribucion
adecuada de la pelicula lubricante a lo largo de la superficie exterior del cojinete de friccion (44) en una zona pico de
carga de cojinete en uso.
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