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DESCRIPCION
Sistema de engranaje planetario con conjuntos de vastagos flexibles semiintegrados

Referencia cruzada a solicitudes relacionadas

La presente solicitud deriva su prioridad de, y por otro lado, reivindica el beneficio de la solicitud provisional
estadounidense 61/171,972 depositada el 23 de abril de 2009.

Campo técnico

La presente invencidon se refiere, en general, al campo de los sistemas de engranaje planetarios y, mas
concretamente , a los sistemas de engranaje planetarios en los que los satélites rotan alrededor de unos vastagos
flexibles y a unos conjuntos de vastagos flexibles para dicho sistema.

Técnica antecedente

El sistema de engranaje planetario tipico incorpora un planetario, una corona que rodea el planetario, y varios, a
menudo tres, satélites situados entre y engranados con el planetario y la corona y, ademas, incorpora un soporte
que esta acoplado a los satélites para establecer unos ejes geométricos alrededor de los cuales rotan. Un sistema
de engranajes configurado de la manera indicada divide el par de torsioén transferido a través del sistema en
trayectorias de carga iguales al nimero de los satélites. Esto reduce las fuerzas de cada engranaje y permite que el
sistema transfiera una gran cantidad de potencia en una configuracion relativamente compacta. En otras palabras,
proporciona una elevada potencia por unidad volumétrica.

A menudo, la corona permanece fija, dejando que el soporte y el planetario roten. En dicha disposicion, la potencia
puede ser aplicada en un extremo del soporte y suministrada a través del planetario y a una velocidad y par de
torsion diferentes. Ello se aplica a las transmisiones de las turbinas edlicas que utilizan la energia del viento y la
convierten en energia eléctrica.

Muchos sistemas de engranaje planetario utilizan un soporte tipo horquilla en el que los satélites rotan entre dos
paredes sobre unos vastagos que se extienden entre las paredes, estando cada vastago fijado en ambos de sus
extremos en las paredes. Cuando se aplica un par de torsién al soporte en una de las paredes terminales, el soporte
resultara torsionado y hard avanzar un extremo de cada vastago por delante del otro. Esto oblictia los satélites con
respecto al planetario y la corona y perturba el engranaje entre los satélites y el planetario y la corona.

Un sistema de engranaje planetario en el que los satélites son soportados sobre y rotan alrededor de los llamados
“vastagos flexibles” contribuye a mitigar la distribucién desigual de las cargas alrededor de los satélites y también la
oblicuidad de los satélites. En este sentido, un vastago flexible para un satélite en un extremo esta fijado a y se sitda
en voladizo desde una Unica pared del soporte del que forma parte. El otro extremo del vastago flexible incorpora un
manguito ajustado firmemente a él, extendiéndose el manguito hacia atras por encima de y estando por otro lado
separado radialmente del vastago flexible. El manguito forma parte del o soporta un cojinete que soporta uno de los
satélites. En la pared del soporte el manguito flexible se dobla en una direccidn circunferencial con respecto al eje
geomeétrico principal central del sistema y en su extremo opuesto se dobla en la otra direccion, también en circulo,
todo ello de forma que el eje geométrico del manguito permanezca paralelo al eje geométrico principal. En otras
palabras, la tecnologia de los manguitos flexibles emplea un doble voladizo para igualar la distribucion de las cargas
y para compensar la oblicuidad que en otro caso se produciria.

Cada vastago flexible, su manguito, algunas veces el satélite que rodea el manguito, y el cojinete situado entre el
manguito y el satélite forma un conjunto de vastagos flexibles. Tipicamente, el cojinete es un cojinete antifriccién de
doble fila. Los caminos de rodadura externos para el cojinete pueden estar integrados en el satélite. Los caminos de
rodadura internos pueden estar integrados en el manguito para proporcionar un conjunto de véastagos flexibles
integrado. Aqui, en lugar de una seccién transversal que incluya tanto el manguito como los anillos de rodadura
internos separados, la seccidn transversal incorpora solo el manguito y es algo mas pequefna. Sin embargo, el
cojinete presenta un anillo de nervadura inicialmente separado para facilitar el ensamblaje. Una vez ensamblado el
anillo es soldado al manguito, y su posicion axial determina el ajuste del cojinete. Véanse los documentos US
7,056,259 y US 6,994,651. El vastago flexible integrado permite un mayor espacio para los elementos de
rodamiento, de manera que pueden ser empleados unos elementos de rodamiento de mayor tamafo, y esto
incrementa la capacidad del cojinete. Asi mismo, un vastago flexible integrado opera con un satélite que incorpora
unos anillos de rodamiento externos del cojinete integrados en él. Esto incrementa las secciones transversales
radiales entre las raices de los dientes dispuestas sobre el satélite y los caminos de rodadura exteriores (un mayor
grosor del borde). Asi mismo, un vastago flexible integrado incorpora menos componentes, simplificando con ello el
disefo y haciendo mas facil la fabricacion.

El uso del vastago con surco, acoplado con un anillo de nervadura soldado dispuesto sobre el manguito para
conseguir la rotacion del rodillo y el ajuste del cojinete, se traduce también en un conjunto de vastago flexible muy
corto, lo que, en algunos casos, puede llevar a una reduccién de la longitud de la caja de engranajes y, de esta
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manera, la reduccion global del peso y del coste. Véase el documento US 6,994,651, el cual divulga un conjunto de
acuerdo con el preambulo de la reivindicacion 1.

Sin embargo, un véastago flexible completamente integrado con su anillo de nervadura soldado es de mantenimiento
dificil. En efecto, para sustituir el satélite o un componente del cojinete, el vastago flexible del conjunto debe ser
separado del resto del soporte, generalmente una pared del soporte en la cual esta fijado el vastago flexible con un
ajuste de interferencia. Las alturas en las cuales operan las turbinas edlicas exacerban el problema.

De acuerdo con la presente invencién, se proporciona un conjunto de vastagos flexibles para un sistema de
engranaje planetario, incorporando dicho conjunto de vastagos flexibles un eje geométrico y que comprende: un
vastago flexible que presenta una base y una cabeza distante de la base; un manguito situado alrededor del vastago
flexible y fijado firmemente al vastago flexible en la cabeza del vastago flexible, pero si no esencialmente separado
en direccién radial respecto del vastago flexible, e incorporando el manguito un anillo de rodadura solidario provisto
de un camino de rodadura que se incorpora hacia fuera lejos del eje geométrico, caracterizado porque el manguito
presenta un asiento de cojinete al lado del anillo de rodadura solidario y porque el anillo de rodadura inicialmente
separado esta dispuesto sobre el asiento del cojinete del manguito y presenta un camino de rodadura interno que
también se presenta hacia fuera, lejos del eje geométrico, estando los elementos de rodadura dispuestos a lo largo
de los caminos de rodadura internos.

Caracteristicas distintivas preferentes se definen en las subreivindicaciones adjuntas.
Breve descripcion de los dibujos
En los dibujos que se acompafnan, los cuales forman parte de la memoria descriptiva:

La Figura 1 es una vista en perspectiva, parcialmente cortada y en seccion, de un sistema de engranaje
planetario construido de acuerdo con y que incorpora la presente invencion:

la Figura 2 es una vista en seccién del sistema de engranaje planetario tomado a lo largo de la
linea 2 - 2 de la Figura 1;

la Figura 3 es una vista en perspectiva en despiece ordenado de uno de los conjuntos de vastagos
flexibles para el sistema de engranaje planetario;

la Figura 4 es una vista en seccion parcial del conjunto de vastagos flexibles de la Figura 3;

la Figura 5 es una vista en seccién parcial de una variante del conjunto de vastagos flexibles de las
Figuras 3y 4;

la Figura 6 es una vista en seccion parcial de un conjunto de vastagos flexibles alternativos; y
la Figura 7 es una vista en seccion parcial de otro conjunto de vastagos flexibles alternativo.

Mejores modos de llevar a cabo la invencion

Con referencia ahora a los dibujos; un sistema A de engranaje planetario (Fig. 1) que esta organizado alrededor de
un eje geométrico central X incluye un planetario 2, una corona 4 y unos satélites 6 situados entre y engranados con
el planetario 2 y la corona 4. Asi mismo, el sistema de engranaje A incluye un soporte 8 que establece unos ejes
geométricos Y descentrados alrededor de los cuales rotan los satélites 6, y esos ejes geométricos Y deben tenderse
en paralelo con respecto al eje geométrico central X. Uno cualquiera entre el planetario 2 o la corona 4 o el soporte 8
puede permanecer fijo, sin rotacién, mientras que los otros dos rotan, siendo aplicado el par de torsién a uno y
distribuido desde el otro. El sistema de engranaje A que se ilustra, puede servir como un acelerador de la velocidad,
en cuyo caso un par de torsion es aplicado al soporte 8 y distribuido desde el planetario 2 mientras que la corona 4
permanece fija. Esta perfectamente indicada para su uso en una turbina edlica entre el rotor accionado por el viento
y el generador eléctrico de la turbina edlica. Con este fin, el soporte 8 incorpora un miembro terminal bajo la forma
de una pared 12 sobre la cual se aplica el par de torsién, mientras que el planetario 2 incorpora un eje 14 de salida
acoplado a él.

Ademas de la pared 12, el soporte 8 incorpora unos vastagos de flexion 20 (Figs. 2 & 3) que se proyectan desde y
que efectivamente estan en voladizo desde la pared 12 terminal, un pasador flexible 20 para cada satélite 6. Cada
vastago flexible 20 en su extremo alejado de la pared 12 de soporte esta ajustado con un manguito 22 (Figs. 2 a 4)
que se extiende por detras y por encima del vastago flexible 20 hacia la pared 12 de soporte, aunque esta separado
radialmente del vastago flexible 20 excepto en el extremo distante del vastago flexible 20 donde el manguito 22 se
ajusta firmemente y de manera fija alrededor del vastago flexible 20. En efecto, el manguito 22 estd en voladizo
desde el extremo distante del vastago flexible 20 - creando, por asi decir, un doble voladizo. El manguito 22 soporta
un cojinete 24 (Fig. 2), y el cojinete 24, a su vez, soporta una de los satélites 6. El vastago flexible 20, el manguito 22
que lo soporta, y el cojinete 24 - o al menos una parte de él - que hace posible que el satélite 6 rote sobre el
manguito 22, con o sin el satélite 6, constituyen el conjunto 26 de vastago flexible.
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El doble voladizo formado por el vastago flexible 20 y el manguito 22 que se extiende por detrés del vastago flexible
20 hace posible que el eje geométrico descentrado Y alrededor del cual rota el satélite 6 permanezca en paralelo
con respecto al eje geométrico X central. Esto, a su vez, asegura un engranaje satisfactorio entre el satélite 6 y el
planetario y la corona 2 y 4. Mas en concreto, cuando es aplicado un par de torsién a la pared de soporte 12, cada
vastago flexible 20 se desvia cerca de la pared 12 genéricamente de forma circunferencial a lo largo del circulo de
paso definido por los diversos ejes geométricos Y, de manera que el extremo distante del vastago flexible 20 arrastra
el extremo que esta anclado en la pared 12. El vastago 20, sin embargo, posee la suficiente flexibilidad en su
extremo distante para flexionarse en la direccion opuesta de forma circunferencial para posibilitar que el manguito 22
permanezca en posicion paralela con respecto al eje geométrico central X. En contraste con un soporte tipo horquilla
con dos paredes, cada vastago fijado en ambos de sus extremos en las dos paredes. Este tipo de soporte se
deforma sobre el par de torsion transmitido a través de aquél, y los vastagos se oblician con respecto al eje
geométrico central del sistema de engranaje.

El vastago flexible 20 para cada satélite 6 presenta (Figs. 2 & 3) una base 30 en la cual esta ajustado a la pared 12
del soporte 8, y una cabeza 32 en la cual el manguito 22 esta ajustado al vastago flexible 20. Entre la base 30 y la
cabeza 32, el vastago flexible 20 presenta un fuste 34. El diametro del fuste 34 puede exceder el de la cabeza 32, y
los dos se funden en un contrafuerte, como por ejemplo un resalto 36. El manguito 22 se extiende por encima,
aunque esta separado radialmente, del fuste 34. Para potenciar la flexibilidad del vastago flexible 20, su fuste 34
puede contener un surco 38 cerca del resalto 36.

El vastago flexible 20 esta fijado en su base 30 a la pared 12 de soporte en un niumero indeterminado de formas
distintas. En este sentido, la base 30 puede presentar una superficie exterior cilindrica (Fig. 2) mientras que la pared
12 opuesta cada satélite 6 presenta un taladro cilindrico, cuyo diametro es ligeramente menor que el diametro de la
superficie, al menos inicialmente. La base 30 es presionada dentro del taladro para que exista un ajuste de
interferencia entre la superficie cilindrica y la superficie del taladro. En una alternativa, la base 30 puede presentar
una superficie ahusada y mas alla de la superficie un hilo de rosca que se proyecta mas alla de la pared 12 de
soporte donde es trabada por una tuerca como en el documento US 7,056,259. Asi mismo, la base 30 puede
incorporar una brida que esté fijada a la pared 12 de soporte con un tornillo prisionero como en el documento WO
2007/016336.

El manguito 22 se extiende por encima de y es soportado sobre la cabeza 32 del vastago flexible 20. Aqui, el
manguito 22 esta provisto de una seccién 40 de montaje que se ajusta sobre la cabeza 32 con un ajuste de
interferencia y se apoya en el resalto 36. La seccion 40 de montaje incorpora (Figs. 2 & 3) un asiento 42 de cojinete
que se presenta hacia fuera lejos del eje geométrico Y del vastago flexible 20. El resto del manguito 22 adopta la
forma de un anillo de rodadura 44 interno integrado que se extiende por encima del fuste 34, aunque esta separado
hacia fuera del fuste 34 y termina cerca de la pared 12 de soporte. La seccién 40 de montaje y el anillo de rodadura
44 integrado se funden genéricamente a mitad de camino entre los extremos del manguito 22, y en esta zona del
manguito 22 presenta un resalto 46. En el extremo opuesto de la seccion 40 de montaje, el manguito 22 presenta
una cara 48 terminal que es perpendicular al eje geométrico Y.

El cojinete 24 incluye (Fig. 2) unos caminos de rodadura 50 y 52 externos ahusados que son, de modo preferente,
las superficies dispuestas sobre el satélite 6 que es soportado sobre el vastago flexible 20 y su manguito 22, pero en
cualquier caso son soportados por el satélite 6. Los caminos de rodadura 50 y 52, los cuales se presentan hacia
dentro en direccion al eje geométrico Y del vastago flexible 20, se ahusan hacia abajo uno en direccion al otro, de
manera que tengan sus diametros menores en el punto en el que estan mas préximos. El anillo de rodadura 44
integrado, hasta cierto punto, forma parte del cojinete 24 en tanto que presenta un camino de rodadura 54 interno
ahusado y una nervadura 56 de empuje en el extremo amplio del camino de rodadura 54. El camino de rodadura 54,
el cual es solidario con el manguito 22 se presenta hacia fuera en direcciéon al camino de rodadura 50 dispuesto
sobre el satélite 6 y se ahlsa en la misma direccion. Complementando el anillo de rodadura 44 interno integrado y
formando también parte del cojinete 24 se encuentra un anillo de rodadura separado 60 interno que se ajusta sobre
el asiento 42 de cojinete del manguito 22 con un ajuste de interferencia. Presenta un camino de rodadura 62
ahusado que se presenta hacia fuera en direccion al otro camino de rodadura 52 externo existente en el satélite 6 y
se ahusa en la misma direccion que el camino de rodadura 52. El anillo de rodadura 60 presenta también una
nervadura 64 de empuje en el extremo amplio de su camino de rodadura 62. La nervadura 64 se extiende
axialmente mas alla del extremo de la cabeza 32 sobre el vastago flexible 20 y termina en la cara trasera 66. En su
extremo opuesto el anillo de rodadura 60 presenta una cara frontal 68 que se presenta hacia el resalto 46 sobre el
manguito 22. Completando el cojinete 24 hay unos rodillos 70 ahusados organizados en una fila alrededor del anillo
de rodadura 44 integrado y mas rodillos 72 ahusados organizados en otra fila alrededor del anillo de rodadura
separado 60. Los rodillos 70 contactan con el camino de rodadura 50 externo y el camino de rodadura 54 interno.
Asi mismo los rodillos 70 estan sobre un vértice, es decir las envueltas conicas en las cuales se sitian sus caras
laterales ahusadas y asi mismo se sitlan las envueltas cénicas de los caminos de rodadura 50 y 54, todos
presentan sus vértices en un punto comun a lo largo del eje geométrico Y. Los rodillos 72 contactan con el camino
de rodadura 52 externo y con el camino de rodadura 62 interno del anillo de rodadura separado 60 y estan asi
mismo sobre el vértice.

El cojinete 24 debe estar inicialmente ajustado de tal manera que funcione en un estado de precarga ligera, es decir
sin huelgos, ya sean axiales o radiales, entre los rodillos 70 y sus caminos de rodadura 50 y 54, con los que
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contactan y entre los rodillos 72 y los caminos de rodadura 52 y 62 con los que contactan. Para conseguir el ajuste
apropiado del cojinete 24, el cojinete 24 entre el resalto 46 dispuesto sobre el manguito 22 y la cara 68 frontal o el
anillo de rodadura separado 60 esta ajustado con un separador 74 que establece una distancia prescrita entre los
anillos de rodadura 54 y 62 internos.

El manguito 22 y el anillo de rodadura separado 60 estan capturados en una posicion axial fija sobre el vastago
flexible 20 por una placa 78 terminal (Fig. 2) que cubre la cara terminal del vastago 20 y se apoya contra la cara 66
trasera del anillo de rodadura separado 60. Aunque existe un ligero huelgo entre la cara terminal del vastago flexible
20 y la placa 78, la placa 78 esta sujeta firmemente contra la cara 66 trasera del anillo de rodadura 60 por unos
tornillos prisioneros 80 que pasan a través de la placa 78 y se enroscan dentro del vastago flexible 20. De hecho, la
fuerza de sujecion ejercida por los tornillos prisioneros 80 sobre la placa 78 terminal es transmitida a través del anillo
de rodadura 60 al separador 74 el cual, a su vez, transmite la fuerza al manguito 22, de manera que la fuerza
también sujeta la seccion 40 de montaje del manguito 22 contra el resalto 36 del vastago flexible 20.

Cuando el sistema de engranaje A transmite un par de torsion, en la mayoria de las circunstancias los satélites 6
rotaran entre el planetario 2 y la corona 4 con los cuales estan engranados en sus dientes. El cojinete 24 para cada
conjunto 26 de vastago flexible confina cada satélite 6 tanto axial como radialmente con respecto a su manguito 22 y
al vastago flexible 20, aunque le permite que rote con una friccion minima alrededor del eje geométrico Y para el
conjunto 26 de vastago flexible. El par de torsion, si su magnitud es lo suficientemente grande, desviara el vastago
flexible 20 en el punto en que emerge de la pared 12 de soporte, siendo esa deflexion circunferencial con respecto al
eje geométrico central X. pero el vastago flexible 20 se flexiona en la direccién opuesta, de nuevo en sentido
circunferencial con respecto al eje geométrico Y en su surco 38 o si no cerca de la seccion 40 de montaje. Como
consecuencia de ello, el eje geométrico del manguito 22, que es el eje geométrico Y, permanece paralelo con
respecto al eje geométrico X central, y existe un engranaje satisfactorio entre los dientes del satélite 6 y los dientes
del planetario 2 y de la corona 4.

En lugar de controlar los ajustes del cojinete 24 para cada conjunto 26 de vastago flexible con un separador 74,
puede ser controlado con una cuia 82 (Fig. 5) situada entre el extremo del montaje 40 para el manguito 22 y la
placa 78 terminal. La fuerza requerida para mantener la seccién 40 del montaje del manguito 22 contra el resalto 36
del vastago flexible 20 es de nuevo ejercida por los tornillos prisioneros 80, pero la cuia 82 la transmite desde la
placa 78 terminal hacia la seccion 40 de montaje del manguito 22. El grosor de la cuia 82 no afecta a la fuerza,
pero controla la posicién axial del anillo de rodadura separado 60 y por tanto el ajuste del cojinete 24.

Un conjunto 86 de vastago flexible alternativo (Fig. 6) se asemeja estrechamente al conjunto 26. Sin embargo, su
vastago flexible 20 presenta una extension 88 roscada conformada de manera solidaria con y que se proyecta
axialmente desde su cabeza 32. La extension 88 aloja una tuerca 90 que se enrosca sobre ella y se apoya contra la
cara 66 trasera del anillo de rodadura 60 separado, fijando el anillo de rodadura 60 sobre el manguito 22 vy el
manguito 22 sobre el vastago flexible 20.

El conjunto 86 de vastago flexible alternativo presenta un separador 74 que establece el ajuste para el cojinete 24
pero el ajuste puede ser controlado con una cufia 82 situada entre la tuerca 90 y la cara 48 terminal del montaje 40
para el manguito 22.

Otro conjunto 94 de vastago flexible alternativo (Fig. 7) se asemeja también al conjunto 26 de vastago flexible, pero
difiere esencialmente en la configuracion del manguito 22. Ese manguito 22 presenta una nervadura 96 anular que
se proyecta desde su cara 48 terminal, dejando la cara 48 terminal con un area menor situada inmediatamente hacia
fuera desde el extremo de la cabeza 32 sobre el vastago flexible 20. La nervadura 96 presenta un hilo de rosca
externo que es trabado por una tuerca 98 que estd girada hacia abajo contra la cara 66 trasera del anillo de
rodadura 60 separado. EI manguito 22 modificado esté fijado a la cabeza 32 del vastago flexible 20 por una placa
100 terminal la cual, a su vez, esta fijada al vastago flexible 20 con unos tornillos prisioneros 80. La fuerza ejercida
sobre la placa 100 por los tornillos 80 es transmitida a la seccion 40 de montaje del manguito 22 en la cara 48
terminal del manguito 22 y sirve para sujetar la seccién 40 de montaje entre el resalto 36 del vastago flexible 20 y la
placa 100.

El ajuste para el cojinete 24 del conjunto 94 de vastago flexible alternativo puede ser establecido con un separador
74, en cuyo caso el anillo de rodadura 60 separado queda sujeto entre el separador 74 y la tuerca 98, o el separador
74 puede ser eliminado y el ajuste ser controlado mediante el avance de la tuerca 98 hasta que la posicion del anillo
de rodadura 60 sobre el asiento 42 de cojinete proporcione al cojinete 24 el ajuste deseado.

Uno cualquiera de los conjuntos 26, 86, 94 de vastago flexible puede ser desemblasado con fines de mantenimiento
sin retirar su vastago 20 de la pared 12 de soporte. Asi mismo el ajuste para su cojinete 24 es controlado por la
posicion del anillo de rodadura 60 separado sobre el asiento 42 de cojinete del manguito 22, y la verificacion de la
posicion axial del anillo de rodadura 60 constituye un procedimiento relativamente sencillo. En verdad, es menos
complicado que el procedimiento requerido para el conjunto de vastago flexible completamente integrado en el cual
ambos caminos de rodadura internos forman la superficie del manguito y el manguito presenta un anillo de
nervadura separado. La facilidad con la que los conjuntos 26, 86 y 94 de vastago flexible pueden ser
desemsamblados y la facilidad con la cual sus cojinetes 24 pueden ser ajustados convierten a los conjuntos 26, 86 y
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94 en conjuntos especialmente indicados para su desmontaje y el ajuste del cojinete sin apartar del servicio los
sistemas A de engranaje de los cuales forman parte durante periodos prolongados de tiempo. En efecto, el ajuste se
consigue simplemente cambiando el tamario del separador 74 o la cuia 82 para el cojinete 24 o, si no, cambiando la
posicion del anillo de rodadura 60 separado sobre el asiento 42 de cojinete.

El cojinete 24 no necesita ser un cojinete de rodillos ahusado. Podria adoptar la forma de algun otro tipo de cojinete
que presentara un camino de rodadura sobre un anillo de rodadura integrado dentro del manguito 22 y otro anillo de
rodadura separado sobre un asiento 42 de cojinete suministrado por el manguito 22. El cojinete 24 puede ser un
cojinete de bolas de contacto angular organizado en dos filas, un cojinete de rodillos esférico o incluso un cojinete de
rodillos cilindricos con los rodillos en multiples filas. Los caminos de rodadura 50 y 52 pueden estar sobre anillos de
rodadura externos separados o sobre un anillo de rodadura unico ajustado sobre el satélite 6 o cuando el cojinete 24
adopte cualquier otra forma pueden estar dispuestos sobre un anillo de rodadura separado o sobre unos anillos de
rodadura apropiados para ese tipo de cojinete. La placa 78 o 100 terminal, cuando se incorporen, pueden estar
fijadas con un esparrago roscado proyectado axialmente desde la cabeza 32 del vastago flexible 20 y una tuerca
roscada sobre el esparrago. El miembro terminal del soporte 8 no necesita adoptar la forma de una pared, sino que
puede presentar alguna otra configuracion que sea apropiada para un soporte, por ejemplo una forma de arafa. Asi
mismo, el planetario 2 y la corona 4, asi como los satélites 6 pueden presentar unos dientes helicoidales, en cuyo
caso un inhibidor de la deflexién puede estar dispuesto sobre el manguito 22 o entre el manguito 22 y el vastago 20
para impedir que el manguito 22 se desvie radialmente con respecto al eje geométrico central X bajo el
acoplamiento creado por los dientes helicoidales cuando es transmitido un par de torsion, todo ello tal y como se
define en el documento WO 2009/152306. Sea como fuere, el manguito 22 sigue estando esencialmente separado
del vastago 20 a distancia de la cabeza 32 sobre el vastago 20.
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REIVINDICACIONES

1.- Un conjunto de vastago flexible para un sistema (A) de engranaje planetario, presentando dicho conjunto de
vastago flexible un eje geométrico (Y)y que comprende:

un vastago flexible (20) que presenta una base (30) y una cabeza (32) alejada de la base;

un manguito (22) situado alrededor del vastago flexible (20) y fijado firmemente al vastago flexible (20) en la
cabeza (32) del vastago flexible, pero estando, en caso contrario, esencialmente separado radialmente del
vastago flexible, presentando el manguito (22) un anillo de rodadura (44) solidario provisto de un camino de
rodadura (54) interno que es presentado hacia el exterior en situacién opuesta al eje geométrico (Y),
caracterizado porque el manguito (22) presenta un asiento (42) de cojinete al lado del anillo de rodadura
solidario, y porque

un anillo de rodadura (60) inicialmente separado esta dispuesto sobre el asiento (42) de cojinete del
manguito (22) y presenta un camino de rodadura (62) interno que se presenta también hacia fuera, en
situacion opuesta respecto del eje geométrico (Y), estando unos elementos (70, 72) de rodamiento
dispuestos a lo largo de los caminos de rodadura (54, 62) internos.

2.- Un conjunto de vastago flexible de acuerdo con la reivindicacién 1, en el que el manguito (22) se ajusta por
encima de la cabeza (32) del vastago flexible (20).

3.- Un conjunto de vastago flexible de acuerdo con la reivindicacién 2, en el que el vastago flexible (20) presenta un
contrafuerte (36) en su cabeza, y el manguito (22) presenta una seccién (40) de montaje que se ajuste por encima
de la cabeza (32) y del contrafuerte (36); y comprendiendo también un medio para forzar la seccién de montaje
contra el contrafuerte.

4.- Un conjunto de vastago flexible de acuerdo con la reivindicacién 3, en el que el asiento (42) de cojinete esta
sobre la seccién (40) de montaje.

5.- Un conjunto de vastago flexible de acuerdo con la reivindicacion 3, en el que la seccién (40) de montaje presenta
una cara (48) terminal que se presenta axialmente situada en posicion opuesta al contrafuerte (36); y en el que el
medio para forzar la seccién de montaje contra el contrafuerte incluye una placa (78, 100) que esta situada opuesta
a la cara (48) terminal de la seccion (40) de montaje.

6.- Un conjunto de vastago flexible de acuerdo con la reivindicacién 5, en el que la placa (78, 100) ejerce una fuerza
dirigida axialmente sobre la seccién (40) de montaje del manguito (22).

7.- Un conjunto de vastago flexible de acuerdo con la reivindicacién 6, en el que el anillo de rodadura (60) separado
presenta una cara (66) trasera, y la placa (78) se apoya contra la cara (66) trasera.

8.- Un conjunto de vastago flexible de acuerdo con la reivindicacion 7, en el que la placa (78) ejerce una fuerza
dirigida axialmente sobre el anillo de rodadura (60) separado, y esa fuerza es transmitida a través del anillo de
rodadura (60) separado sobre el manguito (22) y fuerza a la seccion (40) de montaje del manguito contra el
contrafuerte (36) sobre el vastago flexible (20).

9.- Un conjunto de vastago flexible de acuerdo con la reivindicacion 6, en el que el manguito (22) presenta una
nervadura (96) roscada que se proyecta axialmente desde su seccion (40) de montaje; y en el que una tuerca (98)
se enrosca sobre la nervadura (96) y sirve para situar el anillo de rodadura (60) separado axialmente sobre el
asiento (42) de cojinete de la seccién de montaje.

10.- Un conjunto de vastago flexible de acuerdo con la reivindicacion 3, en el que el medio para forzar a la seccion
(40) de montaje contra el contrafuerte (36) comprende una extension (88) roscada que se proyecta axialmente
desde la cabeza (32) del vastago flexible (20) y una tuerca (90) roscada sobre la extension (88) y situada en posicion
opuesta al anillo de rodadura (60) separado y a la seccién (40) de montaje de manguito.

11.- Un conjunto de vastago flexible de acuerdo con la reivindicaciéon 3, y que comprende también un satélite (6)
situado alrededor del manguito (22) y que incorpora unos caminos de rodadura (50, 52) externos que se presentan
en posicion opuesta a los caminos de rodadura (54, 62) internos y que contactan con los elementos (70, 72) de
rodamiento, con los caminos de rodadura (50, 52) externos, el anillo de rodadura solidario, el anillo de rodadura (60)
separado y los elementos (70, 72) de rodamiento que forman un cojinete (24).

12.- Un sistema de engranaje planetario, que comprende:
un planetario (2);

una corona (4) que rodea al planetario (2);
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un soporte (8) que incluye un miembro (12) terminal y unos conjuntos de vastagos flexibles de acuerdo con
la reivindicacion 11, estando los satélites (6) de los conjuntos de véastagos flexibles situados entre y
engranados con el planetario y la corona (2, 4), estando los vastagos flexible (20) de los conjuntos de
vastago flexibles ajustados al miembro (12) terminal.

13.- Un conjunto de vastago flexible de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que los caminos de rodadura (54, 62)
internos dispuestos sobre el anillo de rodadura (44) solidario y sobre el anillo de rodadura (60) inicialmente separado
estan inclinados con respecto al eje geométrico (Y), estando el camino de rodadura (54) dispuesto sobre el anillo de
rodadura (44) solidario inclinado en una direccién y estando el camino de rodadura (62) dispuesto sobre el anillo de
rodadura (60) inicialmente separado inclinado en la direccion opuesta.
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