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DESCRIPCION
Husillo para sistema de engranaje planetario

La presente divulgacion se refiere en general a sistemas de engranaje planetario, y mas en particular a husillos
elasticos que acoplan engranajes planetarios a soportes en sistemas de engranajes planetarios.

La energia edlica es considerada como una de las fuentes de energia mas limpia y ecoldgica actualmente
disponible, y en este sentido los aerogeneradores han conseguido mayor atenciéon. Un aerogenerador moderno
incluye tipicamente una torre, un generador, una caja de engranajes, una gondola, y una o mas palas de rotor. Las
palas de rotor capturan energia cinética del viento usando principios aerodinamicos conocidos. Las palas de rotor
transmiten la energia cinética en forma de energia de rotacién para de este modo hacer girar un eje que acopla las
palas de rotor a un sistema de engranaje, 0 si no se usa un sistema de engranaje, directamente al generador. El
generador convierte entonces la energia mecéanica en energia eléctrica que puede utilizarse en una red de
suministro.

La alineacién apropiada de los dientes de engrane de engranajes adyacentes en un sistema de engranaje, y en
particular un sistema de engranaje planetario, es importante para la distribucién apropiada de cargas. Sin embargo,
en muchos sistemas de engranaje actuales, varios factores de disefio y de funcionamiento evitan la alineacion
apropiada de los dientes de engrane. Por ejemplo, las tolerancias de fabricacion y de disefio para los diversos
engranajes, que tienen tipicamente perfiles de engranaje evolvente, pueden causar desalineacién entre los dientes
de engrane de los engranajes adyacentes. Ademas, y en particular para los sistemas de engranaje en
aerogeneradores, varios componentes del sistema de engranaje tal como el soporte experimentan torsién y/o
flexién durante la operacion. Esta torsion y flexion son causadas tipicamente por la carga de un arbol de entrada del
sistema de engranaje y la torsién y flexion del mismo. La torsion y flexion pueden causar desalineacién adicional
entre los dientes de engrane de los engranajes adyacentes en el sistema de engranaje.

Las desalineaciones entre los engranajes adyacentes en un sistema de engranaje pueden tener resultados
potencialmente catastréficos para el sistema de engranaje, en la configuracién del aerogenerador, para el propio
aerogenerador. Por ejemplo, las desalineaciones pueden hacer que las cargas experimentadas por varios
engranajes en el sistema de engranaje, aumenten en dos o mas veces los limites de carga designados. De este
modo, los engranajes que experimentan esta mayor carga pueden dafarse o fallar durante la operacion del sistema
de engranaje, dando potencialmente como resultado un fallo del sistema de engranaje.

El documento US 5.102.379 divulga un sistema de engranaje planetario segun el preambulo de la reivindicacion 1.

De este modo, se desearia en la técnica un sistema de engranaje mejorado, tal como un sistema de engranaje
planetario mejorado. Por ejemplo, seria ventajoso un sistema de engranaje con caracteristicas mejoradas de
distribucion de carga.

Varios aspectos y ventajas de la invencién se expondran en parte en la siguiente descripcion, o pueden resultar
evidentes a partir de la descripcion, o pueden aprenderse a través de la puesta en practica de la invencion.

Segun la invencién, el sistema de engranaje planetario incluye un engranaje planetario que define un eje planetario
central, un soporte dispuesto adyacente al engranaje planetario, y un husillo que se extiende desde el soporte a
través del engranaje planetario generalmente a lo largo del eje planetario central. El husillo incluye un primer
extremo, un segundo extremo, y una superficie exterior que se extiende entre los mismos. El husillo, comprende,
ademas, agujeros perforados que se extienden desde la superficie exterior generalmente a lo largo del eje
planetario central y al menos parcialmente a través del husillo.

Varias caracteristicas, aspecto y ventajas de la presente invencién se entenderan mejor con referencia a la
siguiente descripcion y las reivindicaciones adjuntas. Los dibujos anexos, que se incorporan y constituyen parte
integrante de esta memoria, ilustran realizaciones de la invencidn, y junto con la descripcion, sirven para explicar los
principios de la invencién: En los dibujos;

La figura 1 es una vista en perspectiva de un aerogenerador segun la presente divulgacion;

La figura 2 es una vista en perspectiva de despiece ordenado de un sistema de engranaje planetario segin
una realizacion de la presente divulgacion;

La figura 3 es una vista en seccion transversal de un sistema de engranaje planetario con un husillo segin
una realizacion de la presente divulgacion;
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La figura 4 es una vista en perspectiva en seccion transversal de un husillo segun otra realizacion de la
presente divulgacion;

La figura 5 es una vista en perspectiva en seccion transversal de un husillo segin una realizacion adicional
de la presente divulgacion que no se reivindica; y

La figura 6 es una vista en perspectiva en seccion transversal de un husillo segin una realizacion adicional
mas de la presente divulgacién.

Ahora se hara referencia en detalle a realizaciones de la invencion, de las cuales se ilustran uno o mas ejemplo en
los dibujos. Cada ejemplo se proporciona a modo explicativo de la invencion y no limitativo de la invencién. De
hecho, sera evidente para el experto en la técnica que se pueden realizar varias modificaciones y variaciones en la
presente invencion sin salirse del ambito de la invencion. Por ejemplo, las caracteristicas ilustradas o descritas
como parte de una realizacién se pueden usar con otra realizacion para conseguir otra realizacién méas. De este
modo, se pretende que la presente invencion cubra tales modificaciones y variaciones como se inscribe en el
alcance de las reivindicaciones anexas y sus equivalentes.

La figura 1 ilustra un aerogenerador 10 de construccion convencional. El aerogenerador 10 incluye una torre 12 con
una gondola 14 montada en la misma. Una pluralidad de palas de rotor 16 estdn montadas en un cubo de rotor 18,
que estan, a su vez, conectadas a un reborde principal que hace girar un arbol principal de rotor, como se menciona
mas adelante. Los componentes de generacion de energia de aerogenerador y de control estan alojados dentro de
la gondola 14. Se proporciona la vista de la figura 1 con fines ilustrativos solo para disponer la presente invencion
en un campo de uso ejemplar. Cabe apreciar que la invencién no se limita a ningun tipo particular de configuracion
de aerogenerador.

La figura 2 ilustra una realizacion de un sistema de engranaje planetario 20 segun la presente divulgacion. Un arbol
de entrada (no mostrado) puede proporcionar una carga de entrada al sistema 20. En las realizaciones en las que el
sistema 20 esta incluido en un aerogenerador 10, el sistema 20 puede proporcionar una carga de salida a un
generador (no mostrado), como es generalmente conocido en la técnica, de este modo, durante la operacion, la
carga de entrada a una velocidad de rotacion de entrada se transmite a través del sistema de engranaje planetario
20 y se proporciona como carga de salida a una velocidad de rotacion de salida al generador.

Durante la operacién, el arbol de entrada puede ser sometido a una variedad de cargas. Por ejemplo, el arbol de
entrada puede experimentar cargas de flexion durante la operacion. El sistema de engranaje planetario 20 de la
presente divulgacion, como se menciona mas adelante, incluye ventajosamente caracteristicas mejoradas de
distribucion de cargas. Estas caracteristicas de distribucion de cargas pueden reducir o evitar que los diversos
componentes del sistema de engranaje planetario experimenten mayores cargas debidas a una desalineacion
causada por la transmisién de las cargas de flexion u otras cargas a los mismos. Ademas, las caracteristicas de
distribucion de cargas pueden reducir o evitar que los diversos componentes del sistema de engranaje planetario
experimenten mayores cargas debidas a la desalineacién causada por las tolerancias de fabricacién y disefio.
Reduciendo o evitando tales mayores cargas de los diversos componentes del sistema 20, tal como los diversos
engranajes, las caracteristicas mejoradas de distribuciéon de cargas pueden aumentar la vida util del sistema 20y,
en algunas realizaciones, un aerogenerador 10 en el que se incorpora el sistema 20.

En realizaciones ejemplares, el sistema de engranaje planetario 20 es un sistema de engranaje planetario 20 de
una sola etapa. De este modo, la velocidad de rotacion de entrada puede convertirse en la velocidad de rotacién de
salida a través de una sola etapa de varios engranajes conjugados, como se discute a continuacion.
Alternativamente, sin embargo, el sistema de engranaje planetario 20 puede ser un sistema de engranaje planetario
20 de multiples etapas, y la velocidad de rotacion de entrada puede convertirse en la velocidad de rotacién de salida
a través de multiples etapas de varios engranajes conjugados.

El sistema de engranaje planetario 20 incluye un soporte 24 y una pluralidad de engranajes. Por ejemplo, el sistema
de engranaje planetario 20 en las realizaciones ejemplares como se muestra incluye un engranaje anular 26, uno o
mas engranajes planetarios 28, y un engranaje solar 30. El sistema 20 puede incluir uno, dos, tres, cuatro, cinco,
seis, siete, ocho 0 mas engranajes planetarios 28. Cada uno de los engranajes 26, 28, 30 incluye una pluralidad de
dientes. Por ejemplo, el anillo anular 26 incluye los dientes 32, cada engranaje planetario 28 incluye los dientes 34,
y cada engranaje solar 30 incluye los dientes 36. Los dientes 32, 34 y 36 estan dimensionados y conformados para
acoplarse juntos de manera que los diversos engranajes 26, 28, 30 se engranen entre si. Por ejemplo, el engranaje
anular 26 y el engranaje solar 30 pueden cada uno engranarse con los engranajes planetarios 28.

En algunas realizaciones, el soporte 24 puede ser estacionario. En estas realizaciones, el arbol de entrada puede
acoplarse al engranaje anular 26, y las cargas de entrada sobre el arbol de entrada pueden transmitirse a través del
engranaje anular 26 a los engranajes planetarios 28. De este modo, el engranaje anular 26 puede accionar el
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sistema 20. En otras realizaciones, el engranaje anular 26 puede ser estacionario. En estas realizaciones, el arbol
de entrada puede acoplarse al soporte 24, y las cargas de entrada sobre el arbol de entrada pueden transmitirse a
través del soporte 24 a los engranajes planetarios 28. De este modo, el soporte 24 puede accionar el sistema 20.
En otras realizaciones adicionales, cualquier otro componente, tal como un engranaje planetario 28 o0 un engranaje
solar 30, puede accionar el sistema 20.

El engranaje solar 30 en las realizaciones ejemplares define un eje central 40, y de este modo gira alrededor de
este eje central 40. El engranaje anular 26 puede rodear al menos parcialmente el engranaje solar 30, y
posicionarse a lo largo del eje central 40. Por ejemplo, el engranaje anular 26 puede alinearse con el engranaje
solar 30 a lo largo del eje central 40, o puede desviarse del engranaje solar 30 a lo largo del eje central 40. El
engranaje anular 26 puede (si fuese giratorio) girar de este modo alrededor del eje central 40.

Cada uno de los engranajes planetarios 28 puede disponerse entre el engranaje solar 30 y el engranaje anular 26, y
puede engranar tanto el engranaje solar 30 como el engranaje anular 26. Por ejemplo, los dientes 32, 34 y 36
pueden acoplarse juntos, como se ha mencionado anteriormente. Ademas, cada uno de los engranajes planetarios
28 define un eje planetario central 42, como se muestra. De este modo, cada engranaje planetario 28 puede girar
alrededor de su eje planetario central 42. Ademas, los engranajes planetarios 28 y los ejes planetarios centrales 42
de los mismos pueden girar alrededor del eje central 40.

El soporte 24 esta dispuesto adyacente a los engranajes planetarios 28, y puede, ademas, posicionarse a lo largo
del eje central 40. El soporte 24 puede incluir una primera placa de soporte 44, y, en algunas realizaciones, una
segunda placa de soporte 46 (véase la figura 3). En las realizaciones en las que el soporte 24 incluye tanto una
primera placa de soporte 44 como una segunda placa de soporte 46, los engranajes planetarios 28 pueden
disponerse entre los mismos.

Cada engranaje planetario 28 segln la presente divulgacién esta acoplado al soporte 24. Un husillo 50 se extiende
a través de al menos una porcién del soporte 24 y el engranaje planetario 28 para acoplar el engranaje planetario
28 y el soporte 24 juntos. El husillo 50 puede extenderse y posicionarse a lo largo del eje planetario central 42, de
manera que el engranaje planetario 28 pueda girar alrededor del husillo 50.

Como se muestra en las figuras 3 a 6, un husillo 50 incluye un primer extremo 52, un segundo extremo 54, y una
superficie exterior 56 que se extienden entre los mismos. El husillo 50 define, ademas, al menos una abertura 60.
La abertura 60 se extiende desde la superficie exterior 56 al menos parcialmente a través del husillo 50
generalmente a lo largo del eje planetario central 42. Las aberturas 60 definidas en el husillo 50 pueden
proporcionar ventajosamente caracteristicas mejoradas de distribucion de cargas al sistema de engranaje
planetario 20. Por ejemplo, una abertura 60 segun la presente divulgacién permite que un husillo 50 sea elastico
durante la operacién del sistema 20. Tal elasticidad puede permitir que los diversos engranajes del sistema 20
mantengan una alineacién apropiada entre si durante la operacién a pesar de las tolerancias de fabricacion y
disefo de los diversos engranajes y a pesar de las cargas del sistema 20.

De este modo, los husillos 50 segun la presente divulgacion puede reducir o evitar que los diversos componentes,
tales como engranajes planetarios 28, del sistema de engranaje planetario 20 experimenten mayores cargas
debidas a la desalineaciéon causada por la transmision de las cargas de flexion u otras cargas a los mismos.
Ademas, los husillos 50 pueden reducir o evitar que los diversos componentes, tales como los engranajes
planetarios 28 del sistema de engranaje planetario 20 experimenten mayores cargas debidas a la desalineacion
causada por las tolerancias de fabricacion y disefio. Por ejemplo, la elasticidad de los husillos 50 como se ha
mencionado en el presente documento permite que los ejes planetarios centrales 42 permanezcan generalmente
paralelos durante la operacion a pesar de tales cargas. Ademas, los husillos 50 pueden permitir que se reduzcan
margenes de seguridad contra la desalineacién y/o mayores cargas, reduciendo de este modo la masa asi como los
costes de produccién de los diversos componentes, tales como los engranajes planetarios 28, del sistema de
engranaje planetario 20.

En las realizaciones de la invencién, como se muestra en las figuras 3, 4 y 6, cada abertura 60 es un agujero
perforado 62. De este modo, una pluralidad de agujeros perforados 62 estan definidos en el husillo 50. Los agujeros
perforados 62 estan definidos en una disposicion anular alrededor del eje planetario central 42. Cabe entender que
cualquier numero apropiado de agujeros perforados 62 con cualquier espacio apropiado entre medias de los
mismos se encuentra dentro del ambito de la presente divulgacion. En otras realizaciones que no se reivindican,
una abertura 60 puede ser una abertura generalmente anular 64, como se muestra en la figura 5, o una abertura
semianular. La abertura anular 64 o la abertura semianular pueden definirse a lo largo del eje planetario central 42.
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La rigidez, y de este modo la elasticidad, de un husillo 50 segun la presente divulgacion pueden ser controladas
incluyendo mas o menos aberturas 60, mas largas 0 mas cortas y mas anchas o mas estrechas. Por ejemplo, el
mayor numero de aberturas, las aberturas méas largas y/o las aberturas mas anchas pueden reducir la rigidez y
aumentar la elasticidad, a la vez que el menor nimero de aberturas, las aberturas mas cortas y/o las aberturas mas
estrechas pueden aumentar la rigidez y reducir la elasticidad.

Ademas, en algunas realizaciones, como se muestra en las figuras 4 a 6, una abertura 60 segln la presente
divulgacién puede extenderse en paralelo al eje planetario central 42. En otras realizaciones, una abertura 60 puede
extenderse hacia dentro hacia el eje planetario central 42, como se muestra en la figura 3, o hacia fuera alejandose
del eje planetario central 42.

En las realizaciones ejemplares, un husillo 50 segun la presente divulgacién puede montarse fijamente al soporte
24. Por ejemplo, el husillo 50 puede ajustarse a presion en el soporte 24, o puede fijarse con una fijacién adhesiva o
mecanica, o pueden montarse de otro modo fijamente al mismo. De manera alternativa, sin embargo, un husillo 50
puede montarse de manera amovible al soporte 24, de manera que el husillo 50 sea giratorio alrededor del soporte
24.

En algunas realizaciones, el husillo 50 define, ademas, uno 0 mas pasos centrales 68. Un paso central 68 puede
extenderse al menos parcialmente a través del husillo 50, y puede extenderse a lo largo del eje planetario central
42. En algunas realizaciones, un paso central 68 puede extenderse desde el segundo extremo 54 hacia el primer
extremo 52, como se muestra en las figuras 3 a 5, mientras que en otras realizaciones, un paso 68 puede
extenderse desde el primer extremo 52 hacia el segundo extremo 54. El paso central 68 reduce la cantidad de
material necesario para constituir el husillo 50, y puede aumentar, ademas, la elasticidad del husillo 50.

En algunas realizaciones, como se muestra en la figura 3, solo uno del primer extremo 52 o el segundo extremo 54
esta soportado. Por ejemplo, la figura 3 ilustra el primer extremo 52 que esta soportado por la primera placa de
soporte 44 y el segundo extremo 54 no soportado por la segunda placa de soporte 46. De manera alternativa, el
primer extremo 52 puede no estar soportado y el segundo extremo 54 soportado. El soporte de solo un extremo del
husillo 50 de manera que el husillo 50 sea un husillo en voladizo puede aumentar, ademas, la elasticidad del husillo
50. En realizaciones alternativas, tanto el primer extremo 52 como el segundo extremo 54 pueden estar soportados,
por ejemplo por la primera placa de soporte 44 y la segunda placa de soporte 46.

En algunas realizaciones, la superficie exterior 56 es una superficie generalmente continua que se extiende desde
el primer extremo 52 al segundo extremo 54. En otras realizaciones, sin embargo, la superficie exterior 56 incluye
varias porciones no continuas entre el primer extremo 52 y el segundo extremo 54. Por ejemplo, como se muestra
en las figuras 3 a 6, en algunas realizaciones la superficie exterior 56 incluye una primera porcién 70 que se
extiende desde el primer extremo 52 y una segunda porcién 72 que se extiende entre la primera porcion 70 y el
segundo extremo 54. La segunda porcion 72 puede tener un didmetro que es mayor que un diametro de la primera
porcién 70, como se muestra, o puede tener un menor didametro. Ademas, en estas realizaciones, la superficie
exterior 56 puede incluir, ademas, una pared anular 74 entre la primera porcién y la segunda porcion 72.

La segunda porcion 72 puede, como se muestra en las figuras 3 a 5, extenderse al segundo extremo 54. De
manera alternativa, como se muestra en la figura 6, sin embargo, la superficie exterior 56 puede incluir, ademas,
una tercera porcién 76 que se extiende entre la segunda porcién 72 y el segundo extremo 54, y una pared anular 78
entre la segunda porcién 72 y la tercera porcién 76. La tercera porcidén 76 puede tener un diametro que es menor
que un diametro de la segunda porcién 72, como se muestra, o puede tener un mayor diametro. Ademas, la tercera
porcién 76 puede tener un diametro que es generalmente igual al didmetro de la primera porcién 70, o mayor o
menor que la primera porcion 70.

Una abertura 60 en el husillo 50 puede, en algunas realizaciones, como se muestra en las figuras 3 a 6, extenderse
desde una pared 74 o 78 generalmente a lo largo del eje planetario central 42 y al menos parcialmente a través del
husillo 50. De manera alternativa, una abertura 60 puede extenderse desde la primera porcion 70, la segunda
porcién 72, o la tercera porcion 76, o desde cualquier emplazamiento a lo largo de la superficie exterior
generalmente continua 56.

Un husillo 50 segln la presente divulgacién puede constituirse a partir de cualquier material o materiales
apropiados. Por ejemplo, el husillo 50 puede constituirse a partir de metales o aleaciones metdlicas tales como
aleaciones de acero, plasticos u otros materiales apropiados. Los materiales pueden, ademas, ser tratados
térmicamente o tratados o modificados de otro modo segun se desee 0 sea necesario.
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Como se ha mencionado, un husillo 50 segun la presente divulgacion se extiende al menos parcialmente a través
de un engranaje planetario 28 y acopla el engranaje planetario 28 al soporte 24. El engranaje planetario 28 puede
en las realizaciones ejemplares ser giratorio alrededor del husillo 50 que se extiende a través del mismo. Por
ejemplo, en algunas realizaciones, se puede disponer un cojinete 80 entre un husillo 50 y un engranaje planetario
28. El cojinete 80 puede incluir una pluralidad de elementos rodantes 82. Los elementos rodantes 82 pueden
disponerse en una o mas disposiciones generalmente anulares alrededor del husillo 50.

Una pista interior 84 puede posicionarse entre el husillo 50 y el cojinete 80. La pista interior 84 puede incluir una
superficie exterior que esta en contacto con el cojinete 80. En algunas realizaciones, la pista interior 84 puede ser
un componente separado del husillo 50. En otras realizaciones como se muestra en las figuras 3 a 6, sin embargo,
la pista interior 84 puede estar definida por la superficie exterior 56, de manera que la superficie exterior de la pista
interior 84 sea la superficie exterior 56 del husillo 50. Esto puede eliminar la necesidad de un componente separado
de pista interior.

Ademas, en algunas realizaciones, la pista interior 84 puede incluir una o mas crestas 86. Las crestas 86 pueden
estar dispuestas para separar las diversas disposiciones anulares de elementos rodantes 82 en el cojinete 80.

Esta descripcion escrita usa ejemplos para divulgar la invencion, incluyendo el modo preferido, y para permitir
también que cualquier experto en la técnica lleve a la practica la invencion, incluyendo la realizacion y uso de
cualesquiera dispositivos o sistemas y la aplicacién de cualesquiera procedimientos incorporados. El alcance
patentable de la invencién esta definido mediante las reivindicaciones y puede incluir otros ejemplos que se le
ocurran al experto en la técnica. Tales otros ejemplos estan destinados a encontrarse dentro del alcance de las
reivindicaciones si incluyen elementos estructurales que no difieran del lenguaje literal de las reivindicaciones, o si
incluyen elementos estructurales equivalentes con diferencias no significativas del lenguaje literal de las
reivindicaciones.
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REIVINDICACIONES

1.- Un sistema de engranaje planetario (20) que comprende:

un engranaje planetario (28) que define un eje planetario central (42);

un soporte (24) dispuesto adyacente al engranaje planetario (28); y

un husillo (50) que se extiende desde el soporte (24) a través del engranaje planetario (28) generalmente a
lo largo del eje planetario central (42), comprendiendo el husillo (50) un primer extremo (52), un segundo
extremo (54) y una superficie externa (56) que se extiende entre los mismos, caracterizado porque el
husillo (50) comprende, ademas, una pluralidad de agujeros perforados (2) posicionados en disposicion
anular alrededor del eje planetario central (42), extendiéndose cada uno de la pluralidad de agujeros
perforados (62) de la superficie externa (56) generalmente a lo largo del eje planetario central (42) y al
menos en parte a través del husillo (50);

permitiendo dichos agujeros perforados que el husillo (50) sea elastico y que flexione cuando sea
necesario para mantener una alineacion adecuada del engranaje planetario durante la operacion del
sistema.

2.- El sistema de engranaje planetario (20) de la reivindicacion 1, en el que cada uno de la pluralidad de agujeros
perforados (62) se extiende en paralelo al eje planetario central (42).

3.- El sistema de engranaje planetario (20) de la reivindicacion 1, en el que cada uno de la pluralidad de agujeros
perforados (62) se extiende hacia el interior hacia el eje planetario central (42).

4.- El sistema de engranaje planetario (20) de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, en el que el primer extremo
(52) esta montado fijamente en el soporte (24).

5.- El sistema de engranaje planetario (20) de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, que comprende, ademas, un
cojinete (80), comprendiendo el cojinete (80) una pluralidad de elementos rodantes (82).

6.- El sistema de engranaje planetario (20) de la reivindicacion 5, en el que la superficie externa (56) define una
pista interior (84) en contacto con la pluralidad de elementos rodantes (82).

7.- El sistema de engranaje planetario (20) de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6, en el que el husillo (50)
comprende, ademas, un paso central (68) que se extiende desde el segundo extremo (54) generalmente a lo largo
del eje planetario central (42) y al menos en parte a través del husillo (50).

8.- El sistema de engranaje planetario (20) de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7, en el que el primer extremo
(52) esta soportado y el segundo extremo (54) no esta soportado.

9.- El sistema de engranaje planetario (20) de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 8, en el que la superficie
exterior (56) comprende una primera porcién (70) que se extiende desde el primer extremo (52) y una segunda
porcién (72) que se extiende entre la primera porcion (70) y el segundo extremo (54), teniendo la segunda porcion
(72) un diametro mayor que el diametro de la primera porcién (70), comprendiendo, ademas, la superficie exterior
(56) una pared anular (74) entre la primera porcién (70) y la segunda porcion (72).

10.- El sistema de engranaje planetario (20) de la reivindicacién 9, en el que cada uno de la pluralidad de agujeros
perforados (62) se extiende desde la pared (74) generalmente a lo largo del eje planetario central (42) y al menos
en parte a través del husillo (50).

11.- El sistema de engranaje planetario (20) de la reivindicacién 9 o la reivindicacién 10, en el que la superficie
exterior (56) comprende, ademas, una tercera porcion (76) que se extiende entre la segunda porcion (72) y el
segundo extremo (54) y una pared anular (78) entre la segunda porcion (72) y la tercera porcién (76).
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