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DESCRIPCION
Banco de pruebas y método para someter a prueba cajas de engranajes
Campo de la invencion

La invencion se refiere a un banco de pruebas para cajas de engranajes y a un método para someter a prueba una
caja de engranajes. Mas particularmente, la invencion se refiere a un banco de pruebas que se basa en un bucle de
potencia cerrado mecanico en el que un motor de accionamiento tiene que suministrar solamente las pérdidas
mecanicas del banco de pruebas y la caja de engranajes sometida a prueba.

Antecedentes

En muchas ocasiones, cumplir con los requisitos establecidos para cajas de engranajes modernas supone un
desafio. Las cajas de engranajes deben ser eficaces, fuertes, suficientemente pequefas, silenciosas y faciles de
fabricar. Ademas, las cajas de engranajes deben ser rentables. A pesar del progreso realizado en los ultimos afios
con respecto al analisis y la simulacién, los experimentos siguen siendo esenciales. Existen muchos modos de fallo
que pueden aparecer cuando se supera la capacidad de soportar una carga de una caja de engranajes. Rotura de
dientes, corrosiones por picadura y microcorrosiones por picadura asi como desgaste excesivo o incluso desgaste
abrasivo son los problemas potenciales. Ademas de la capacidad de soportar una carga, también existen otros
parametros importantes como la eficacia y el comportamiento dinamico que es necesario que se investiguen de
manera experimental. Por tanto, se necesitan bancos de pruebas que permitan que las cajas de engranajes
funcionen en condiciones de velocidad y par motor predefinidas.

Un modo sencillo de disefiar un banco de pruebas de este tipo es colocar una caja de engranajes sometida a prueba
entre un motor y un freno. Sin embargo, esta disposicion tiene muchas desventajas. En primer lugar, el motor tiene
que dimensionarse para suministrar toda la potencia bajo la cual tiene que someterse a prueba la caja de
engranajes. En segundo lugar, el freno tiene que dimensionarse para poder recibir toda la potencia. El resultado son
altos costes de instalacion y un alto consumo de energia. Un modo mas ventajoso de someter a prueba cajas de
engranajes es incluir la caja de engranajes sometida a prueba en un bucle de potencia cerrado, que puede ser o
bien eléctrico o bien mecanico. En el primer caso, un motor eléctrico acciona el arbol de entrada de la caja de
engranajes sometida a prueba y el arbol de salida de la caja de engranajes se acopla a un generador que alimenta
la potencia de vuelta a una red eléctrica. De este modo, el consumo de energia total se reduce significativamente.
Sin embargo, existe el inconveniente del gran tamafio tanto del motor como del generador puesto que tienen que
dimensionarse segun la potencia de prueba maxima. En el segundo caso, el banco de pruebas comprende un
sistema de engranajes que puede conectarse a los arboles de entrada y de salida de la caja de engranajes sometida
a prueba y un arbol de transmision de potencia de manera que la potencia mecanica puede fluir en un bucle de
potencia cerrado mecanico constituido por el sistema de engranajes, la caja de engranajes sometida a prueba y el
arbol de transmisiéon de potencia. Se usa un motor de accionamiento para hacer rotar el sistema. El banco de
pruebas basado en el bucle de potencia cerrado mecanico proporciona ventajas significativas. El coste de
instalacion se reduce significativamente, dado que no se necesita generador ni freno y el motor de accionamiento
tiene que evaluarse solamente segun la pérdida de potencia mecanica que tiene lugar en el bucle de potencia
cerrado mecanico. Los desafios de los bancos de pruebas basados en el bucle de potencia cerrado mecanico estan
relacionados, entre otros, con el tamafo, el peso y los costes del mecanismo de transmision de potencia que se
necesita para proporcionar el bucle de potencia cerrado mecanico junto con la caja de engranajes sometida a
prueba.

Las publicaciones US3112643, FR993065 y Athanassios Mihailidis et al: “A New System for Testing Gears Under
Variable Torque and Speed’, Recent Patents of Mechanical Engineering 2009, 2, 179-192, Bentham Science
Publishers Ltd, dan a conocer bancos de pruebas basados en un bucle de potencia cerrado mecanico. El sistema de
engranajes y el arbol de transmision de potencia de estos bancos de pruebas tienen que disefiarse para la potencia
de prueba maxima de la caja de engranajes sometida a prueba. Por tanto, el tamafio, el peso y los costes del
sistema de engranajes y el arbol de transmisién de potencia de estos bancos de pruebas pueden ser factores que
suponen un desafio en implementaciones de bancos de prueba practicas.

La publicacion de C. Gruescu et al: “Modelling and optimization of multiple closed loop stands for testing gearboxes”,
ANALELE UNIVERSITATII, “EFTIMIE MURGU” RESITA, ANUL XVI, NR. 1, 2009, ISSN 1453-7397, da a conocer un
banco de pruebas que tiene dos bucles de potencia cerrados mecanicos para someter a prueba tres cajas de
engranajes al mismo tiempo con el fin de aumentar la eficacia del procedimiento de prueba. El banco de pruebas
comprende elementos que se someten a esfuerzo por las tres cajas de engranajes sometidas a prueba. Estos
elementos tienen que dimensionarse para soportar la potencia maxima combinada de las cajas de engranajes
sometidas a prueba. Por tanto, el tamafio, el peso y los costes de estos elementos pueden ser factores que suponen
un desafio en implementaciones de bancos de prueba practicas.

La publicacion US2981103 da a conocer un banco de pruebas que comprende dos bucles de potencia cerrados
mecanicos cuando la caja de engranajes sometida a prueba tiene tres arboles conectados al banco de pruebas, y un
bucle de potencia cerrado mecanico cuando la caja de engranajes sometida a prueba tiene dos arboles conectados
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al banco de pruebas. Por tanto, el banco de pruebas comprende un bucle de potencia cerrado mecanico
convencional para cada par de arboles de la caja de engranajes sometida a prueba.

Sumario

Lo siguiente presenta un sumario simplificado con el fin de proporcionar a comprensién basica de algunos aspectos
de diversas realizaciones de invencioén. El sumario no es una visidon general amplia de la invencion. Tampoco tiene la
intencion de identificar elementos clave o criticos de la invencion ni de delimitar el alcance de la invencion. El
siguiente sumario presenta simplemente algunos conceptos de la invencion de una forma simplificada como preludio
a una descripcion mas detallada de realizaciones de la invencién a modo de ejemplo.

Segun el primer aspecto de la presente invencion, se proporciona un nuevo banco de pruebas para someter a
prueba una caja de engranajes. El banco de pruebas segun la invencion comprende:

— un sistema de engranajes que comprende superficies de contacto de conexidon rotatorias adecuadas para
conectarse a arboles de entrada y de salida de la caja de engranajes sometida a prueba,

— al menos dos arboles de transmision de potencia que constituyen, junto con el sistema de engranajes y la caja
de engranajes sometida a prueba, al menos dos bucles de potencia cerrados mecanicos,

— al menos un motor de accionamiento para accionar los al menos dos bucles de potencia cerrados mecanicos, y
— equipo de carga para imponer par motor de prueba a la caja de engranajes sometida a prueba,

en el que los al menos dos bucles de potencia cerrados mecanicos se forman cuando la caja de engranajes
sometida a prueba es el Unico dispositivo sometido a prueba conectado al banco de pruebas y un solo arbol de
entrada de la caja de engranajes sometida a prueba y un solo arbol de salida de la caja de engranajes sometida a
prueba estan conectados a las superficies de contacto de conexion rotatorias del sistema de engranajes.

Como existe mas de un bucle de potencia cerrado mecanico, la potencia nominal del mecanismo de transmisién de
potencia de cada bucle de potencia cerrado mecanico puede ser significativamente mas pequefa que la potencia de
prueba maxima de la caja de engranajes sometida a prueba. En muchas instalaciones practicas, es mas facil, se
ahorra mas espacio y es mas rentable construir varios mecanismos de transmision de potencia mas pequefios que
un solo mecanismo de transmision de potencia grande.

Segun el segundo aspecto de la presente invencion, se proporciona un nuevo método para someter a prueba una
caja de engranajes. El método segun la invencion comprende:

conectar arboles de entrada y de salida de la caja de engranajes sometida a prueba a superficies de contacto
de conexion rotatorias de un banco de pruebas,

— formar al menos dos bucles de potencia cerrados mecanicos con la ayuda de al menos dos arboles de
transmision de potencia que constituyen, junto con un sistema de engranajes del banco de pruebas y la caja de
engranajes sometida a prueba, los al menos dos bucles de potencia cerrados mecanicos,

— accionar los al menos dos bucles de potencia cerrados mecanicos para suministrar pérdidas de potencia
mecanica a los bucles de potencia cerrados mecanicos, e

— imponer par motor de prueba a la caja de engranajes sometida a prueba,

en el que los al menos dos bucles de potencia cerrados mecanicos se forman cuando la caja de engranajes
sometida a prueba es el Unico dispositivo sometido a prueba conectado al banco de pruebas y un solo arbol de
entrada de la caja de engranajes sometida a prueba y un solo arbol de salida de la caja de engranajes sometida a
prueba estan conectados a las superficies de contacto de conexion rotatorias del banco de pruebas.

Se describen varias realizaciones de la invencion a modo de ejemplo en las reivindicaciones dependientes adjuntas.

Diversas realizaciones de la invencion a modo de ejemplo tanto de construcciones como de métodos de
funcionamiento, junto con objetos y ventajas adicionales de la misma, se entenderan mejor a partir de la siguiente
descripcion de realizaciones a modo de ejemplo especificas cuando se leen en relacion con los dibujos adjuntos.

El verbo “comprender” se usa en este documento como una limitacion abierta que ni excluye ni requiere la existencia
de caracteristicas no enumeradas. Las caracteristicas enumeradas en las reivindicaciones dependientes pueden
combinarse libremente entre si a menos que se indique explicitamente lo contrario.

Breve descripcion de las figuras

Las realizaciones de la invencién a modo de ejemplo y sus ventajas se explican en mayor detalle a continuacion en
el sentido de ejemplos y con referencia a los dibujos adjuntos, en los que:
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la figura 1 ilustra el principio de un banco de pruebas segun una realizacion de la invencion para someter a prueba
una caja de engranajes,

la figura 2 ilustra el principio de un banco de pruebas segun otra realizacién de la invencion para someter a prueba
una caja de engranajes,

la figura 3 muestra una ilustracién esquematica de un banco de pruebas segun una realizacién de la invencion para
someter a prueba una caja de engranajes, y

la figura 4 muestra un diagrama de flujo de un método segun una realizacion de la invencion para someter a prueba
una caja de engranajes.

Descripcion de las realizaciones

La figura 1 ilustra el principio de un banco de pruebas segun una realizacion de la invencién para someter a prueba
una caja de engranajes 115. El banco de pruebas comprende un sistema de engranajes 101 y arboles de
transmision de potencia 109 y 110. El sistema de engranajes comprende superficies de contacto de conexion
rotatorias 102 y 103, por ejemplo bridas, adecuadas para conectarse a debe observarse que el engranaje planetario
no es la Unica eleccioén posible para la plataforma de engranajes diferencial. La plataforma de engranajes diferencial
también puede ser, por ejemplo, un diferencial de engranaje recto o un engranaje diferencial basado en engranajes
conicos. Es posible también que en el lugar de una rueda de engranaje 150 haya una plataforma de engranajes
diferencial en lugar de o ademas de la plataforma de engranajes diferencial 106. Por tanto, el nimero de las
plataformas de engranajes diferenciales puede ser 1 6 2 dependiendo del modo mas econémico de implementar un
banco de pruebas que tiene un area lo suficientemente amplia de relaciones de engranajes adecuada para
diferentes cajas de engranajes que van a someterse a prueba.

En el banco de pruebas ilustrado en la figura 1, el equipo de carga comprende ademas un dispositivo de control
conectado al tercer elemento rotatorio 113 de la plataforma de engranajes diferencial y dispuesto para controla el par
motor que actla en el tercer elemento rotatorio cuando esta rotando el tercer elemento rotatorio. Mediante el control
del par motor que actta en el tercer elemento rotatorio 113, es posible controlar el par motor de prueba impuesto a
la caja de engranajes 115 sometida a prueba. El dispositivo de control comprende una maquina eléctrica 107 y un
dispositivo convertidor eléctrico 108. El convertidor eléctrico esta dispuesto para controlar la maquina eléctrica 107
basandose en una diferencia entre el par motor de la maquina eléctrica y un par motor de referencia. En un banco
de pruebas segun una realizacion de la invencién a modo de ejemplo, el dispositivo convertidor eléctrico 108 esta
dispuesto para cambiar el par motor de referencia en respuesta a una situacion en la que la velocidad de rotacion de
la maquina eléctrica 107 coincide con un limite de velocidad superior o un limite de velocidad inferior. El par motor
de referencia se cambia en el sentido en el que la velocidad de rotacién retorna a un intervalo de velocidad definido
por los limites de velocidad superior e inferior.

La maquina eléctrica 107 puede ser una maquina eléctrica de corriente alterna “CA” y el dispositivo convertidor
eléctrico 108 puede ser un convertidor de frecuencia que esta conectado a una red de suministro de potencia
trifasica 116. Una maquina eléctrica de CA puede ser, por ejemplo, una maquina de induccién o una maquina
sincrona de imanes permanentes. Con el fin de lograr una buena precision de control, el convertidor de frecuencia
puede disponerse usando un control de vector que se basa en controlar no solamente la frecuencia y las amplitudes
de tensiones y corrientes sino también fases instantaneas de las tensiones y corrientes. Especialmente, si se usa un
tacometro, puede lograrse una precision de control muy buena. La maquina eléctrica también puede ser una
magquina eléctrica de corriente continua “CC” y el dispositivo convertidor puede ser un convertidor de CA a CC, por
ejemplo un convertidor de tiristor. En algunas aplicaciones, el dispositivo de control conectado al tercer elemento
rotatorio 113 de la plataforma de engranajes diferencial puede ser un simple freno, pero un inconveniente inherente
de un freno es que puede producir solamente par motor que esta actuando contra un sentido de rotaciéon. Una
maquina eléctrica puede producir par motor en ambos sentidos dependiendo de si la maquina eléctrica funciona
como un motor o como un generador.

En un banco de pruebas segun una realizacion de la invencion, los motores de accionamiento 104 y 105 que estan
dispuestos para accionar los bucles de potencia cerrados mecanicos son motores eléctricos que se suministran y se
controlan con un dispositivo convertidor eléctrico 114 dispuesto para controlar la velocidad de rotaciéon de los
motores eléctricos basandose en una diferencia entre la velocidad de rotacién de los motores eléctricos y una
velocidad de referencia. En el caso a modo de ejemplo mostrado en la figura 1, los motores 104 y 105 son motores
eléctricos de corriente alterna y el dispositivo convertidor eléctrico 114 es un convertidor de frecuencia. Con el fin de
lograr una buena precision de control de velocidad, el dispositivo convertidor 114 puede disponerse usando el
control de vector. Especialmente, si se usa un tacometro, es posible lograr una precision de control de velocidad
muy buena. Es posible también que el motor eléctrico sea un motor eléctrico de CA que esta conectado
directamente a la red de suministro de potencia 116. En este caso, las velocidades de rotacion de los motores 104 y
105 se determinan por la frecuencia de la red de suministro pero puede haber fluctuaciones significativas en las
velocidades de rotacion cuando hay cambios dinamicos en condiciones de carga instantaneas.

La figura 2 muestra una ilustracién esquematica de un banco de pruebas segun otra realizacion de la invencién para
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someter a prueba una caja de engranajes 215. El banco de pruebas comprende un sistema de engranajes 201 y
arboles de transmision de potencia 209 y 210. El sistema de engranajes comprende superficies de contacto de
conexion rotatorias 202 y 203, por ejemplo bridas, adecuadas para conectarse a arboles de entrada y de salida de la
caja de engranajes 215 sometida a prueba. El sistema de engranajes 201 y los arboles de transmision de potencia
209 y 210 constituyen junto con la caja de engranajes 215 sometida a prueba dos bucles de potencia cerrados
mecanicos tal como se ilustra en la figura 2. El banco de pruebas comprende también motores de accionamiento
204 y 205 suministrados por la red de suministro de potencia trifasica 216 y dispuestos para accionar los bucles de
potencia cerrados mecanicos. Ademas, el banco de pruebas comprende un equipo de carga para imponer par motor
de prueba a la caja de engranajes 215 sometida a prueba.

En el banco de pruebas, tal como se ilustra en la figura 2, el equipo de carga comprende un piston accionado
hidraulicamente 219 para empujar una rueda de engranaje dentada de manera oblicua 217 en su sentido axial. El
sentido de empuje se ilustra con la flecha 218 en la figura 2. Como la rueda de engranaje 217 esta dentada de
manera oblicua, un movimiento axial con respecto a su rueda de engranajes contigua provoca la rotacién y por tanto
impone par motor a la caja de engranajes 215 sometida a prueba. También es posible generar el par motor de
prueba girando toda la caja de engranajes 215 sometida a prueba tal como se ilustra mediante la flecha 220 en la
figura 2. La caja de engranajes sometida a prueba puede girarse por ejemplo con la ayuda de un pistén accionado
hidraulicamente. Sin embargo, este método no es adecuado para una caja de engranajes cuya relacion de
engranajes es 1:1. Ademas, si los arboles de entrada y de salida de la caja de engranajes sometida a prueba no
estan en la misma linea espacial, se necesitan juntas cardanicas u otros medios adecuados para compensar el
movimiento radial de al menos uno de los arboles de entrada y de salida. También es posible tener dos cajas de
engranajes en una conexion en oposicion entre las superficies de contacto de conexion rotatorias 202 y 203. El par
motor de prueba puede imponerse a estas dos cajas de engranajes sometidas a prueba girando las cajas de
engranajes en sentidos opuestos entre si con por ejemplo pistones accionados hidraulicamente.

La figura 3 muestra una ilustracion esquematica de un banco de pruebas segun una realizacién de la invencién para
someter a prueba una caja de engranajes 315. La parte superior de la figura 3 muestra una vista lateral del banco de
pruebas donde la caja de engranajes 315 esta en la posicion de prueba. La parte inferior de la figura 3 muestra la
seccion tomada a lo largo de la linea A-A mostrada en la parte superior de la figura 3. El banco de pruebas
comprende un sistema de engranajes 301 y arboles de transmision de potencia 309, 310 y 321. El sistema de
engranajes comprende superficies de contacto de conexion rotatorias 302 y 303, por ejemplo bridas, adecuadas
para conectarse a arboles de entrada y de salida de la caja de engranajes 315 sometida a prueba. El sistema de
engranajes 301 y los arboles de transmision de potencia 309, 310 y 321 constituyen junto con la caja de engranajes
315 tres bucles de potencia cerrados mecanicos paralelos. El banco de pruebas comprende también motores de
accionamiento dispuestos para accionar los bucles de potencia cerrados mecanicos. La figura 3 muestra un motor
de accionamiento 304 que es uno de los motores de accionamiento. Es posible tener un motor de accionamiento en
ambos extremos de cada uno de los arboles de transmisidon de potencia 309, 310 y 321. En este caso, habra seis
motores de accionamiento en total. Ademas, el banco de pruebas comprende un equipo de carga para imponer par
motor de prueba a la caja de engranajes 215 sometida a prueba. El equipo de carga comprende una plataforma de
engranajes diferencial 306 mostrada en la seccion A-A donde se representan dientes de engranaje con lineas
discontinuas. La plataforma de engranajes diferencial 306 es similar a la plataforma de engranajes diferencial 106
mostrada en la figura 1. El banco de pruebas comprende ademas una maquina eléctrica 307 que esta conectada al
portasatélite de la plataforma de engranajes diferencial 306. La maquina eléctrica 307 se suministra y se controla
con un dispositivo convertidor eléctrico 308.

La figura 4 muestra un diagrama de flujo de un método segun una realizacién de la invencion para someter a prueba
una caja de engranajes. El método comprende:

— accion 401: conectar arboles de entrada y de salida de la caja de engranajes sometida a prueba a superficies de
contacto de conexién rotatorias de un banco de pruebas,

— accion 402: formar al menos dos bucles de potencia cerrados mecanicos con la ayuda de al menos dos arboles
de transmision de potencia que constituyen, junto con un sistema de engranajes del banco de pruebas y la caja
de engranajes sometida a prueba, los al menos dos bucles de potencia cerrados mecanicos,

— accion 403: accionar los al menos dos bucles de potencia cerrados mecanicos para suministrar pérdidas de
potencia mecanica a los bucles de potencia cerrados mecanicos, y

— accion 404: imponer par motor de prueba a la caja de engranajes sometida a prueba.

Un método segun una realizacion de la invencion comprende ademas adaptar la relacion de engranajes del banco
de pruebas para que se corresponda con la relacion de engranajes de la caja de engranajes sometida a prueba con
la ayuda de una plataforma de engranajes diferencial que tiene elementos rotatorios primero y segundo que forman
parte de los bucles de potencia cerrados mecanicos y cuya diferencia de velocidad de rotacion mutua depende de la
velocidad de rotacion de un tercer elemento rotatorio de la plataforma de engranajes diferencial. En el método segun
esta realizacion de la invencion, el par motor de prueba se impone a la caja de engranajes sometida a prueba
controlando el par motor que actua en el tercer elemento rotatorio cuando esta rotando el tercer elemento rotatorio.
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En un método segun una realizacién de la invencion, el par motor que actda en el tercer elemento rotatorio se
controla con un sistema que comprende:

— una maquina eléctrica, y

— un dispositivo convertidor eléctrico que controla la maquina eléctrica basandose en una diferencia entre el par
motor de la maquina eléctrica y un par motor de referencia.

La plataforma de engranajes diferencial puede ser, por ejemplo, un engranaje planetario de modo que el arbol de
engranaje central y una corona de engranaje del engranaje planetario son los elementos rotatorios primero y
segundo, respectivamente, y un portasatélite del engranaje planetario es el tercer elemento rotatorio. La maquina
eléctrica puede ser una maquina eléctrica de corriente alterna y el dispositivo convertidor eléctrico puede ser un
convertidor de frecuencia.

En un método segun una realizacion de la invencion, se cambia el par motor de referencia en respuesta a una
situacion en la que la velocidad de rotacién de la maquina eléctrica coincide con un limite de velocidad superior o un
limite de velocidad inferior. El par motor de referencia se cambia en el sentido en el que la velocidad de rotacién
retorna a un intervalo de velocidad definido con los limites de velocidad superior e inferior.

En un método segun una realizacién de la invencion, los bucles de potencia cerrados mecanicos se accionan con
uno o mas motores eléctricos y la velocidad de rotacién de los motores eléctricos se controla basandose en una
diferencia entre la velocidad de rotacion de los motores eléctricos y una velocidad de referencia. Los motores
eléctricos pueden ser motores eléctricos de corriente alterna que se suministran y se controlan con un convertidor de
frecuencia.

Los ejemplos especificos proporcionados en la descripcion facilitada anteriormente no deben considerarse
limitativos. Por tanto, la invencion no se limita simplemente a las realizaciones descritas anteriormente.
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REIVINDICACIONES
Banco de pruebas para someter a prueba una caja de engranajes, comprendiendo el banco de pruebas:

— un sistema de engranajes (101, 201, 301) que comprende superficies de contacto de conexion
rotatorias (102, 103, 202, 203, 302, 303) adecuadas para conectarse a arboles de entrada y de salida
de la caja de engranajes sometida a prueba,

— al menos un motor de accionamiento (104, 105, 204, 205, 304) para accionar el sistema de engranajes
y la caja de engranajes sometida a prueba, y

— equipo de carga (106, 107, 108, 217, 219, 306-308) para imponer par motor de prueba a la caja de
engranajes sometida a prueba,

caracterizado porque el banco de pruebas comprende ademas al menos dos arboles de transmisiéon de
potencia (109, 110, 209, 210, 309, 310, 321) que constituyen, junto con el sistema de engranajes y la caja
de engranajes sometida a prueba, al menos dos bucles de potencia cerrados mecanicos cuando la caja de
engranajes sometida a prueba esta conectada a las superficies de contacto de conexion rotatorias,
formandose los al menos dos bucles de potencia cerrados mecanicos cuando la caja de engranajes
sometida a prueba es el Unico dispositivo sometido a prueba conectado al banco de pruebas y un solo arbol
de entrada de la caja de engranajes sometida a prueba y un solo arbol de salida de la caja de engranajes
sometida a prueba estan conectados a las superficies de contacto de conexion rotatorias del sistema de
engranajes.

Banco de pruebas segun la reivindicacion 1, en el que el equipo de carga comprende:

— al menos una plataforma de engranajes diferencial (106, 306) que comprende elementos rotatorios
primero y segundo (111, 112) que forman parte de los bucles de potencia cerrados mecanicos y cuya
diferencia de velocidad de rotacion mutua depende de la velocidad de rotacién de un tercer elemento
rotatorio (113) de la plataforma de engranajes diferencial, y

— un dispositivo de control (107, 108, 307, 308) conectado al tercer elemento rotatorio de la plataforma de
engranajes diferencial y dispuesto para controlar un par motor que actua en el tercer elemento rotatorio
cuando esta rotando el tercer elemento rotatorio.

Banco de pruebas segun la reivindicacion 2, en el que la plataforma de engranajes diferencial (106, 306) es
un engranaje planetario, un arbol de engranaje central y una corona de engranaje del engranaje planetario
que son los elementos rotatorios primero y segundo y un portasatélite del engranaje planetario que es el
tercer elemento rotatorio.

Banco de pruebas segun la reivindicacion 2, en el que el dispositivo de control comprende una maquina
eléctrica (107, 307) y un dispositivo convertidor eléctrico (108, 308) dispuestos para controlar la maquina
eléctrica basandose en una diferencia entre el par motor de la maquina eléctrica y un par motor de
referencia.

Banco de pruebas segun la reivindicacion 4, en el que el dispositivo convertidor eléctrico esta dispuesto
para cambiar el par motor de referencia en respuesta a una situacion en la que la velocidad de rotacién de
la maquina eléctrica coincide con un limite de velocidad superior o un limite de velocidad inferior,
cambiandose el par motor de referencia en un sentido en el que la velocidad de rotacién retorna a un
intervalo de velocidad definido por los limites de velocidad superior e inferior.

Banco de pruebas segun cualquiera de las reivindicaciones 4 6 5, en el que el motor de accionamiento
(104, 105) es un motor eléctrico y el banco de pruebas comprende otro dispositivo convertidor eléctrico
(114) dispuesto para controlar la velocidad de rotacién del motor eléctrico basandose en una diferencia
entre la velocidad de rotacion del motor eléctrico y una velocidad de referencia.

Banco de pruebas segun cualquiera de las reivindicaciones 4-6, en el que la maquina eléctrica del
dispositivo de control es una maquina eléctrica de corriente alterna y el dispositivo convertidor eléctrico del
dispositivo de control es un convertidor de frecuencia.

Banco de pruebas segun cualquiera de la reivindicacion 6, en el que el motor de accionamiento es un motor
eléctrico de corriente alterna y el otro dispositivo convertidor eléctrico (114) es un convertidor de frecuencia.

Método para someter a prueba una caja de engranajes, comprendiendo el método:

— conectar (401) arboles de entrada y de salida de la caja de engranajes sometida a prueba a superficies
de contacto de conexion rotatorias de un banco de pruebas,

— accionar (403) el banco de pruebas y la caja de engranajes sometida a prueba, e
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— imponer (404) par motor de prueba a la caja de engranajes sometida a prueba,

caracterizado porque el método comprende ademas formar (402) al menos dos bucles de potencia cerrados
mecanicos con la ayuda de al menos dos arboles de transmision de potencia que constituyen, junto con un
sistema de engranajes del banco de pruebas y la caja de engranajes sometida a prueba, los al menos dos
bucles de potencia cerrados mecanicos, formandose los al menos dos bucles de potencia cerrados
mecanicos cuando la caja de engranajes sometida a prueba es el Unico dispositivo sometido a prueba
conectado al banco de pruebas y un solo arbol de entrada de la caja de engranajes sometida a prueba y un
solo arbol de salida de la caja de engranajes sometida a prueba estan conectados a las superficies de
contacto de conexién rotatorias del banco de pruebas.

Método segun la reivindicacién 9, en el que el método comprende ademas adaptar la relacion de
engranajes del banco de pruebas para que se corresponda con la relacién de engranajes de la caja de
engranajes sometida a prueba con la ayuda de al menos una plataforma de engranajes diferencial que tiene
elementos rotatorios primero y segundo que forman parte de los bucles de potencia cerrados mecanicos y
cuya diferencia de velocidad de rotacion mutua depende de la velocidad de rotacion de un tercer elemento
rotatorio de la plataforma de engranajes diferencial, y en el que el par motor de prueba se impone a la caja
de engranajes sometida a prueba controlando un par motor que actia en el tercer elemento rotatorio
cuando esta rotando el tercer elemento rotatorio.

Método segun la reivindicacion 10, en el que la plataforma de engranajes diferencial es un engranaje
planetario, un arbol de engranaje central y una corona de engranaje del engranaje planetario que son los
elementos rotatorios primero y segundo y un portasatélite del engranaje planetario que es el tercer
elemento rotatorio.

Método segun la reivindicacion 10, en el que el par motor que actda en el tercer elemento rotatorio se
controla con un sistema que comprende una maquina eléctrica y un dispositivo convertidor eléctrico que
controla la maquina eléctrica basandose en una diferencia entre el par motor de la maquina eléctrica y un
par motor de referencia.

Método segun la reivindicacion 12, en el que el par motor de referencia se cambia en respuesta a una
situacién en la que la velocidad de rotacion de la maquina eléctrica coincide con un limite de velocidad
superior o un limite de velocidad inferior, cambiandose el par motor de referencia en un sentido en el que la
velocidad de rotacién retorna a un intervalo de velocidad definido por los limites de velocidad superior e
inferior.

Método segun cualquiera de las reivindicaciones 9-13, en el que los bucles de potencia cerrados mecanicos
se accionan con uno o mas motores eléctricos y se controla la velocidad de rotaciéon de los motores
eléctricos basandose en una diferencia entre la velocidad de rotacion de los motores eléctricos y una
velocidad de referencia.

Método segun cualquiera de las reivindicaciones 12-14, en el que la maquina eléctrica es una maquina
eléctrica de corriente alterna y la maquina eléctrica se controla con un convertidor de frecuencia.
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( INICIO )
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402

Conectar arboles de entrada y de salida de la caja de engranajes que va a
sometese a prueba a superficies de contacto de conexién rotatorias de
un banco de pruebas.

R v

403

Nomg v y

404

Formar al menos dos bucles de potencia cerrados mecanicos con la ayuda de

al menos dos arboles de transmision de potencia que constituyen cada uno, junto
con un sistema de engranajes del banco de pruebas y la caja de engranajes
sometida a prueba, uno de los bucles de potencia cerrados mecanicos.

Accionar los bucles de potencia cerrados mecanicos con un motor
para suministrar pérdidas de potencia mecanica a los bucles
de potencia cerrados mecanicos.

'

Imponer par motor de prueba a la caja de engranajes sometida a prueba.

Figura 4
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