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DESCRIPCION
Engranaje y procedimiento para el funcionamiento de un engranaje

La invencion se refiere a un engranaje y en particular a un engranaje que para el enfriamiento presenta medios para
la refrigeracion de un lubricante presente en el engranaje. Ademas, la invencién se refiere también a un
procedimiento para el funcionamiento de un engranaje de este tipo.

Por la potencia perdida que se produce durante el funcionamiento, en muchos casos los engranajes se calientan
mucho. Una temperatura de lubricante que se ajusta por ejemplo en el engranaje limita la potencia limite mecanica
admisible del engranaje en cuestion. Para la refrigeracion pasiva del engranaje se conocen ruedas de ventilador y
aletas de refrigeraciéon, como estan descritas por ejemplo en el documento DE 10 2009 014 317 A1. Para la
refrigeracién activa se conocen instalaciones de refrigeracion de lubricantes externas y que actian como
intercambiadores de calor, que aumentan no obstante considerablemente los costes totales de un engranaje y que
requieren ademas espacio constructivo, ademas de presentar un indice de fallos relevante y requerir un esfuerzo de
control correspondiente, de modo que en muchos casos el usuario del engranaje en cuestién no desea tenerlos.

Por los documentos DE 10 2009 014 316 A1, DE 10 2009 014 318 A1 y DE 10 2009 061 042 A1 se conoce un
engranaje con un dispositivo rascador de aceite asignado a una rueda dentada del engranaje. Mediante el
dispositivo rascador de aceite se transporta aceite para engranajes del interior del engranaje por encima del nivel de
lubricante a una tuberia y mediante la tuberia a una corriente de aire refrigerante y llega a continuacién nuevamente
al interior del engranaje.

Por el documento DE 10 2009 004 942 A1 se conoce un engranaje en el que se transporta mediante una corona
dentada del engranaje lubricante del carter de lubricante al lado superior de la caja de engranaje y a un canal de
aceite alli formado. Mediante el canal para el aceite, el lubricante llega a un depédsito de aceite externo y vuelve
desde alli nuevamente bajo influencia de la gravedad al carter de lubricante. Gracias a la evacuacion del lubricante
al depésito de aceite externo, debe ser posible un ajuste variable del nivel de lubricante en el interior de la caja de
engranaje. Para la refrigeracién del lubricante evacuado, una tuberia de unién que se extiende en el exterior del
engranaje del depdsito de aceite externo a la caja de engranaje, asi como el depoésito de aceite propiamente dicho
pueden ser refrigerados mediante un dispositivo de refrigeracion externo o mediante aletas de refrigeracion.

Por el documento genérico US 2,802,548 se conoce un engranaje en el que se realiza una refrigeracion de un aceite
para engranajes contenido en una caja de engranaje basada en un movimiento del aceite para engranajes en el
interior de la caja de engranaje y las condiciones de presion resultantes. Uno de los casos de aplicacion alli descritos
se refiere a un nivel de aceite mayor en el borde por una rotaciéon de un elemento del engranaje en el interior de la
caja de engranaje y, por lo tanto, una presion mayor en el borde, de modo que el aceite sale de alli por la fuerza de
gravedad y tras pasar por un intercambiador de calor en el centro de la caja de engranaje vuelve a afluir por el nivel
del aceite que es alli mas bajo. En el segundo caso de aplicacién descrito, el aceite en la caja de engranaje se
acelera por una rotacién de un elemento del engranaje en direcciéon a la pared interior de la caja de engranaje y
entra alli por las condiciones de presién resultantes en una tuberia alli acoplada y vuelve a entrar en el centro del
centro de la caja de engranaje nuevamente en la caja de engranaje por el nivel del aceite que esta alli mas bajo.

Por el documento WO 88/06678 A1 se conoce una refrigeracion de aceite también basada en un movimiento del
aceite que se encuentra en una caja de engranaje mediante un elemento del engranaje. Alli el aceite o bien se
transporta a un nivel mas elevado mediante el elemento del engranaje, desde donde vuelve a fluir por la fuerza de
gravedad a través de un refrigerador a la caja de engranaje o se acelera el aceite mediante el elemento del
engranaje y se mete a presion en un canal que conduce a un refrigerador.

El inconveniente de estas soluciones conocidas por el estado de la técnica es que aun no esta disponible una
solucion pasiva sencilla para el enfriamiento del engranaje.

Por lo tanto, la invencion tiene el objetivo de indicar una solucion pasiva sencilla de este tipo, que no dependa de un
sentido de giro de un elemento del engranaje que actia para el movimiento del aceite.

Este objetivo se consigue de acuerdo con la invencion mediante un engranaje con las caracteristicas de la
reivindicacién 1. Para ello, en un engranaje con una caja de engranaje y al menos un elemento del engranaje que
esta rotando en la caja de engranaje y se sumerge en un lubricante, en particular un engranaje recto del engranaje
esta previsto lo siguiente como medio para la refrigeracion de un lubricante existente en el engranaje: por debajo del
nivel del lubricante estan acoplados al menos un primero y al menos un segundo racor de la tuberia para el
lubricante con la caja de engranaje. El o cada primero y el o cada segundo racor de la tuberia para el lubricante
estan conectados entre si en el exterior de la caja de engranaje mediante una tuberia para el lubricante o varias
tuberias para el lubricante. La o cada tuberia para el lubricante esta provista de un dispositivo para aumentar la
superficie, es decir, por ejemplo, chapas de refrigeracion o aletas de refrigeracion.
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El segundo racor de la tuberia para el lubricante esta acoplado en una zona entre el al menos un elemento del
engranaje que se sumerge en el lubricante y un canto de retencion en el interior de la caja de engranaje con esta. El
canto de retencion delante del segundo racor de la tuberia para el lubricante provoca en caso de un sentido de giro
correspondiente del elemento del engranaje que se sumerge en el aceite para engranajes y segun un transporte del
aceite para engranajes en el carter de aceite en direccion al canto de retencion un aumento local del nivel/de la
presién en el carter de aceite delante del canto de retencién, de modo que entra aceite del carter de aceite en el
segundo racor de la tuberia para el lubricante y desde alli en la tuberia para el lubricante dispuesta a continuacion.
El uso de un canto de retencién en el interior de la caja de engranaje y en el carter de aceite hace que la solucion
aqui propuesta sea utilizable para diferentes sentidos de giro del engranaje y de su al menos un elemento del
engranaje que se sumerge en el aceite para engranajes. Con un primer sentido de giro, este elemento del engranaje
transporta el aceite en el carter de aceite por ejemplo hacia la superficie interior de una pared lateral de la caja de
engranaje, en particular la pared posterior de la caja de engranaje y al primer racor de la tuberia para el lubricante
alli acoplado. Con un segundo sentido de giro, este elemento del engranaje transporta el aceite en el carter de aceite
hacia el canto de retencién y al segundo racor de la tuberia para el lubricante acoplado delante del canto de
retencion. Segun las dimensiones concretas del interior de la caja de engranaje, el canto de retencién aqui
mencionado puede ser sustituido por otra pared lateral de la caja de engranaje o la pared lateral, en particular la
pared posterior de la caja de engranaje, puede ser sustituido por otro canto de retencion.

Como materia lubricante actia habitualmente un aceite lubricante denominado habitualmente como aceite para
engranajes o de forma abreviada aceite. En la descripcion expuesta a continuacién se sigue, por lo tanto, para el fin
de una mejor legibilidad, pero sin renunciar a una validez mas general, con el ejemplo de aceite para engranajes
(aceite) como materia lubricante. Ademas, también para una mejor legibilidad de la presente descripcion, en esta se
sigue hablandose de exactamente un primero y exactamente un segundo racor de la tuberia para el lubricante y
correspondientemente una tuberia para el lubricante que une los dos racores de la tuberia para el lubricante. Existe
respectivamente la posibilidad de varios primeros y segundos racores de la tuberia para el lubricante, asi como la
posibilidad de varias tuberias para el lubricante que unen respectivamente al menos dos racores de la tuberia para
el lubricante entre si.

La ventaja de la invencion esta en que el primero y el segundo racor de la tuberia para el lubricante estan dispuestos
por debajo de un nivel del aceite para engranajes habitual en el interior de la caja de engranaje y por lo tanto en el
interior de la caja de engranaje, por lo que a diferencia del ejemplo del documento DE 10 2009 004 942 A1 no se
necesitan superficies conductoras o similares para el transporte del aceite para engranajes extraido del carter de
aceite y elevado por encima del nivel del carter de aceite. En comparacién con el ejemplo del documento DE 10
2009 061 042 A1 tampoco se necesita ningun dispositivo rascador de aceite o similares.

El transporte del aceite para engranajes se realiza en la solucién aqui propuesta exclusivamente por la diferencia de
presion local que se ajusta durante el funcionamiento del engranaje en el carter de aceite por la presion de retenciéon
del aceite, que conduce a un aumento local y una bajada del nivel de lubricante (nivel del aceite para engranajes).
La diferencia de presion local resulta durante el funcionamiento del engranaje por un efecto de transporte debido a la
rotacion de al menos un elemento del engranaje que se sumerge en el aceite para engranajes. Este elemento del
engranaje forma en cualquier caso parte del engranaje y no es correspondientemente de ningin modo por ejemplo
una pieza adicional necesaria para el fin de la refrigeracién del engranaje. El elemento del engranaje que se
sumerge en el aceite para engranajes mueve el aceite para engranajes segun el sentido de giro correspondiente en
el interior de la caja de engranaje. La diferencia de nivel/presién que resulta por ello en el carter de aceite hace que
el aceite para engranajes llegue del carter de aceite y del interior de la caja de engranaje al primero o segundo racor
de la tuberia para el lubricante y desde alli a la tuberia para el lubricante dispuesta a continuacion y que se extiende
en el exterior de la caja de engranaje. En la zona de la tuberia para el lubricante que se extiende en el exterior de la
caja de engranaje se disipa al menos una parte del calor conducido en el aceite para engranajes por conveccién.
Para este fin, la tuberia para el lubricante esta provista al menos por tramos de al menos un dispositivo para
aumentar la superficie, por ejemplo, aletas de refrigeracion y/o chapas de refrigeracién. El resultado es que tenga
lugar un enfriamiento del aceite para engranajes y al volver a entrar el aceite para engranajes evacuado previamente
de la caja de engranaje, este llega con una temperatura mas baja nuevamente al carter de aceite y provoca por lo
tanto en conjunto una refrigeracion del engranaje (refrigeracion por circulacion de aceite).

El objetivo arriba indicado también se consigue mediante un procedimiento para el funcionamiento de un engranaje
del tipo descrito hasta aqui y a continuacion. En el procedimiento esta previsto que el al menos un elemento del
engranaje que esta rotando en la caja de engranaje y que se sumerge al mismo tiempo en el aceite para engranajes
que se encuentra alli transporte segun el sentido de giro aceite para engranajes a través del primero o el segundo
racor de la tuberia para el lubricante a la tuberia para el lubricante, que el aceite que fluye por la tuberia para el
lubricante se enfrie por conveccién y entre con una temperatura reducida a través del segundo o primer racor de la
tuberia para el lubricante nuevamente en la caja de engranaje.

Las reivindicaciones subordinadas se refieren a configuraciones ventajosas de la invencién. Las referencias usadas
remiten a otra realizacién del objeto de la reivindicacién principal por las caracteristicas de la reivindicacion
subordinada correspondiente. No obstante, han de entenderse como renuncia a conseguir una proteccion
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independiente referido al objeto de la invencidon para las combinaciones de caracteristicas de las reivindicaciones
subordinadas que remiten a otras reivindicaciones. Ademas, en vista de una interpretacion de las reivindicaciones en
caso de una concretizacion mas detallada de una caracteristica en una reivindicacion subordinada hay que partir de
que en las reivindicaciones respectivamente anteriores no hay una limitacion de este tipo.

En una forma de realizacién del engranaje, el primer racor de la tuberia para el lubricante esta acoplado en un lado
inferior de la caja de engranaje con esta. Por lo tanto, la tuberia para el lubricante dispuesta a continuacion del
primer racor de la tuberia para el lubricante se extiende al menos en parte en un lado posterior de la caja de
engranaje. En un lado posterior de este tipo de la caja de engranaje, una corriente de aire generada mediante una
rueda de ventilador fijada en el arbol de transmisiéon o bien es turbulenta, por lo que se ha desprendido ya
anteriormente y por lo que ya tampoco existe 0 no existe porque por motivos relacionados con los costes u otros
motivos no estd prevista ninguna refrigeracion mediante una rueda de ventilador. El enfriamiento del aceite para
engranajes evacuado del interior de la caja de engranaje y que fluye por la tuberia para el lubricante puede
realizarse por lo tanto exclusivamente por una corriente de conveccion que se ajusta en un enfriamiento de la tuberia
para el lubricante, asi como de su dispositivo para aumentar la superficie. En esta no interfiere de forma apreciable
la corriente de aire generada en caso de usarse una rueda de ventilador y, en caso de una conduccioén adecuada de
la corriente de aire de la rueda de ventilador, es decir, en una zona por encima de la zona en la que se forma la
corriente de conveccion, incluso se favorece la misma por la generacién local de una depresién.

En otra forma de realizacion, el segundo racor de la tuberia para el lubricante esta acoplado en un lado inferior de la
caja de engranaje con esta. En caso de un racor de la tuberia para el lubricante acoplado en el lado inferior de la
caja de engranaje, el aceite para engranajes llega por el nivel del lubricante localmente méas elevado por la rotacién
del elemento del engranaje que se sumerge en el aceite para engranajes y los efectos de chapoteo resultantes dado
el caso también sin el canto de retencién al segundo racor de la tuberia para el lubricante. Ademas, en caso de un
racor de la tuberia para el lubricante acoplado en el lado inferior de la caja de engranaje, la tuberia para el lubricante
propiamente dicha se extiende al menos por tramos a lo largo del lado inferior de la caja de engranaje, de modo que
el resultado es también una refrigeracion del lado inferior de la caja de engranaje.

En otra forma de realizacion especial del engranaje, la tuberia para el lubricante es conducida al menos por tramos
de tal modo al lado de la caja de engranaje que en una rendija entre la tuberia para el lubricante y la caja de
engranaje se forma una corriente de conveccion ascendente. La corriente de conveccién provoca, por un lado, una
refrigeracién de la tuberia para el lubricante y del o de los dispositivo(s) para aumentar la superficie de la misma. No
obstante, en caso de una distancia adecuada de la caja de engranaje, la corriente de conveccién provoca por otro
lado, también una refrigeracion del tramo de la caja de engranaje adyacente al tramo correspondiente de la tuberia
para el lubricante y, por lo tanto, una refrigeracién adicional del engranaje.

En una disposicion de este tipo de la tuberia para el lubricante respecto a la caja de engranaje puede estar previsto
que en la rendija entre la tuberia para el lubricante y la caja de engranaje esté dispuesta una chapa deflectora de
aire. Esta hace que tenga lugar una canalizacion de la corriente de conveccion que se ajusta por la temperatura de
la tuberia para el lubricante y su(s) dispositivo(s) para aumentar la superficie. En una forma de realizacion especial
de un engranaje, en el que hay una chapa deflectora de aire entre la tuberia para el lubricante y la caja de
engranaje, esta previsto que la misma esté acodada y que esté asignada con un primero y un segundo brazo a dos
lados del dispositivo para aumentar la superficie de la tuberia para el lubricante. En el espacio encerrado por los dos
brazos y la tuberia para el lubricante, asi como las aletas de refrigeracion o chapas de refrigeracion del mismo y
correspondientemente en el lado interior de la chapa deflectora de aire, el aire del entorno aspirado por la corriente
de conveccion fluye alrededor de la tuberia para el lubricante y de las aletas de refrigeracién o chapas de
refrigeraciéon. En el lado exterior opuesto de la chapa deflectora de aire, el aire del entorno fresco aspirado por la
corriente de conveccion fluye a lo largo del lado exterior de la caja de engranaje, asi como de aletas de refrigeracion
dado el caso alli existentes. La separacion de las dos corrientes de aire evita turbulencias, separa la corriente de
conveccion caliente de la corriente de aire de entorno mas fresca y garantiza correspondientemente un caudal
continuo y grande y, por lo tanto, un efecto de refrigeracion especialmente bueno.

En otra forma de realizacion especial del engranaje, el dispositivo para aumentar la superficie de la tuberia para el
lubricante comprende chapas de refrigeracion o aletas de refrigeracién radiales y/o axiales. La orientacion radial o
axial de las aletas de refrigeracién o chapas de refrigeracion depende con preferencia de una orientacién de
eventuales aletas de refrigeracién en un tramo adyacente al tramo correspondiente de la tuberia para el lubricante
de un lado exterior de la caja de engranaje, de modo que las chapas de refrigeracion/aletas de refrigeracion de la
tuberia para el lubricante y eventuales aletas de refrigeracién en el lado exterior de la caja de engranaje se
extienden una en paralelo a la otra. Las dos estructuras son efectivas aqui para la canalizacién de la corriente de
aire resultante. Se evitan turbulencias.

Teniéndose en cuenta la llamada serie electrogalvanica, en otra forma de realizacién del engranaje la tuberia para el
lubricante esta hecha de cobre o aluminio. Esto tiene la ventaja de que la conduccién de calor a través de la pared
de la tuberia para el lubricante aumenta considerablemente, a diferencia de lo que es posible por ejemplo en una
conduccién de calor a través de la caja de engranaje realizada habitualmente como caja de fundicién de metal. De
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este modo resulta una diferencia de temperatura considerablemente mas grande entre el aire del entorno y la tuberia
para el lubricante, asi como las aletas de refrigeracion/chapas de refrigeracion dispuestas a continuacion de la
tuberia para el lubricante, de la que se produce en la pared de la caja. El resultado es una corriente de conveccion
alrededor de la tuberia para el lubricante en un grado como no se formara solo en la pared de la caja y, por lo tanto,
un efecto de refrigeracion claramente mejorado.

Otra ventaja es que la mayor conductividad térmica de la tuberia conduce a que en caso de un arranque en frio del
engranaje, en el que el aceite para engranajes se presenta en primer lugar en un estado altamente viscoso y solo
puede calentarse por friccién interior, el aceite para engranajes que se encuentra en la tuberia para el lubricante se
calienta por la conduccién de calor a través de la pared de la tuberia, por lo que se reduce su viscosidad. La
refrigeracién por circulacion puede comenzar a continuacion automaticamente cuando se haya producido un
calentamiento suficiente.

Otra ventaja de la solucién aqui propuesta esta en que el uso de la presion de retenciéon o del nivel del lubricante
para la circulacién hacen que el nivel del lubricante se reduzca debido al principio. Esto conduce a una reduccion de
las pérdidas por chapoteo y, por lo tanto, a una reduccion de la potencia perdida. La rueda que transporta trabaja
contra un menor nivel del lubricante, asi como contra una menor presion de retencion. Esto también favorece la
potencia limite que puede conducir el engranaje, puesto que hay menos pérdidas que se convierten en calor.

A continuacion, se explicara mas detalladamente un ejemplo de realizaciéon de la invenciéon con ayuda del dibujo. Los
objetos o elementos que se corresponden unos a otros son provistos en todas las Figuras de los mismos signos de
referencia.

El ejemplo de realizacion no ha de entenderse como restriccion de la invencion. Por el contrario, en el marco del
presente descripcién del objeto de la invencion son perfectamente posibles afadiduras y modificaciones, en
particular aquellas que son evidentes para el experto respecto a la solucién del objetivo, por ejemplo por la
combinacion o modificacion de caracteristicas o etapas de procedimiento individuales, descritas en relacion con las
caracteristicas descritas en la parte de descripcion general o espacial asi como en las reivindicaciones y/o el dibujo y
que conducen gracias a caracteristicas combinables a un nuevo objeto 0 a nuevas etapas del procedimiento o
secuencias del procedimiento.

Muestran

La Figura1 un engranaje segun la solucién aqui propuesta,

La Figura2 el engranaje segun la Figura 1 en otro estado de funcionamiento, Y

La Figura 3 una vista isométrica de un detalle del engranaje segun la Figura 1 y la Figura 2.

La representacion esquematica en la Figura 1 muestra en una forma fuertemente simplificada un engranaje 10 sin
detalles especiales, con una caja de engranaje 12 que envuelve el engranaje 10 y un elemento del engranaje 14 que
esta rotando en el interior de la caja de engranaje 12, es decir, un elemento del engranaje 14 en forma de un
engranaje recto.

En el interior de la caja de engranaje 12 se encuentra de forma de por si conocida para la lubricacion del elemento
del engranaje 14 y de otros elementos del engranaje no mostrados una materia lubricante designada a continuacion
segun la terminologia habitual, pero sin renuncia a una validez general mas alla, como aceite para engranajes 16.
Por debajo del nivel de la materia lubricante/nivel del aceite para engranajes 18 estan formados un primero y un
segundo racor de la tuberia para el lubricante 20, 22 en la caja de engranaje 12 o estan acoplados con la caja de
engranaje 12. Los dos racores de la tuberia para el lubricante 20, 22 estan conectados entre si en el exterior de la
caja de engranaje 12 mediante una tuberia para el lubricante 24. La tuberia para el lubricante 24 esta provista de al
menos un dispositivo para aumentar la superficie, por ejemplo, chapas de refrigeracién 26 o aletas de refrigeracion.

El elemento del engranaje 14 se sumerge en el aceite para engranajes 16 y lo mueve durante el funcionamiento del
engranaje 10 en el sentido de giro correspondiente. De este modo resulta una diferencia de nivel/presion local en el
aceite para engranajes 16. El primer racor de la tuberia para el lubricante 20 esta acoplado en una zona con una
pared lateral de la caja de engranaje 12, por ejemplo, la pared posterior opuesta al arbol de transmisién aqui no
mostrado de la caja de engranaje 12. Durante el funcionamiento del engranaje 10 y por el sentido de giro mostrado
en la Figura 1 por la flecha en el elemento del engranaje 14 se ajusta aqui localmente un aumento del nivel del
aceite para engranajes 18, asi como consecuencia de ello, localmente una sobrepresion en el aceite para
engranajes 16.

El aumento local del nivel/de la presion en la zona del primer racor de la tuberia para el lubricante 20 y, unido a ello,
la reduccion del nivel en el lado opuesto del elemento del engranaje 14 hace que durante el funcionamiento del
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engranaje 10 entre aceite para engranajes 16 en el primer racor de la tuberia para el lubricante 20 llegando por lo
tanto a la tuberia para el lubricante 24 dispuesta a continuacion. El sentido de flujo resultante del aceite para
engranajes 16 en la tuberia para el lubricante 24 se muestra en la representacion en la Figura 1 mediante flechas y
en el extremo opuesto de la tuberia para el lubricante 24, el aceite para engranajes 16 evacuado de la caja de
engranaje 12 vuele a entrar en la misma y en el carter de aceite que se encuentra alli.

El calor conducido por el aceite para engranajes 16 evacuado de la tuberia para el lubricante 24 se disipa por
conveccion a la pared de la tuberia para el lubricante 24 y desde alli al o a cada dispositivo para aumentar la
superficie que envuelve al menos por tramos la tuberia para el lubricante 24, por ejemplo, chapas de refrigeracién
26, 28 o aletas de refrigeracion. Gracias a otra conveccion, el calor se disipa al aire del entorno y el aire del entorno
calentado ascendente conduce de forma de por si conocida a una corriente de conveccion 34, 36 (Figura 3), que
favorece la disipacién de calor al aire del entorno mas fresco que sigue entrando.

En la representacion en la Figura 1, en el lado opuesto al primer racor de la tuberia para el lubricante 20 del
elemento del engranaje 14 que se sumerge en el aceite para engranajes 16 se muestra un canto de retenciéon 30 en
principio opcional. El canto de retencion 30 provoca en caso de un sentido de giro del elemento del engranaje 14
invertido en comparacion con la situacion mostrada en la Figura 1 (Figura 2) un aumento local del nivel/de la presion
delante del canto de retencion 30.

Las condiciones resultantes se muestran en la representaciéon en la Figura 2. El canto de retencion 30 es
prescindible cuando también en el sentido de giro invertido del elemento del engranaje 14 que se sumerge en el
aceite para engranajes 16 el aceite para engranajes 16 movido por el elemento del engranaje 14 se transporta hacia
una pared lateral de la caja de engranaje 12.

El segundo racor de la tuberia para el lubricante 22 esta acoplado en una zona entre el elemento del engranaje 14
que se sumerge en el aceite para engranajes 16 y el canto de retencion 30 en el interior de la caja de engranaje 12
(o una pared lateral de la caja de engranaje) con la caja de engranaje 12. Durante el funcionamiento del engranaje
10, el elemento del engranaje 14 que se sumerge en el aceite para engranajes 16 mueve el aceite para engranajes
16 en el sentido de giro correspondiente y resulta, al igual que en la situacidén descrita anteriormente con ayuda de la
representacion en la Figura 1, un nivel del aceite para engranajes 18 localmente mas elevado y en consecuencia de
ello una sobrepresién local. Por el aumento local del nivel/de la presién, el aceite para engranajes 16 entra a través
del segundo racor de la tuberia para el lubricante 22 en la tuberia para el lubricante 24 y llega en el extremo opuesto
a través del primer racor de la tuberia para el lubricante 20 nuevamente a la caja de engranaje 12 y al carter de
aceite que hay alli. En el recorrido por la tuberia para el lubricante 24 tiene lugar el enfriamiento ya descrito, que
conduce finalmente a una refrigeracion del engranaje 12.

El aumento de presion local que resulta por el sentido de giro correspondiente del al menos un elemento del
engranaje 14 que se sumerge en el aceite para engranajes 16 y el aumento local del nivel del aceite para engranajes
18 delante del elemento del engranaje 14 visto en el sentido de giro subyacente y una reduccién local del nivel del
aceite para engranajes 18 que va unido a este detras del elemento del engranaje 14 visto en el sentido de giro
conducen a una circulacion inducida por la fuerza de gravedad del aceite para engranajes 16 evacuado de la caja de
engranaje 12. Por el calentamiento del aceite para engranajes 16 evacuado y que fluye por la tuberia para el
lubricante 24 resulta en conjunto una refrigeracién por circulacion de aceite inducida por la fuerza de gravedad para
el engranaje 10 en cuestion.

La representacion en la Figura 3 muestra una vista parcial isométrica esquematica simplificada de un engranaje 10
segun la Figura 1 y la Figura 2. Como dispositivo para aumentar la superficie pueden verse chapas de refrigeracion
26 orientadas en la direccion radial. La orientacién de las chapas de refrigeracién 26 corresponde a la orientacion de
las aletas de refrigeracion 32 formadas en la superficie exterior de una pared lateral de la caja de engranaje 12. Las
chapas de refrigeracion 26 y las aletas de refrigeraciéon 32 son por lo tanto efectivas para la canalizacion de una
corriente de conveccién 34, 36 ilustrada mediante las flechas dibujadas y que resulta por la disipaciéon de calor del
aceite para engranajes 16 evacuado a la tuberia para el lubricante 24 y las chapas de refrigeracién 26. En otro tramo
u otros tramos de la tuberia para el lubricante 24 puede haber chapas de refrigeracién 28 o aletas de refrigeracion
(no mostradas en la Figura 3) orientadas en la direccién axial como dispositivo para aumentar la superficie. Mediante
la secuencia diferente de las chapas de refrigeracién 26 orientadas radialmente y las chapas de refrigeracion 28
orientadas axialmente en las representaciones en la Figura 1 y en la Figura 2 se muestra que no importa la
secuencia y que la orientacién en cuestion puede resultar por la orientacién de aletas de refrigeracion 32 y similares
adyacentes.

La corriente de conveccién 34, 36 resulta por el aceite para engranajes 16 que fluye por la tuberia para el lubricante
24 y que es mas caliente en comparacién con el aire del entorno. El calor conducido se disipa por conveccion a la
pared de la tuberia para el lubricante 24 y, en la situacion mostrada en la Figura 3, a las chapas de refrigeracion 26
que la rodean, asi como al aire del entorno que rodea a su vez a estas. El aire calentado ascendente (corriente de
conveccion 34) hace que entre mas aire del entorno mas frio (corriente de conveccion 36) y hace por lo tanto en
conjunto que tenga lugar una refrigeracion del aceite para engranajes 16 evacuado de la caja de engranaje 12 y que
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fluye por la tuberia para el lubricante 24.

En la situacion mostrada en la Figura 3, la tuberia para el lubricante 24 se extiende de forma adyacente a un tramo
de una pared lateral de la caja de engranaje 12, concretamente a una distancia tal que la corriente de conveccion
34, 36 se forma en un espacio intermedio (rendija) que queda entre la tuberia para el lubricante 24 y sus chapas de
refrigeracién 26, asi como la pared de la caja de engranaje adyacente y sus aletas de refrigeraciéon 32. Por lo tanto,
la corriente de conveccion 34, 36 no solo es efectiva para la refrigeracion del aceite para engranajes 16 que fluye por
la tuberia para el lubricante 24 sino también para la refrigeracion directa de la caja de engranaje 12.

En la forma de realizacién mostrada en la Figura 3, hay una chapa deflectora de aire 38 entre la tuberia para el
lubricante 24 y sus chapas de refrigeracion 26, por un lado, y la pared opuesta de la caja de engranaje, por otro lado.
La chapa deflectora de aire 38 es efectiva para la canalizacién adicional de la corriente de conveccién 34, 36 y evita
turbulencias. En la forma de realizacion mostrada, la chapa deflectora de aire 38 es una chapa deflectora de aire 38
acodada con un primero y un segundo brazo, encontrandose el primer brazo entre las chapas de refrigeraciéon 26 de
la tuberia para el lubricante 24 y las aletas de refrigeracion 32 de la caja de engranaje y envolviendo la chapa
deflectora de aire 38 con su segundo brazo el lado inferior de las chapas de refrigeracion 26. De este modo se forma
en un lado interior de los dos brazos de la chapa deflectora de aire 38 un tramo para aire del entorno, que fluye
alrededor de las chapas de refrigeracion 26 y la tuberia para el lubricante 24, asi como en el lado exterior de la
chapa deflectora de aire 38 un tramo para el aire del entorno que fluye contra la pared exterior de la caja de
engranaje 12.

Aunque la invencion se haya ilustrado y descrito detalladamente con el ejemplo de realizacion, la invencién no
queda limitada por el o los ejemplos descritos y el experto puede derivar a partir de ello otras variantes, sin
abandonar el ambito de proteccion de la invencion.

Algunos aspectos especialmente importantes de la descripcién aqui presentada pueden resumirse brevemente de la
siguiente manera: Se indica un engranaje 10 y un procedimiento para el funcionamiento de un engranaje 10 con una
caja de engranaje 12 y al menos un elemento del engranaje 14 que esta rotando en la caja de engranaje 12 y se
sumerge en un lubricante 16. Por debajo de un nivel del lubricante 18 estan acoplados un primero y un segundo
racor de la tuberia para el lubricante 20, 22 con la caja de engranaje 12. El primero y el segundo racor de la tuberia
para el lubricante 20, 22 estan unidos entre si en el exterior de la caja de engranaje 12 mediante una tuberia para el
lubricante 24. La tuberia para el lubricante 24 esta provista de chapas de refrigeracion 26, 28 o similares. El primer
racor de la tuberia para el lubricante 20 esta acoplado en una zona con la caja de engranaje 12 en la que se ajusta
durante el funcionamiento del engranaje 10 por un sentido de giro del elemento del engranaje 14 delante del
elemento del engranaje 14 visto en el sentido de giro del mismo un aumento local del nivel del lubricante 18 asi
como una sobrepresion en el lubricante 16. El lubricante 16 movido por el elemento del engranaje 14 en el interior de
la caja de engranaje 12 llega por lo tanto inducido por la fuerza de gravedad a la tuberia para el lubricante 24 y es
evacuado asi de la caja de engranaje 12. El aumento local del nivel/de la presién delante del elemento del engranaje
14 visto en el sentido de giro va unido a un nivel del lubricante 18 mas bajo detras del elemento del engranaje 14
visto en el sentido de giro. Alli, el aceite para engranajes evacuado y entretanto enfriado vuelve a entrar nuevamente
en la caja de engranaje 12. En conjunto, resulta una refrigeracion por circulacién de aceite pasiva, inducida por la
fuerza de gravedad.
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REIVINDICACIONES

1. Engranaje (10) con una caja de engranaje (12) y al menos un elemento del engranaje (14) que esta rotando en la
caja de engranaje (12) y se sumerge en un lubricante (16),

estando acoplados por debajo del nivel del lubricante (18) un primero y un segundo racor de la tuberia para el
lubricante (20, 22) con la caja de engranaje (12),

estando conectados el primero y el segundo racor de la tuberia para el lubricante (22, 22) entre si en el exterior de la
caja de engranaje (12) mediante una tuberia para el lubricante (24) y estando provista la tuberia para el lubricante
(24) de al menos dispositivo para aumentar la superficie (26, 28), y

estando acoplado el primer racor de la tuberia para el lubricante (20) en una zona con la caja de engranaje (12), en
la que se ajusta durante el funcionamiento del engranaje (10) y por un sentido de giro del al menos un elemento del
engranaje (14) que se sumerge en el lubricante (16) localmente una sobrepresion en el lubricante (16),
caracterizado por que

el segundo racor de la tuberia para el lubricante (22) esta acoplado en una zona entre el al menos un elemento del
engranaje (14) que se sumerge en el lubricante (16) y un canto de retenciéon (30) en el interior de la caja de
engranaje (12) con esta.

2. Engranaje (10) de acuerdo con la reivindicaciéon 1, estando acoplado el primer racor de la tuberia para el
lubricante (20) en un lado posterior de la caja de engranaje (12) con esta.

3. Engranaje (10) de acuerdo con la reivindicacién 1 o 2, estando acoplado el segundo racor de la tuberia para el
lubricante (22) en un lado inferior de la caja de engranaje (12) con esta.

4. Engranaje (10) de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, siendo conducida la tuberia para el
lubricante (24) al menos por tramos de tal modo al lado de la caja de engranaje (12) que entre la tuberia para el
lubricante (24) y la caja de engranaje (12) se forma una corriente de conveccién ascendente.

5. Engranaje (10) de acuerdo con la reivindicacién 4, estando dispuesta en una rendija entre la tuberia para el
lubricante (24) y la caja de engranaje (12) una chapa deflectora de aire (38).

6. Engranaje (10) de acuerdo con la reivindicacién 5, estando acodada la chapa deflectora de aire (38) y estando
asignada con un primero y un segundo brazo a dos lados del dispositivo para aumentar la superficie (26, 28) de la
tuberia para el lubricante (24).

7. Engranaje (10) de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, comprendiendo el dispositivo para
aumentar la superficie (26, 28) de la tuberia para el lubricante (24) chapas de refrigeracion (26) radiales y/o axiales.

8. Engranaje (10) de acuerdo con la reivindicacion 7, comprendiendo el dispositivo para aumentar la superficie (26,
28) de la tuberia para el lubricante (24) chapas de refrigeracién (26) radiales y/o axiales de tal modo que las chapas
de refrigeracion (26) estan orientadas respectivamente en paralelo a aletas de refrigeracion (32) de un tramo
adyacente de la caja de engranaje (12).

9. Engranaje (10) de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, estando hecha la tuberia para el lubricante
(24) de cobre o aluminio.

10. Procedimiento para el funcionamiento de un engranaje (10) de acuerdo con una de las reivindicaciones
anteriores, transportando el al menos un elemento del engranaje (14) que esta rotando en la caja de engranaje (12)
y que se sumerge en un lubricante (16) segln el sentido de giro lubricante (16) a través del primero o del segundo
racor de la tuberia para el lubricante (20, 22) a la tuberia para el lubricante (24) y enfriandose el lubricante (16) que
fluye por la tuberia para el lubricante (24) por conveccion y volviendo a entrar con una temperatura reducida a través
del segundo o primer racor de la tuberia para el lubricante (20, 22) nuevamente en la caja de engranaje (12).
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