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DESCRIPCION

Disposicién de caja de engranajes que proporciona un vacio parcial dentro de un dispositivo de caja de engranajes,
asi como método para proporcionar y mantener un vacio parcial de manera eficiente

Campo técnico

La presente invencién se refiere a disposiciones de caja de engranajes que presentan al menos un dispositivo de caja
de engranajes (turbo), en donde la disposicién de caja de engranajes proporciona un vacio parcial al dispositivo de
caja de engranajes (especialmente dentro de un volumen/una cavidad interior definida dentro de un alojamiento de la
caja de engranajes), en donde la disposicién de caja de engranajes comprende una bomba de vacio, un depésito de
aceite de vacio, una bomba de aceite acoplada al depésito de aceite de vacio, una pluralidad de valvulas, un conjunto
de tubos que conecta el depésito de aceite de vacio y el dispositivo de caja de engranajes y la bomba de vacio, una
unidad de sensor y una unidad de control para controlar al menos la bomba de vacio y la bomba de aceite. La presente
invencién también se refiere a cajas de engranajes que estén acopladas a/con componentes de vacio para garantizar
un vacio parcial dentro de la caja de engranajes. Asi mismo, la presente invencién se refiere a métodos para
proporcionar y mantener un vacio parcial dentro de al menos un dispositivo de caja de engranajes (turbo) en una
disposicién de caja de engranajes, en donde una bomba de vacio se comunica con un volumen (cavidad) interior del
dispositivo de caja de engranajes, en donde una bomba de aceite acoplada a un depésito de aceite de vacio
proporciona aceite al dispositivo de caja de engranajes y, opcionalmente, también a un conjunto de tubos lubricantes,
en donde una unidad de control controla al menos la bomba de vacio y la bomba de aceite. En particular, la presente
invencién se refiere a disposiciones y métodos de caja de engranajes de acuerdo con la presente reivindicacion
independiente respectiva.

Antecedentes de la invencion

Los dispositivos de caja de engranajes suelen instalarse en trenes de accionamiento de alta potencia. Una reduccién
eficaz de las pérdidas de potencia puede considerarse un requisito estricto, especialmente en el contexto de
dispositivos de caja de engranajes de alta eficiencia y alta velocidad/potencia. Las cajas de engranajes conocidas
anteriormente, especialmente las cajas de engranajes de transmisién de relacién fija, se puede proveerse de un vacio
parcial en el engranaje/dentado, lo que se considera una medida eficaz, especialmente en caso de que se requiera
una eficiencia superior al 99 %, especialmente en cajas de engranajes turbo. La presente invenciéon se ocupa de
mejoras adicionales en el contexto de la provisién de tal vacio parcial.

Ya se sabe que algunas pérdidas se deben al lubricante y el refrigerante presentes entre los dientes de los engranajes,
y/o a la turbulencia del gas creada por las piezas dentadas que funcionan a alta velocidad, y/o a la friccién entre los
dientes del dentado y en los cojinetes que soportan los ejes de rotacién. En un vacio parcial, se pueden reducir
considerablemente las pérdidas debidas a las turbulencias provocadas por las altas velocidades periféricas de los
dientes. La presente invencioén se centra en el tipo de funcionamiento de las bombas involucradas en el proceso de
creacién y mantenimiento de dicho vacio parcial al mismo tiempo que se garantiza una alta eficiencia, en donde pueden
estar involucradas formas especificas de uso de lubricante y refrigerante, también.

El documento US 6.374.949 B2 describe un dispositivo de seguridad para un sistema de lubricacién de un dispositivo
de transmisién, en donde se mantiene un vacio parcial por medio de una bomba de vacio, en donde la presién y la
carga/el volumen de aceite se supervisan por medio de sensores.

El documento FR 3 035 164 B1 describe un dispositivo de transmisién para un funcionamiento de vacio parcial en
donde el aceite lubricante de dentado se puede alimentar a un recipiente colector de aceite externo a una unidad de
engranajes mediante una bomba de suministro separadndolo al menos parcialmente del aceite lubricante de cojinetes
(en un funcionamiento de vacio parcial), y en donde el aceite lubricante de dentado también puede transportarse al
recipiente colector de aceite mediante una véalvula de retencién (en funcionamiento atmosférico).

El documento WO 96/15392 A1 describe el concepto de proporcionar un gas o un vacio parcial dentro de una caja de
engranajes, en donde el aire se puede evacuar de la caja de engranajes por medio de una bomba que es adecuada
también para la extraccién de aceite, y en donde unas ruedas de engranaje estan ajustadas en cojinetes radiales y
preferentemente también dentro de un alojamiento adicional interior.

El documento WO 2003/074903 A2 describe un mecanismo de engranajes configurado para generar una atmésfera
enrarecida y que comprende medios para reducir la presidn del gas en una carcasa que aloja al menos dos piezas
dentadas, en donde un primer receptaculo se comunica con un segundo receptéculo que se comunica con un depésito
de almacenamiento, en donde los receptaculos y el depésito de almacenamiento estan dispuestos de modo que el
aceite pueda fluir hacia ellos sucesivamente por flujo gravitacional.

El documento US 5 101 936 A divulga una disposicién de caja de engranajes que comprende las caracteristicas del
predmbulo de la reivindicacién de producto 1 o la reivindicacién de método 11.
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Partiendo de esta situacion, la presente invencién se centra en una eficiencia mejorada de una disposicién de caja de
engranajes que proporciona vacio parcial, en donde se pueden considerar mejoras que garanticen el
funcionamiento/comportamiento tanto en un vacio parcial como en funcionamiento atmosférico.

Sumario de la invencién

Un objetivo de la presente invencidén es proporcionar un concepto que permita una alta eficiencia de disposiciones de
caja de engranajes que funcionan en un vacio parcial y, opcionalmente, también en condiciones atmosféricas, en
donde se debe mejorar el funcionamiento/comportamiento de la tecnologia de bombeo involucrada y, opcionalmente,
también la manera de utilizar medios lubricantes o refrigerantes. En particular, un/el objeto de la presente invencion
es garantizar una alta eficiencia y también una alta seguridad de sistema de dispositivos de caja de engranajes que
funcionan principalmente en un vacio parcial (por ejemplo, aproximadamente 500 mbar absolutos o aproximadamente
un 50 % inferior a la presién medioambiental o del entorno) en un contexto con un gran grado de funcionalidad,
especialmente para cajas de engranajes turbo, en donde preferentemente se consideran y optimizan tanto el
funcionamiento en un vacio parcial como el funcionamiento en condiciones atmosféricas.

El objetivo de la invencién se resuelve mediante las caracteristicas de las reivindicaciones principales independientes.
Las caracteristicas ventajosas se indican en las reivindicaciones secundarias. Las caracteristicas de las
reivindicaciones secundarias se pueden combinar con las caracteristicas de las reivindicaciones principales y otras
reivindicaciones secundarias.

Un aspecto de la invencién se refiere a una disposiciéon de caja de engranajes que incluye una disposicién (y un
proceso) de bomba mejorada.

En particular, por lo tanto, el objetivo se soluciona mediante una disposicién de caja de engranajes que presenta al
menos un dispositivo de caja de engranajes, especialmente que presenta un dispositivo de caja de engranajes turbo
de alta eficiencia, en donde la disposicién de caja de engranajes esté configurada para proporcionar un vacio parcial
dentro del dispositivo de caja de engranajes, comprendiendo la disposiciéon de caja de engranajes una bomba de vacio
que se comunica con un volumen interior (cavidad de vacio parcial) del dispositivo de caja de engranajes, un depdésito
de aceite de vacio (que esta separado de un depésito de aceite principal del dispositivo de caja de engranajes), una
bomba de aceite acoplada al depésito de aceite de vacio, una pluralidad de valvulas, un conjunto de tubos que conecta
el depésito de aceite de vacio y el dispositivo de caja de engranajes y la bomba de vacio;

en donde la disposicién de caja de engranajes comprende, ademas, una unidad de sensor que comprende al
Menos un sensor,

en donde la disposicion de caja de engranajes comprende, ademas, una unidad de control configurada para
controlar al menos la bomba de vacio y la bomba de aceite (y, opcionalmente, vélvulas y/o instrumentos adicionales
relevantes) respectivamente, dependiendo de los datos de sensor reales (=momentaneos) del al menos un sensor,
en donde el depésito de aceite de vacio y al menos una de las vélvulas proporcionan una disposicién de sifén
seleccionable/conmutable de modo que se garantice un nivel de vacio predefinido/predefinible dentro del volumen
interior (cavidad de vacio parcial) por medio de la bomba de vacio y mediante el depésito de aceite de vacio, en
donde el nivel de vacio predefinido/predefinible se controla/es controlable (puede controlarse de acuerdo con
modos de funcionamiento predefinibles) al controlar la bomba de vacio dependiendo de los datos de sensor reales
del al menos un sensor, comprendiendo los datos de sensor al menos uno de los siguientes tipos de datos: datos
de sensor de presion relacionados con un/el nivel de vacio dentro del volumen interior (cavidad de vacio parcial),
datos de sensor de fugas de aire relacionados con el dispositivo de caja de engranajes. Tal configuracién también
garantiza un funcionamiento eficaz y eficiente de la bomba de vacio, especialmente en vista de las condiciones
reales.

Dicho de otra manera, la presente invencién también proporciona una especie de reforzador de eficiencia
especialmente para cajas de engranajes turbo (cajas de engranajes de alta velocidad y alta potencia). En particular,
la presente invencién se puede implementar favorablemente, por ejemplo, en cualquier caja de engranajes turbo que
requiera una eficiencia global superior al 99 % y que tenga inicialmente una eficiencia ya cercana, por ejemplo, al
98,5 %. Este nivel de eficiencia ya lo alcanzan algunos tipos de cajas de engranajes, especialmente en el campo de
la generacidén de energia, asi como en la industria del aceite y el gas. Por tanto, la presente invencién proporciona
mejoras adicionales en el contexto del 1% restante de pérdidas (que puede estar lejos de ser insignificante,
especialmente en configuraciones de alta potencia). Algunas de las ventajas de la presente invencién se pueden
resumir de la siguiente manera:

- la invencién permite reducir eficazmente las pérdidas de potencia (especificamente las pérdidas por viento y las
pérdidas por bombeo), especialmente en un contexto con niveles minimos de eficiencia del 99 %;

- la invencién permite reducir eficaz y eficientemente la presién atmosférica que rodea los dientes (nivel de vacio
parcial de, por ejemplo, aproximadamente 500 mbar absolutos o inferior);

- la velocidad de rotacién de una/la bomba de vacio se controla o se puede controlar basandose en los datos de
sensor reales y se puede configurar de manera autoajustable, especialmente en el contexto de control de
retroalimentacion;



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2985490 T3

- de manera similar, la cantidad de aceite para enfriar los dientes se puede controlar o se controla basdndose en los
datos de sensor reales y se puede configurar de manera autoajustable;

- la presente invencién puede favorecer intervalos de mantenimiento mas prolongados al menos para una/la bomba
de vacio, pero también para otros componentes implicados, especialmente prolongados al menos en un factor de
5 oincluso 10;

- ademas, la presente invencidén permite implementar facilmente resistencia contra un apagdn o microcorte eléctrico,
especialmente incluyendo un modo de reinicio (reinicio segln sus propios términos/condiciones);

- la presente invencién puede incluir una funcién de registro y almacenamiento (especialmente dentro de la unidad
de control), especialmente mediante un algoritmo automatizado proporcionado por una/la unidad de control, al
menos en lo que respecta a los principales pardmetros de ejecucion relevantes, facilitando asi la supervisién y el
control del dispositivo de caja de engranajes y los componentes asociados;

La presente invencién se puede realizar, por ejemplo, en los siguientes tipos de sistemas: integrados o autbnomos.
También se puede transferir aceite dedicado a la refrigeracién del dentado o a la lubricacién de toda la caja de
engranajes, especialmente dependiendo del tipo de sistema (integrado o auténomo). Cabe sefialar que, en una
implementacién integrada, el transito de aceite se realiza ventajosamente por la parte inferior de la caja de engranajes,
es decir, no es necesario reinyectar para enfriar o lubricar el dentado. Después de pasar por la parte inferior de la caja
de engranajes (donde el aceite se puede mezclar con el aceite de los cojinetes), el aceite se transfiere por gravedad
a un/el depoésito de aceite de lubricante principal.

Por el contrario, en la técnica anterior, en los sistemas de vacio de caja de engranajes existentes, el vacio parcial se
crea o controla por medio de valvulas de retencién en lugar de véalvulas automaticas, y/o la velocidad de la bomba de
vacio es fija/predefinida (en lugar de ser variable y controlarse en referencia al nivel de vacio deseado y al flujo de aire
que entra en la caja de engranajes), y/o el flujo de aceite en/hacia el dentado es predefinido (en lugar de controlarse),
y/o no se realizan provisiones en el contexto de una capacidad de mantenimiento o una capacidad de hacer frente a
apagones o microcortes eléctricos o con un registro y almacenamiento controlados de los principales parametros.

La presente invencién proporciona un concepto general que permite, al mismo tiempo, una alta eficiencia, una alta
seguridad del sistema y una alta variabilidad procesal, especialmente en un contexto con un disefio bastante delgado
(dispositivo y proceso). Del mismo modo, la supervisién del estado se facilita especialmente basandose en los datos
de sensor proporcionados por la unidad de sensor descrita en el presente documento, al menos en referencia al nivel
de potencia de al menos la bomba de vacio y el nivel de vacio parcial, especialmente también basandose en los datos
de sensor proporcionados por al menos un acelerémetro que mide el estado de funcionamiento de la bomba de vacio
(especialmente en el contexto de la supervisién y el mantenimiento del sistema, por ejemplo, proporcionando intervalos
de mantenimiento mas prolongados aumentados en més de un factor de 5 o incluso 10).

De acuerdo con la presente divulgacion, el término "depésito de aceite de vacio” designa un depésito que es diferente
de un depésito de aceite principal (de lubricante) y que esta dispuesto dentro (o que forma parte de) la disposicién de
sifén, y que permite, en al menos una de varias condiciones de funcionamiento, amortiguar el flujo de aceite desde la
caja de engranajes hasta el depésito de aceite principal (de lubricante) (mientras que la alimentacién de aceite principal
la proporciona el al menos un depésito de aceite directamente acoplado a la caja de engranajes) o mediante la caja
de engranajes hasta el depésito de aceite de lubricante principal (especialmente cuando el flujo de aceite es impulsado
por gravedad dentro de la seccidén desde la caja de engranajes hasta el depésito de aceite de lubricante principal). De
acuerdo con la presente divulgacion, el término "volumen interior" (cavidad/area de vacio parcial) del dispositivo de
caja de engranajes designa el area en la que se debe/deberd proporcionar el vacio parcial segun lo previsto (por
ejemplo, 500 mbar absolutos). Este volumen interior puede, por ejemplo, comprender un érea que encierra un pifién
y una rueda y que esta dividida/encapsulada por al menos un sellado adicional, especialmente en los ejes involucrados
en esta érea.

De acuerdo con la presente divulgacidon, el término "volumen" del dispositivo de caja de engranajes designa
generalmente un volumen encerrado por un/el alojamiento de la caja de engranajes.

En lo sucesivo en el presente documento, algunos de los componentes y las unidades de la presente invencién se
describen en general, haciendo referencia a algunas de las caracteristicas con més detalle. En particular, el
dispositivo/proceso inventivo puede comprender al menos algunos de los siguientes constituyentes: caja de
engranajes, al menos un depdésito de aceite de vacio (ademas de un depdésito de aceite principal que suministra aceite
a la caja de engranajes), tubos que conectan el depdsito de aceite de vacio y la caja de engranajes, al menos una
bomba de aceite, al menos una bomba de vacio (preferentemente de velocidad/nivel de potencia ajustable/controlable
de manera precisa), valvulas automaticas que proporcionan un accionamiento automatico de la funcién de sifén
conmutable, al menos una unidad de sensor y una unidad de control. En particular, el dispositivo/proceso inventivo se
puede implementar favorablemente en el contexto de los siguientes componentes: un sistema de alta presion de
aceite, sellados de eje que permiten controlar el flujo de aire que entra en el alojamiento interior de la caja de
engranajes.

En lo sucesivo en el presente documento, un modo de funcionamiento favorable se describe con mas detalle: Un/el
depésito de aceite de vacio se interconecta entre el dispositivo de caja de engranajes y la bomba de vacio de modo
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que pueda actuar como un sifén (funcionalidad que se puede conmutar preferentemente por medio de al menos una
valvula automéatica), en donde el depésito de aceite de vacio permite contener el vacio Unicamente en la caja de
engranajes y en una parte superior de este depdésito. Un conjunto de tubos compuesto por al menos tres tubos
garantiza un acoplamiento eficaz de la bomba de vacio y el dispositivo de caja de engranajes y el depdsito de aceite
de vacio, en donde el conjunto de tubos comprende al menos un tubo que conecta la caja de engranajes al depésito
de aceite de vacio, y al menos dos tubos que conectan el depésito de aceite de vacio a la parte inferior de la caja de
engranajes o a un sistema de conjunto de tubos que conecta la caja de engranajes a un/el sistema lubricante de la
disposicién de caja de engranajes (o planta). La longitud de estos tubos se puede reducir al minimo, especialmente
en el caso de que se realice una implementacion integrada. De acuerdo con una realizacién, el conjunto de tubos
comprende al menos siete tubos que proporcionan funcionalidad en el contexto de un vacio parcial, en concreto, un
primer tubo (tubo de succién que conecta el volumen interior de la caja de engranajes y el depésito de aceite), un
segundo tubo (tubo de succién que conecta el depdsito de aceite y la bomba de vacio), un tercer tubo (tubo de
acoplamiento de aceite que conecta el depdsito de aceite y la bomba de aceite y el dispositivo de caja de engranajes,
en donde este tubo de acoplamiento puede unirse ventajosamente a uno del sexto y séptimo tubo), un cuarto tubo (un
tubo de succién/alimentacién de aceite que conecta el dispositivo de caja de engranajes y la bomba de vacio,
proporcionando aceite refrigerante y/o lubricante), un quinto tubo (tubo de realimentacién de aceite que conecta la
bomba de vacio y el dispositivo de caja de engranajes, en donde este tubo de realimentacién puede unirse
ventajosamente a uno del sexto y séptimo tubo), un sexto tubo y un séptimo tubo (primer y segundo tubo de
acoplamiento atmosférico que unen respectivamente el depésito de aceite de vacio y una parte atmosférica del
dispositivo de caja de engranajes).

Una bomba de aceite esta dispuesta y configurada para bombear aceite desde el depédsito de aceite de vacio, por
ejemplo, a un sistema lubricante principal de generacién de energia o linea de compresién. La bomba de aceite se
impulsa preferentemente mediante un motor eléctrico de velocidad variable, en donde la velocidad de la bomba de
aceite se puede controlar dependiendo, por ejemplo, del nivel de aceite en el depésito de aceite de vacio. Al menos
una bomba de vacio esta dispuesta y configurada para disminuir la presién atmosférica hasta un nivel que permita
reducir la densidad del gas que rodea el dentado, por ejemplo, hasta un minimo del 50 % de la presién atmosférica
ambiental. La velocidad (parametro de configuracién) de la bomba de vacio se ajusta/es ajustable dependiendo de al
menos un parametro medido o evaluado, especialmente dependiendo de las fugas de aire debido a las holguras reales
existentes entre los ejes de entrada o salida y los sellados de eje del dispositivo de caja de engranajes (pudiendo tales
valores de holgura depender del nivel de potencia real del dispositivo de caja de engranajes, pudiendo tal dependencia
evaluarse y procesarse opcionalmente en el contexto del control de sistema). Preferentemente, la bomba de vacio se
enfria y lubrica mediante el sistema de entrada de aceite de caja de engranajes (pudiendo tal caracteristica
considerarse como que proporciona una configuracién considerablemente mejorada). La disposicién de bomba de
vacio esta equipada preferentemente con un acelerémetro configurado para comprobar los pardmetros de vibracion
de las piezas mecénicas de la bomba, facilitando asi también el mantenimiento predictivo. La disposicién de caja de
engranajes incluye, ademas, al menos dos valvulas automaticas (normalmente abiertas) que permiten que el depésito
de aceite de vacio actle como un sifén cuando estan cerradas (funcién de sifén conmutable), en donde la redundancia
de dos valvulas automaticas es favorable especialmente también por motivos de seguridad (evitando asi fallos de
apertura). Preferentemente, la disposicion de caja de engranajes incluye, ademas, un sistema de alta presién de aceite
dispuesto y configurado para cerrar las vélvulas autométicas acopladas con el depésito de aceite de vacio, en donde
la alta presién del aceite incluye preferentemente un depdsito de aceite, una bomba de alta presién y valvulas de
retencién para impedir la apertura de valvulas cuando estan cerradas. Preferentemente, la disposicién de caja de
engranajes incluye, ademas, al menos una valvula automética configurada y dispuesta para ajustar una cantidad de
aceite (refrigerante) suministrada al engranaje/dentado de la caja de engranajes. Preferentemente, se proporcionan
una o dos valvulas automaticas adicionales (normalmente abiertas) para conectar una parte superior del depdsito de
aceite de vacio y una parte superior de la caja de engranajes a la atmoésfera, respectivamente. Estas vélvulas se
cierran durante el funcionamiento en vacio y permiten que la caja de engranajes vuelva a la presién atmosférica mas
rapidamente, si se desea. El dispositivo de caja de engranajes puede incluir sellados de eje que permiten controlar el
flujo de aire que entra en el volumen interior de la caja de engranajes, especialmente durante condiciones de ejecucién
de vacio.

En particular, una/la unidad de control puede controlar al menos un pardmetro relacionado con al menos una de las
siguientes condiciones de funcionamiento que pueden controlarse mediante sensores apropiados, en donde este
ultimo puede implementarlo el experto de acuerdo con preferencias individuales: nivel de aceite (sensor), nivel de
vacio (sensor), velocidad/nivel de potencia (sensor), asi como temperatura de aceite (sensor) y temperatura de bomba
de vacio (sensor), posicidn de vélvula (sensor), temperatura del motor o los motores eléctricos, especialmente las
bombas involucradas.

La unidad de control también puede proporcionar una interfaz de usuario, por ejemplo, una pantalla tactil (interfaz
hombre-méquina). La unidad de control también podra controlar/gestionar cualquier funcionamiento en caso de
microcortes o apagones eléctricos, asi como secuencias normales de inicio/detencion y secuencias de detencién de
emergencia. En particular, baséndose en los datos de sensor proporcionados por la unidad de sensor, la secuencia
de (re)inicio se puede hacer mas eficiente y mas segura. La unidad de control también puede comunicarse con
cualquier unidad adicional de cualquier componente adicional del sistema (de la presente disposicién y/o de cualquier
planta adicional). La unidad de control también puede comprender las siguientes funciones: predecir o predefinir un
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tiempo de apertura/accionamiento de las valvulas automaticas, predefinir un mantenimiento preventivo, especialmente
en la(s) bomba(s) de vacio y las vélvulas automaticas, ajustar los pardmetros de configuracién, proporcionar acceso
a los parametros de configuracién y a un/el programa, especialmente mediante nombre de usuario y contrasefia.

En particular, la unidad de control se puede preconfigurar para controlar al menos algunos o todos los siguientes
parametros/datos: nivel de aceite en el depédsito de aceite (regulaciéon y alarmas), nivel de vacio en la caja de
engranajes y la parte superior del depésito de aceite, velocidad (minima) de la bomba de aceite y la bomba de vacio,
posicién de las vélvulas automéaticas (abierta/cerrada), temperatura de la bomba de vacio, temperatura de los motores
eléctricos de las bombas de aceite y vacio, posicién de la valvula automatica para controlar el flujo de aceite que
permite enfriar los dientes de la caja de engranajes (abierta o parcialmente cerrada).

La unidad de control (o una unidad automatica que presenta una funcionalidad similar) también permite:

- interactuar con el usuario mediante una pantalla tactil (interfaz hombre-maquina);

- gestionar los microcortes o apagones eléctricos de la planta con un alto nivel de seguridad y eficiencia (por ejemplo,
para microcortes de corta duracién, una unidad de almacenamiento de energia permite que la unidad de control
no se apague, sino que inicie una secuencia de reinicio automatico; para duraciones prolongadas, la unidad de
control puede reconfigurarse automaticamente para poner al menos el sistema de vacio en configuracidén segura);

- comunicarse (por ejemplo, por medio de un médulo de comunicacidén inaldmbrica) con otra unidad autdmata/de
control que controla otros componentes de la planta;

- controlar la secuencia normal de inicio y detencién, asi como la secuencia de detencién de emergencia;

- registrar y almacenar los principales pardmetros del sistema;

- comprobar el tiempo de apertura de las vélvulas automaticas;

- realizar un mantenimiento preventivo de la bomba de vacio, asi como las valvulas autométicas;

- ajustar facilmente los parametros de configuracion;

- acceder a los parametros de configuracidén y el programa informatico respectivo mediante nombre de usuario y
contrasefia.

Por tanto, la presente invencién también permite implementar facilmente la siguiente funcionalidad:

- reducir el consumo de energia (eléctrica), especialmente basédndose en el ajuste de la velocidad/el nivel de
potencia de la bomba de vacio, especialmente dependiendo del flujo de aire real (real, eficaz, momenténeo) que
pasa a través de la caja de engranajes o mediante su sistema de sellado de eje;

- reducir al minimo la cantidad de aceite aplicada al dentado, especialmente basédndose en el accionamiento
apropiado de al menos una vélvula automatica en condiciones de vacio (parcial), especialmente para impedir un
aumento del flujo de aceite debido a un aumento de la presién general del aceite con respecto a la presion
atmosférica;

- evitar el uso/requisito de compensadores de expansién térmica ubicados en los tubos que conectan la caja de
engranajes al depésito de vacio de aceite y viceversa, especialmente al proporcionar longitudes cortas de tubos
para garantizar que cualquier expansién térmica se reduzca considerablemente al minimo, reduciendo en
consecuencia cualquier fuerza provocada sobre las bridas;

- ejecutar/funcionar de manera segura incluso en caso de microcortes o apagones eléctricos;

- control de mantenimiento predictivo, especialmente basandose en el restablecimiento de los parametros iniciales
de la planta y la comprobacién del tiempo de apertura de las véalvulas (principales);

- aumento del intervalo de mantenimiento de la(s) bomba(s) de vacio, especialmente basandose en el concepto de
renovacién del aceite de la(s) bomba(s) de vacio mediante el sistema lubricante de la caja de engranajes
(reduciendo asi también las particulas que contaminan el aceite), en donde la comprobacién del grado de dafio de
diferentes piezas mecanicas de la bomba de vacio se puede realizar mediante un acelerémetro, permitiendo asi
aumentar el intervalo de mantenimiento, por ejemplo, de 2 500 horas a méas de 32 000 horas;

- rastrear los acontecimientos, especialmente en el contexto de condiciones predefinidas para una detencién de
emergencia, especialmente basandose en el registro y seguimiento/analisis de los principales pardmetros del
sistema, reduciendo asi el tiempo necesario para ejecutar un examen/una investigacioén del sistema, y limitando
también asi la necesidad de que los técnicos en el sitio busquen cualquier fallo y también limitando cualquier
requisito para desmontar cualquier componente;

Se ha descubierto que, en una configuracién integrada, los componentes de la presente disposicién de caja de
engranajes consumen al menos % factor menos de energia eléctrica para lograr el mismo nivel de vacio en
comparacién con una configuracién autbnoma. En una configuracién integrada, el vacio en la caja de engranajes se
produce Unicamente en las proximidades del dentado, en comparacién con el vacio en toda la caja de engranajes de
una configuracién auténoma. Cabe mencionar que una configuracién auténoma estd preferentemente dedicada a
cualquier tipo de caja de engranajes que no esté inicialmente disefiada para ejecutar en vacio. Por tanto, la presente
invencién proporciona un concepto que puede implementarse en vista de una alta eficiencia para ambos tipos de
sistemas (integrado y auténomo).

Los términos personificados, en la medida en que no estédn formulados aqui en neutro, pueden referirse a todos los
géneros dentro del alcance de la presente divulgacidén. Todos los términos o abreviaturas en inglés utilizados en este
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documento son términos habituales en la industria y resultan familiares para el experto en el idioma inglés.

En los sistemas de caja de engranajes anteriores, el nivel de eficiencia alcanzable era menor y la funcionalidad
proporcionada por la invencidn preventiva Unicamente podia implementarse parcialmente y basandose en un esfuerzo
relativamente alto. En particular, haciendo referencia a la ensefianza del documento WO 2003/074903 A2, se pueden
mencionar las siguientes caracteristicas: se proporcionan un primer y un segundo depésito de aceite de
compensacién, en donde el segundo depdsito garantiza una especie de funcién de colector que centraliza el flujo de
aceite procedente del primer depdsito y la bomba de aceite; se proporcionan compensadores térmicos para compensar
cualquier expansién térmica de los tubos de conexién entre la caja de engranajes y los depésitos de aceite y otros
componentes del sistema lubricante; una derivacién permite una transferencia de aceite desde la caja de engranajes
hasta el sistema lubricante (externo), especialmente en caso de operaciones de mantenimiento en el primer y segundo
depésito de aceite 0 en cualquier otro componente conectado a los mismos; la bomba de vacio es hecha funcionar a
una velocidad/nivel de potencia fijo y se enfria mediante un sistema de refrigeracién externo, y aguas arriba de la
bomba de vacio estan provistos un separador de aire/aceite asi como otro filtro; el conjunto de tubos que conduce aire
a la bomba de vacio o que realimenta aceite al sistema lubricante esta equipado con drenajes de aceite; las valvulas
en el deposito o los depésitos de aceite estan configuradas para abrirse manualmente (por ejemplo, mediante una
rueda manual (véanse los articulos G); se proporciona un sistema de media presién de aceite para accionar/cerrar las
valvulas mencionadas anteriormente, en donde este sistema de media presién de aceite contiene un depédsito de
aceite, una bomba y valvulas de retencién para impedir la apertura de valvulas cuando estan cerradas (accionadores
de valvulas relativamente grandes); la mayoria de las valvulas se activan mediante aire presurizado.

Por el contrario, la presente invencién proporciona la ensefianza técnica de controlar eficiente y eficazmente el estado
de funcionamiento de al menos la bomba de vacio y de controlar al menos un flujo de aceite (especialmente
dependiendo del nivel de vacio real y/o dependiendo de las fugas de aire). Del mismo modo, no es necesaria ninguna
derivaciéon ni ningin compensador térmico. Por tanto, el concepto inventivo también permite una configuracién
bastante delgada de la disposicién de caja de engranajes. No menos importante, cabe mencionar que la presente
invencién también permite un considerable ahorro de potencia/energia, especialmente en el contexto del control (o
control de retroalimentacién) del nivel de potencia de la bomba de vacio. En particular, el nivel de potencia de la bomba
de vacio se ajusta lo mas bajo posible para garantizar un nivel de vacio predefinido, por ejemplo, dependiendo de las
fugas de aire reales a la caja de engranajes. Por ejemplo, la bomba de vacio es una bomba de vacio volumétrica.

De acuerdo con una realizacion, la bomba de vacio se comunica con el volumen interior (4rea de vacio parcial) del
dispositivo de caja de engranajes mediante el depésito de aceite de vacio, especialmente por medio de un tubo de
succidn (segundo tubo) que acopla directamente la bomba de vacio y el depédsito de aceite, preferentemente sin ningtn
filtro o proceso de filtrado intermedio (en donde el depésito de aceite preferentemente se acopla directamente al
dispositivo de caja de engranajes mediante un primer tubo de succién, preferentemente sin ningun filtro o proceso de
filtrado intermedio). Este tipo de conexién y unién también favorece un disefio delgado y opciones de control
ventajosas.

De acuerdo con una realizacién, la pluralidad de valvulas comprende al menos una valvula automatica configurada
para unir (directamente) el depésito de aceite de nuevo al dispositivo de caja de engranajes (especialmente al volumen
encerrado por el alojamiento de caja de engranajes) en un estado abierto y para garantizar dicha funcidén de sifén en
un estado cerrado, preferentemente al menos dos valvulas autométicas en disposicién redundante configuradas
respectivamente para garantizar dicha funcién de sifén respectivamente en un estado cerrado. Esta al menos una
valvula automatica también proporciona una capacidad de control y una seguridad mejoradas.

Cabe mencionar que el concepto inventivo permite proporcionar un flujo de aceite hacia/a través del dispositivo de
caja de engranajes con un alto nivel de seguridad. Habitualmente, las al menos dos valvulas automaticas estan en
estado cerrado (funcionamiento de vacio). Preferentemente, las al menos dos valvulas automéaticas en disposicién
redundante estan provistas en paralelo en dos tubos (especialmente el sexto tubo y el séptimo tubo, como se describe
en el presente documento).

La presente invencién permite un mantenimiento y un seguimiento preventivos, en donde se puede iniciar un
procedimiento de mantenimiento, por ejemplo, mediante las dos etapas siguientes o dependiendo de las dos
condiciones siguientes: apertura de al menos una valvula automéatica, superar un nivel predefinido del valor medido
por al menos un acelerémetro conectado a la bomba de vacio.

De acuerdo con una realizacidn, la disposicién de sifén seleccionable/conmutable es seleccionable/conmutable por
medio de al menos una vélvula automatica dispuesta en al menos un tubo de acoplamiento atmosférico del conjunto
de tubos que conecta el depésito de aceite y el dispositivo de caja de engranajes (especialmente el volumen encerrado
por el alojamiento de caja de engranajes), preferentemente al menos dos valvulas automaticas en disposicion
redundante en el tubo de acoplamiento atmosférico redundante respectivo. Esto también facilita la conmutacién del
funcionamiento de vacio al funcionamiento atmosférico.

De acuerdo con la presente divulgacion, la expresion funcional "tubo de acoplamiento atmosférico" enfatiza el hecho
de que este tipo de conjunto de tubos se proporciona para redundancia y alto nivel de seguridad en el contexto de
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modos de funcionamiento "normales" y para permitir un cambio en la trayectoria de flujo de aceite cuando se aplica
un vacio parcial.

Cabe mencionar que la presente invencién permite dispensar una derivacién, por ejemplo, en el contexto de los
requisitos de mantenimiento; dicho de otro modo: no hay necesidad de proporcionar un conjunto de tubos
suplementario que derive el depésito de aceite de vacio. No obstante, una realizacién puede proporcionar
opcionalmente también una derivacién, por ejemplo, estando al menos una primera valvula automatica dispuesta en
un/el tubo de acoplamiento atmosférico y una segunda vélvula automatica en una derivacién.

De acuerdo con una realizacién, la disposiciéon de caja de engranajes presenta un volumen interior definido por un/el
alojamiento de caja de engranajes interior, en donde unos sellados de eje impiden que entre aire en el volumen interior,
en donde la bomba de vacio se comunica con dicho volumen interior mediante el depésito de aceite de vacio de
acuerdo con al menos un modo de funcionamiento. Esto también permite un flujo de aceite favorable tanto mediante
el volumen interior de la caja de engranajes (vacio parcial) como mediante el volumen encerrado por el alojamiento
de la caja de engranajes (al menos aproximadamente en condiciones atmosféricas), especialmente en el contexto de
un flujo de aceite (de nuevo al depdsito de aceite de lubricante principal) impulsado exclusivamente por gravedad.

De acuerdo con una realizacién, la disposicion de caja de engranajes esta configurada para autoajustar la
configuracién de potencia de la bomba de vacio dependiendo de los datos de sensor reales del al menos un sensor
de modo que se garantice un nivel de vacio predefinido tanto dentro del volumen interior (cavidad de vacio parcial)
como dentro del depésito de aceite de vacio, especialmente dependiendo tanto de los datos de presién reales como
de los datos de fugas de aire. Este concepto también permite acumular aceite que puede realimentarse a la caja de
engranajes por medio de un disefio de linea delgada. Preferentemente, el control se puede realizar basandose en (al
menos) datos de nivel de vacio. El control puede realizarse ventajosamente mediante o por medio de un/el controlador
de velocidad de un/el motor eléctrico.

Cabe mencionar que los datos reales de fugas de aire pueden proporcionarse (opcionalmente) tanto mediante una
disposicién de sensor especifica como mediante al menos un parametro deducido de otros datos de sensor. Por
ejemplo, los datos reales de fugas de aire se correlacionan con el rendimiento real (nivel) del dispositivo de caja de
engranajes (por ejemplo, velocidad de rotacién o etapa de potencia). Por ejemplo, cuando la temperatura de salida de
aceite de caja de engranajes supera un valor determinado o cuando la velocidad de bomba de vacio se ejecuta por
debajo de un valor o umbral determinado/predefinido (para un nivel de vacio predefinido/configurado), entonces la
velocidad de la bomba de vacio se puede ajustar mediante una/la unidad de control, especialmente para disminuir la
temperatura de salida del aceite o aumentar el nivel de vacio. En ese contexto, preferentemente, el control de
retroalimentacién del nivel de potencia de la bomba de vacio se puede llevar a cabo basandose en datos de presion
reales y, opcionalmente, también baséndose en datos de fugas de aire que se refieren a fugas de aire reales.

De acuerdo con una realizacién, la disposicién de caja de engranajes esta configurada para garantizar una presion (o
densidad del gas) dentro del volumen interior (cavidad de vacio parcial) que se reduce al menos en 50 % en
comparacién con la presiéon atmosférica ambiental (por ejemplo, que se reduce al menos 500 mbar absolutos en
comparacién con 1 bar absoluto). Este nivel de vacio parcial debe considerarse Unicamente como un ejemplo; el
experto puede implementar la presente invencién en el contexto de niveles de vacio parciales individuales que también
pueden elegirse considerablemente mas bajos.

De acuerdo con una realizacién, el dispositivo de caja de engranajes comprende al menos un sellado de eje que
impide que entre aire en un/el alojamiento de caja de engranajes interior, en donde la disposicién de caja de engranajes
esta configurada para controlar la configuracién de potencia (especialmente la velocidad) de la bomba de vacio
dependiendo de los datos de sensor reales (datos de fugas de aire) relacionados con una cantidad real de flujo de aire
que entra en el dispositivo de caja de engranajes, especialmente mediante el al menos un sellado de eje. Esto también
permite controlar 0 al menos supervisar el correcto funcionamiento eficiente del sistema de vacio. En particular, para
cada disposicion de caja de engranajes individual, los valores de experiencia que correlacionan un nivel de vacio
especifico o una velocidad especifica de la bomba de vacio y un pardmetro de fugas de aire permiten controlar o al
menos supervisar el funcionamiento correcto del sistema, por ejemplo, en el contexto del diagndstico de fallas.

Cabe mencionar que el parametro del nivel de vacio es preferentemente un pardmetro basandose en datos medidos
momentédneamente, y la configuracién de potencia (especialmente la velocidad) de la bomba de vacio es
preferentemente un parametro de control.

De acuerdo con una realizacién, la disposicién de caja de engranajes comprende, ademas, un sistema de alta presion
de aceite configurado para accionar al menos algunas de las valvulas, en particular al menos una valvula automética
correlacionada con al menos un tubo de acoplamiento atmosférico del conjunto de tubos que conecta el depdsito de
aceite y el dispositivo de caja de engranajes (especialmente con el volumen encerrado por la caja de engranajes), en
donde el sistema de alta presién de aceite incluye una bomba de aceite adicional (bomba de aceite de alta presion) y
preferentemente comprende una pluralidad de valvulas de retencién configuradas para impedir la apertura de valvulas.
Esta configuracién también proporciona un alto nivel de seguridad del sistema, especialmente cuando se trata de al
menos dos valvulas autométicas dispuestas en paralelo sobre dos tubos de acoplamiento atmosférico (redundantes).
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De acuerdo con una realizacién, la bomba de aceite esta conectada y configurada para proporcionar aceite desde el
depésito de aceite de vacio hasta un sistema lubricante de la disposicién de caja de engranajes (generacioén de energia
y/o linea de compresién);, en donde la disposicion de caja de engranajes estd configurada para autoajustar la
configuracién de potencia de la bomba de aceite dependiendo de los datos de sensor de aceite reales, especialmente
dependiendo de un nivel real de aceite dentro del depésito de aceite de vacio. Esta configuracidén proporciona también
otras mejoras energéticas en combinacién con otros componentes de la disposicién de caja de engranajes.

De acuerdo con una realizacién, la bomba de aceite es independiente de un/el depésito de aceite de lubricante principal
del dispositivo de caja de engranajes. Esta independencia también permite un alto grado de variabilidad procesal. En
particular, para uno de varios modos de funcionamiento de la disposicién de caja de engranajes, la bomba de aceite
se hace funcionar para suministrar aceite desde el depésito de aceite de vacio directamente hasta la caja de
engranajes (especialmente hasta el volumen encerrado por un/el alojamiento o una/la carcasa de caja de engranajes).

De acuerdo con una realizacién, la bomba de aceite esta dispuesta y configurada para proporcionar aceite mediante
el dispositivo de caja de engranajes a un tubo de salida de aceite para el flujo de aceite impulsado por gravedad desde
el dispositivo de caja de engranajes de nuevo al depésito de aceite de lubricante principal. Esta disposicién también
permite una implementacion favorable en muchas disposiciones de conjunto de tubos estadndar que comprenden una
realimentacién de aceite al depésito de aceite de lubricante principal (exclusivamente) impulsada por gravedad.

De acuerdo con una realizacidn, el conjunto de tubos que conecta el depédsito de aceite y el dispositivo de caja de
engranajes comprende al menos los siguientes tubos: tubo de succidén que conecta el volumen interior de la caja de
engranajes (area de vacio parcial) y el depésito de aceite (primer tubo), tubo de aceite que conecta el depésito de
aceite de vacio y la bomba de aceite y el dispositivo de caja de engranajes (tercer tubo), al menos un tubo de
acoplamiento atmosférico que conecta directamente el depésito de aceite y el dispositivo de caja de engranajes (sexto
tubo y/o séptimo tubo). Esta configuracién permite tanto un disefio delgado como una alta seguridad, asi como
variabilidad.

De acuerdo con una realizacién, la pluralidad de valvulas comprende al menos las siguientes valvulas autométicas: al
menos una vélvula automatica dispuesta en un tubo de acoplamiento atmosférico que conecta directamente el
depésito de aceite y el dispositivo de caja de engranajes (preferentemente al menos dos valvulas automaticas en
disposicién redundante configuradas respectivamente para garantizar dicha funcién de sifén respectivamente en un
estado cerrado), al menos una valvula automatica que une respectivamente una parte superior del depédsito de aceite
y una parte superior del dispositivo de caja de engranajes a la atmésfera (ventilacién). Esto permite controlar facilmente
las funciones principales de funcionamiento en el contexto tanto del funcionamiento de vacio como del funcionamiento
atmosférico mediante valvulas autométicas.

De acuerdo con una realizacion, la pluralidad de véalvulas al menos también comprende al menos una vélvula
automatica que ajusta la cantidad de aceite suministrada para enfriar el engranaje/dentado de la caja de engranajes
(y dispuesta en un tubo de alimentacién de aceite que conecta el dispositivo de caja de engranajes a un depdsito de
aceite principal que suministra aceite al engranaje). Cabe sefialar que esta valvula debe configurarse preferentemente
de modo que, en caso de falta de energia, la valvula se abra completamente.

De acuerdo con una realizacién, la pluralidad de valvulas comprende al menos una valvula automatica dispuesta en
un/el tubo de acoplamiento atmosférico (respectivo) que conecta el depésito de aceite y el dispositivo de caja de
engranajes, y una valvula automatica dispuesta en un/el tubo que une el depésito de aceite con la atmésfera. Esto
también proporciona una capacidad de control relacionada con el rendimiento del medio refrigerante, respectivamente.

De acuerdo con una realizacién, la bomba de vacio estad equipada con un sensor de aceleracién, en donde la bomba
de vacio se controla dependiendo de datos de sensor del sensor de aceleracién. Esto mejora especificamente la
supervisién/control de la bomba de vacio y también contribuye a mejorar la eficiencia del mantenimiento.

De acuerdo con una realizacién, la bomba de vacio se enfria y/o se lubrica mediante una/la circulacién de aceite de la
disposicion de caja de engranajes, especialmente mediante una/la circulacién de aceite (sistema de entrada de aceite)
del dispositivo de caja de engranajes, especialmente mediante un tubo de succién/alimentacién de aceite separado
(el cuarto tubo preferentemente conecta directamente el dispositivo de caja de engranajes y la bomba de vacio) y un
tubo de realimentacién de aceite separado (el quinto tubo preferentemente alimenta directamente desde la bomba de
vacio al dispositivo de caja de engranajes o a una realimentacién o realimentacién tubo desde el depésito de aceite
hasta el dispositivo de caja de engranajes). Se ha descubierto que tal enfriamiento de la bomba de vacio puede
aumentar el ciclo de vida de la bomba y también puede aumentar la duracién de los intervalos de mantenimiento al
menos en un factor 5 o incluso mas que un factor 10. Esta configuraciéon también mejora el entrelazado procesual y
permite efectos sinérgicos.

De acuerdo con una realizacién, un tubo de escape de la bomba de vacio esté conectado a la caja de engranajes, al
menos indirectamente mediante un/el tubo de acoplamiento atmosférico. Esto puede mejorar alin mas la funcionalidad,
especialmente también baséndose en una visibn holistica que también tiene en cuenta los requisitos
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medioambientales.

De acuerdo con una realizacion, la disposicién de caja de engranajes estd configurada para proporcionar aceite desde
el depdsito de aceite de vacio también para enfriar un/el engranaje/dentado del dispositivo de caja de engranajes y/o
para lubricar al menos el dispositivo de caja de engranajes y/o para lubricar otros componentes de la caja de
engranajes, especialmente por medio de un conjunto de tubos adicional hasta un sistema de lubricacién. Esta
variabilidad mejora alin mas la implementacién sinérgica de la presente invencién en el contexto de otros componentes
de la disposicién de caja de engranajes, proporcionando asi un concepto alin mas amplio/extenso que considera
multiples aspectos y condiciones para una operacion (control) eficiente y sostenible de los sistemas de caja de
engranajes.

Cabe mencionar que el concepto inventivo también permite implementar facilmente mejoras en el contexto de la
redireccién del flujo de aire; en particular, el tubo de escape de la bomba de vacio se redirige al sistema de lubricacién,
permitiendo tal configuracién impedir emisiones al medio ambiente.

De acuerdo con una realizacién, la disposicién de caja de engranajes esta configurada para la implementacién tanto
integrada como auténoma de los componentes de vacio y bombeo de aceite. Esta variabilidad permite la
implementacién de la presente invencidn en el contexto de muchos tipos diferentes de disposiciones.

De acuerdo con una realizacion, al menos los componentes de vacio y, opcionalmente, también los componentes de
bombeo de aceite estan integrados en el dispositivo de caja de engranajes. Esto mejora aiin més el disefio delgado y
la compacidad y también permite una alta rentabilidad.

De acuerdo con una realizacién, al menos los componentes de vacio se proporcionan en una configuracién auténoma
que proporciona una derivacibn que permite el mantenimiento, especialmente de la bomba de aceite,
independientemente de un estado de funcionamiento del dispositivo de caja de engranajes. Esta configuracion
opcional puede implementarse en constelaciones especificas que requieren un esfuerzo de mantenimiento
relativamente alto. La presente invencién proporciona un concepto que permite adaptar facilimente un disefio integrado
0 una configuracién auténoma.

De acuerdo con una realizacién, la unidad de sensor comprende al menos un acelerémetro y esta configurada para
medir al menos un pardmetro de vibracién, especialmente de piezas mecanicas de al menos la bomba de vacio. Esto
permite mejorar aln mas el seguimiento y el control, especialmente en el contexto del mantenimiento predictivo.

De acuerdo con una realizacién, la unidad de control esta configurada para autocontrolar un proceso de (re)inicio de
la disposicién de caja de engranajes, especialmente en el contexto del mantenimiento o la detencién de al menos uno
de los componentes de la disposicién de caja de engranajes, en donde la disposicién de caja de engranajes comprende
preferentemente una unidad de almacenamiento de energia configurada para proporcionar energia a la disposicién
de caja de engranajes, por ejemplo, en caso de apagdn. Esto puede mejorar considerablemente la preparacién y el
autocontrol del sistema. Esta funcién de reinicio también permite ahorrar tiempo en el contexto de la reinicializacién
de los parametros del sistema. Preferentemente, la unidad de control esta configurada para la supervisién del estado
de los componentes de la disposicién de caja de engranajes, especialmente basandose en el almacenamiento
incremental de datos criticos, por ejemplo, relacionados con el estado de rendimiento o mantenimiento. El
almacenamiento incremental se lleva a cabo, por ejemplo, durante un periodo de una semana o un mes, en donde,
una vez transcurrido este periodo, los datos se almacenan sobrescribiendo los datos anteriores (més antiguos). Esto
también permite un proceso de supervisién delgado y seguro, lo que facilita la comprobacién de la exactitud de los
parametros y también facilita el mantenimiento y el servicio.

De acuerdo con una realizacién, la disposicién de caja de engranajes estd configurada para controlar al menos los
dos tipos siguientes de flujo de aceite al dispositivo de caja de engranajes: flujo de aceite al dentado, flujo de aceite a
al menos un cojinete del dispositivo de caja de engranajes. Esto permite hacer el control ain méas especifico,
especialmente correlacionando la manera de controlar el flujo de aceite con la manera de controlar al menos una
bomba de vacio. El control de estos dos tipos de flujo de aceite se puede llevar a cabo de forma independiente o
dependiente el uno del otro.

Un aspecto de la invencién se refiere a métodos o procesos que permiten realizar facilmente las ventajas descritas
anteriormente.

En particular, por lo tanto, el objetivo mencionado anteriormente también se resuelve mediante un método para
proporcionar y mantener un vacio parcial dentro de al menos un dispositivo de caja de engranajes en una disposicién
de caja de engranajes, especialmente dentro de un dispositivo de caja de engranajes turbo de alta eficiencia, en donde
una bomba de vacio se comunica con un volumen interior (cavidad de vacio parcial) del dispositivo de caja de
engranajes mediante un depdésito de aceite de vacio, en donde una bomba de aceite acoplada al depésito de aceite
de vacio proporciona el acoplamiento del flujo de aceite al dispositivo de caja de engranajes y, opcionalmente, también
a un conjunto de tubos lubricantes, en donde una unidad de control controla al menos la bomba de vacio y la bomba
de aceite, respectivamente, dependiendo de los datos de sensor reales de una unidad de sensor que comprende al
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menos un sensor relacionado con la presion (nivel de vacio), temperatura y/o nivel de aceite, en donde el depésito de
aceite de vacio y al menos una valvula automética proporcionan una disposicién de sifén seleccionable/conmutable
de modo que se garantice un nivel de vacio predefinido/predefinible dentro del volumen interior (area de vacio parcial)
por medio de la bomba de vacio y mediante el depédsito de aceite de vacio, en donde el nivel de vacio
predefinido/predefinible se controla al controlar la bomba de vacio dependiendo de los datos de sensor reales del al
menos un sensor, comprendiendo los datos de sensor al menos uno de los siguientes tipos de datos: datos de sensor
de presion relacionados con un/el nivel de vacio dentro del volumen interior (cavidad de vacio parcial), datos de sensor
de fugas de aire relacionados con el dispositivo de caja de engranajes. Esto también garantiza mejoras en el estado
de funcionamiento y en la funcionalidad de control. En particular, un método de este tipo proporciona las ventajas
descritas anteriormente en el contexto de la disposicién de caja de engranajes.

De acuerdo con una realizacién, al menos una valvula automética se acciona para unir (directamente) el depdsito de
aceite de nuevo al dispositivo de caja de engranajes en un estado abierto y para garantizar dicha funcidén de sifén en
un estado cerrado, seleccionando/cambiando asi la disposicién de sifén. Esto también ofrece posibilidades de control
ventajosas en combinacion con un disefio de linea delgada, especialmente sin la necesidad de ninguna derivacion
suplementaria.

De acuerdo con una realizacién, se controla un parametro de accionamiento de al menos una vélvula automética,
especialmente el tiempo de apertura/cierre requerido para accionar al menos una valvula automética. Se ha
descubierto que, en ciertas constelaciones, el tiempo de apertura/cierre requerido de al menos una valvula automatica
puede considerarse un parametro critico (por ejemplo, mientras la bomba de aceite esta detenida, especialmente en
el contexto del funcionamiento de un engranaje maestro). Al supervisar y predecir ese parametro, la presente invencién
proporciona un proceso y un sistema aun més robustos.

De acuerdo con una realizacidn, una/la configuracién de potencia de la bomba de vacio, especialmente la velocidad
de rotacién, se autoajusta dependiendo de los datos de sensor reales del al menos un sensor de modo que se garantice
un nivel de vacio predefinido tanto dentro del volumen interior (cavidad de vacio parcial) como dentro del depdsito de
aceite, especialmente dependiendo tanto de los datos de presién reales como de los datos de fugas de aire. Esto
también mejora la eficiencia energética de los componentes involucrados y también puede prolongar la vida util.

De acuerdo con una realizacién, la presién (o densidad del gas) dentro del volumen interior (cavidad de vacio parcial)
se reduce al menos un 50 % en comparacién con la presién atmosférica ambiental (por ejemplo, 500 mbar absolutos
en comparacién con 1 bar absoluto). Este nivel de vacio se menciona Unicamente como ejemplo; el experto puede
ajustar el nivel de vacio deseado (predefinible) dependiendo de las disposiciones individuales de la caja de engranajes.

De acuerdo con una realizacién, se controla al menos uno de los siguientes parametros: nivel de aceite en el depésito
de aceite de vacio, nivel de vacio dentro del volumen interior (drea de vacio parcial) del dispositivo de caja de
engranajes y dentro de una parte superior del depésito de aceite de vacio, configuracién de velocidad/potencia de la
bomba de vacio, configuracién de velocidad/potencia de la bomba de aceite, posicién de vélvula de las valvulas
automaticas que controlan la manera de acoplamiento del flujo de aceite desde el depésito de aceite de vacio mediante
el dispositivo de caja de engranajes hasta el depésito de aceite de lubricante principal, temperaturas de la bomba de
vacio, temperatura de los motores eléctricos de la bomba de aceite y la bomba de vacio, posiciéon de la valvula
automatica que controla el flujo de aceite que enfria el engranaje/dentado. Estos pardmetros/datos proporcionan una
gran base de datos para futuras mejoras en el contexto de la eficiencia, el control y el mantenimiento.

De acuerdo con una realizacién, al menos un parametro de vibracién, especialmente de piezas mecénicas de al menos
la bomba de vacio de la disposicién de caja de engranajes, se mide mediante al menos un acelerémetro,
especialmente en el contexto del mantenimiento predictivo. Esto mejora alin mas el supervisiéon y control de los
parametros del sistema y permite el uso sustentable de los componentes involucrados basédndose en acciones de
mantenimiento eficientes.

De acuerdo con una realizacion, se controla al menos un flujo de aceite al dentado del dispositivo de caja de engranajes
dependiendo del nivel de vacio real y, opcionalmente, también se controla al menos otro tipo de flujo de aceite,
especialmente un flujo de aceite a al menos un cojinete del dispositivo de caja de engranajes. Esto también permite
mayores mejoras de eficiencia, asi como condiciones de funcionamiento més especificas.

Un aspecto de la invencién se refiere a un programa informatico y a un método implementado por ordenador que
proporciona las ventajas mencionadas anteriormente, en donde el control de al menos la bomba de vacio se lleva a
cabo mediante el método implementado por ordenador. Dicho de otro modo: al menos algunas de las ventajas
descritas anteriormente se pueden lograr implementando la funcionalidad de control descrita en el presente
documento, es decir, mediante el uso de un programa informético que proporciona esta funcionalidad de control al
menos en el contexto del funcionamiento de la bomba de vacio y el funcionamiento de la disposiciéon de sifén que
incluye la al menos una vélvula automética.

Resumen: La presente invencién se refiere a disposiciones de caja de engranajes que presentan al menos un
dispositivo de caja de engranajes (turbo) y configuradas para proporcionar un vacio parcial dentro del dispositivo de
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caja de engranajes y que comprenden una bomba de vacio, un depdsito de aceite de vacio, una bomba de aceite
acoplada al depésito de aceite de vacio y una pluralidad de valvulas; y que comprenden una unidad de sensory una
unidad de control configuradas para controlar al menos la bomba de vacio y la bomba de aceite, respectivamente,
dependiendo de los datos de sensor reales, en donde el depésito de aceite de vacio y al menos una de las valvulas
proporcionan una disposicion de sifén conmutable de modo que se garantiza un nivel de vacio predefinible dentro del
volumen interior (drea de vacio parcial) por medio de la bomba de vacio y mediante el depésito de aceite de vacio y
al controlar la bomba de vacio dependiendo de los datos de sensor reales. La presente invencidn se refiere, ademas,
a métodos para proporcionar y mantener un vacio parcial por medio de tales disposiciones de caja de engranajes.

Breve descripcién de las figuras
En los dibujos:

las figuras 1A, 1B, 1C muestran, en vistas en perspectiva, una disposicién de caja de engranajes de acuerdo con
una realizacién (implementacién integrada);

la figura 2 muestra, en una vista en perspectiva, una disposicién de caja de engranajes de acuerdo con una
realizacion (implementacién integrada);

la figura 3 muestra, en una vista en perspectiva, una disposicién de caja de engranajes de acuerdo con una
realizacion (implementacién auténoma);

las figuras 4A, 4B muestran, en vistas en perspectiva, una caja de engranajes de acuerdo con la técnica anterior
(implementacién auténoma);

la figura 5 muestra etapas de un proceso de acuerdo con realizaciones;

la figura 6 muestra, en una ilustracién esquematica, una disposicién de caja de engranajes de acuerdo con
realizaciones;

la figura 7 muestra, en una representacién esquematica, una caja de engranajes de acuerdo con la técnica
anterior;

las figuras 8A, 8B, 8C muestran respectivamente, en una ilustracién esquematica, otra caja de engranajes de
acuerdo con la técnica anterior;

las figuras 9A, 9B, 9C muestran respectivamente, en una ilustracion esquematica, una disposiciéon de caja de
engranajes de acuerdo con realizaciones.

Descripcion detallada de las figuras

En primer lugar, los simbolos de referencia se describen en términos generales; se hace referencia individual en
relacioén con las figuras respectivas.

Normalmente, una caja de engranajes 4 se dispone entre una maquina motriz 2 y una maquina impulsada 6. Estos
componentes estan conectados a un depédsito de aceite principal 1 por medio del(los) tubo(s) de entrada de aceite
principal 1b, y una bomba de aceite de lubricante principal 1a proporciona el flujo de aceite. La recirculacién al depésito
de aceite principal 1 se puede realizar mediante el tubo de salida de aceite 1c (maquina impulsada), el tubo de salida
de aceite 1d (caja de engranajes) y el tubo de salida de aceite 1e (maquina motriz). Normalmente, el depdsito de aceite
principal 1 presenta un extractor de vapor de aceite 1f asi como un filtro de vapor 1g.

La caja de engranajes 4 comprende al menos un pifién 4a y al menos una rueda 4b (dentado), en donde un/el eje 4.1
que une la maquina motriz a la caja de engranajes y un/el eje 4.2 que une la caja de engranajes a la maquina impulsada
estan sellados por medio de unos sellados 4c, 4d.

Una bomba de vacio de velocidad fija 5 permite proporcionar un vacio parcial a la caja de engranajes mediante un
depésito de aceite 7, en donde una valvula 7a para aislamiento (mantenimiento) y al menos una junta de expansién
térmica 7b dispuesta en un/el tubo de entrada 7.1 permiten derivar este (primer) depésito de aceite 7 y también otros
componentes de vacio. El depésito de aceite 7 esta equipado con una admisién de aire 7c (para aire de respiracién)
que tiene una vélvula automatica. Una linea de derivacién 9e permite la recirculacién del flujo de aceite al depésito de
aceite de lubricante principal 1 basandose en la gravedad (especialmente basandose exclusivamente en la gravedad),
en donde la linea de derivacién estd equipada con una valvula automatica 7d. Una bomba de aceite principal 8 esta
dispuesta aguas abajo del (primer) depésito de aceite 7. Esta disposicién comprende, ademés, un depésito de aceite
intermedio 9 y al menos una junta de expansioén térmica 9a. Una valvula automatica 7e dispuesta entre los dos
depésitos 7, 9 permite proporcionar un vacio Unicamente al depdsito y la caja de engranajes. Esta disposicién
comprende, ademas, una valvula 9b para aislamiento (mantenimiento) que esta dispuesta aguas abajo del depdésito
de aceite intermedio 9. Aguas arriba de la bomba de vacio 5, esta dispuesto un filtro de airefaceite 9c y conectado con
el depésito de aceite intermedio 9. Esta disposicién comprende, ademas, un tubo 9d que conecta tanto el depésito de
aceite intermedio 9 como la linea de derivacién 9e con el sistema lubricante principal o al depédsito de aceite de
lubricante principal 1. La interaccidn o colaboracién de estos componentes se puede gestionar por medio de al menos
un dispositivo eléctrico y de instrumentacion 3.

Basandose en esto, la presente invencién proporciona una disposicién de caja de engranajes 10 que presenta un
dispositivo de caja de engranajes 11 que tiene un alojamiento de caja de engranajes 11.1 y un alojamiento de caja de
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engranajes interior 11.1a que aloja un/el engranaje/dentado 11.5, en donde el alojamiento de caja de engranajes 11.1
esta sellado por medio de sellados de extremo de eje 11.3 y el alojamiento de caja de engranajes interior 11.1a esta
sellado por medio de sellados de eje adicionales 11.4. El alojamiento de caja de engranajes 11.1 encierra un volumen
C11.1 y el alojamiento de caja de engranajes interior 11.1a encierra un volumen interior que representa el area de
vacio parcial en condiciones de ejecucidén de vacio. Una disposicién de sifén 20 (que incluye bomba, depésito, conjunto
de tubos, véalvulas) permite modos de funcionamiento favorables en condiciones atmosféricas y de vacio parcial, o la
disposicién de sifén 20 permite una conmutacién favorable entre estos modos de funcionamiento, asi como
procedimientos de mantenimiento favorables. En particular, la disposicién de sifén 20 incluye un depésito de aceite de
vacio (suplementario) 12 (que es diferente de un depésito de aceite de lubricante principal), una bomba de aceite 13
que tiene un motor de bomba de aceite 13.1 (especialmente un motor eléctrico de velocidad variable) y una entrada
de bomba de aceite 13.3 y una salida de bomba de aceite 13.5, una bomba de vacio 14 que tiene un motor de bomba
de vacio 14.1 (motor eléctrico de velocidad variable) y un pie de bomba de vacio 14.3 y una admisién de aire 14.5. La
disposicidn de sifén 20 incluye, ademas, al menos uno de los siguientes componentes de conjunto de tubos 15: primer
tubo 15.1 (tubo de succién que conecta el volumen interior de la caja de engranajes y el depésito de aceite), segundo
tubo 15.2 (tubo de succién que conecta el depédsito de aceite y la bomba de vacio), tercer tubo 15.3 (tubo de aceite
que conecta el depésito de aceite y la bomba de aceite y el dispositivo de caja de engranajes), cuarto tubo 15.4 (tubo
de succién/alimentacién de aceite que conecta el dispositivo de caja de engranajes y la bomba de vacio), quinto tubo
15.5 (tubo de alimentacidn de aceite que conecta la bomba de vacio y el dispositivo de caja de engranajes), sexto tubo
15.6 (primer acoplamiento atmosférico entre el depésito de aceite y el dispositivo de caja de engranajes), séptimo tubo
15.7 (segundo acoplamiento atmosférico entre el depésito de aceite y el dispositivo de caja de engranajes), octavo
tubo 15.8 (tubo de escape desde la bomba de vacio, por ejemplo, unido al sexto o séptimo tubo), noveno tubo 15.9
(que conecta el depésito de aceite de lubricante principal y el alojamiento de la caja de engranajes). La disposicién de
sifén 20 incluye, ademés, preferentemente valvulas automaticas 16 redundantes, en concreto, una primera y una
segunda valvula automatica 16a dispuestas en la primera/segunda linea de acoplamiento atmosférico, y también al
menos una valvula automatica 16b dispuesta y configurada para unir una parte superior del depésito de aceite y una
parte superior del dispositivo de caja de engranajes a la atmésfera (ventilacién), y también al menos una valvula
automatica 16c dispuesta y configurada para ajustar la cantidad de aceite suministrada para enfriar el
engranaje/dentado. Una unidad de control 17 proporciona al menos una funcién de control basada especialmente en
datos proporcionados por una unidad de sensor 18 que comprende al menos uno de los siguientes sensores: sensor
de presién 18a (sensor de vacio), sensor de aceleracién 18b (especialmente acelerémetro que comprueba los
parametros de vibracién al menos en la bomba de vacio), sensor/indicador de nivel de aceite 18c (especialmente en
referencia al nivel de aceite en el depésito de aceite de vacio), sensor de fugas de aire 18d, sensor o indicador de
nivel del sistema de refrigeracién de vacio 18e, especialmente en la bomba de vacio, sensor/indicador de nivel de
aceite 18f (especialmente en referencia al nivel de aceite en el depésito de aceite de vacio), indicador de nivel de
aceite 18g correlacionado con una funcién de alarma.

Una instalaciéon de lubricacién 19 proporcionada/gestionada por un/el operador de la planta puede comprender el
depésito de aceite de lubricante principal 1, en donde el acoplamiento al dispositivo de caja de engranajes 11 se puede
realizar, por ejemplo, por medio de una brida de salida de aceite 19d.

El dispositivo de caja de engranajes 11 puede comprender, ademas, un motor eléctrico 11.7 de un engranaje giratorio.
Ventajosamente, la disposicién de sifén 20 esta provista/dispuesta dentro de un bastidor 21 que puede manejarse, por
ejemplo, por medio de una pluralidad de puntos de elevacién 23 (puntos de aplicacién de fuerza).

La disposicién de caja de engranajes 10 puede comprender, ademas, un sistema de alta presién de aceite 30 que
presenta una bomba de aceite adicional 33 (bomba de aceite de alta presidén) y al menos una valvula de retencién 36
configurada para accionar una linea de alta presioén 31.

Un dispositivo de unién eléctrica intermedio 40 también puede proporcionar alojamiento para la unidad de control 17.
La disposicién de caja de engranajes 10 puede comprender, ademas, un conmutador 50 (acoplado a/con la unidad de
control) para medir el nivel de presién en la parte superior del depésito (sonda de presién), respectivamente. para
controlar al menos uno de los modos de funcionamiento descritos en el presente documento.

En lo sucesivo en el presente documento, algunas caracteristicas de la presente invencién se describen con més
detalle con referencia a figuras individuales o ejemplos de realizaciones.

Las figuras 1A, 1B, 1C y la figura 2 describen respectivamente una disposicién de caja de engranajes 10 que realiza
la disposicién de sifén 20 en una implementacion integrada.

Haciendo referencia a la figura 1A, se proporciona una admisién de aire adicional 14.5 para la bomba de vacio 14 y
se puede designar con mas detalle la siguiente disposicién de conjunto de tubos: tubo de aceite 15.4 para lubricar y
enfriar la bomba de vacio conectada al tubo de salida de depdsito de aceite; retorno de tubo de aceite 15.3 desde la
bomba de aceite principal conectado al retorno de aceite de depésito; entrada de tubo de vacio o entrada de tubo de
aceite 15.1 en el depdsito de aceite (procedente de la caja de engranajes); salida de tubo de aceite 15.6, 15.7 del
depésito principal que conduce al dispositivo de caja de engranajes (primer y segundo acoplamiento atmosférico entre
el depésito de aceite y el dispositivo de caja de engranajes). La figura 1A muestra, ademés, un sensor/indicador de
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nivel de aceite 18f (especialmente en referencia al nivel de aceite en la caja de engranajes) y un indicador de nivel de
aceite 18g correlacionado con una funcién de alarma.

De acuerdo con la figura 1B, un/el indicador de nivel 18e del sistema de refrigeracion de vacio esta provisto para/en
la bomba de vacio. Un pie de bomba de vacio 14.3 garantiza la disposicién de la bomba.

La figura 1C muestra, ademas, una entrada de bomba de aceite 13.3 y una salida de bomba de aceite 13.5. Un
dispositivo de unidn eléctrica intermedio 40 esta dispuesto lateralmente en el depésito 12. De acuerdo con la figura
1C, un conmutador 50 (sonda de presion) permite medir el nivel de presidn en la parte superior del depésito.

Como se muestra en la figura 2, un/el motor eléctrico 11.7 de un engranaje giratorio del dispositivo de caja de
engranajes 11 permite hacer girar el engranaje. Una brida de salida de aceite 19d permite conectar el dispositivo de
caja de engranajes a una instalacion de lubricacién especifica (especialmente proporcionada por un operador de una/la
planta).

La figura 3 muestra una configuracién auténoma, en donde la disposicién de sifén se proporciona separada del
dispositivo de caja de engranajes 11. La disposicién de sifén 20 que permite una eficiencia mejorada se puede
proporcionar en un bastidor 21 separado. Unos puntos de elevacion (puntos de aplicaciéon de fuerza) 23 permiten
manipular la disposicién de sifén 20 por separado.

En una disposicién de acuerdo con las figuras 4A, 4B (técnica anterior), los componentes de bomba de vacio se
proporcionan separados del dispositivo de caja de engranajes, en donde una linea de derivacién 9e permite derivar la
disposicién de bomba de vacio. El tubo de entrada 7.1 del depédsito de vacio de aceite principal 7 permite la conexién
a la caja de engranajes. Cabe mencionar que una disposicién de acuerdo con la figura 4 permite derivar la unidad
completa proporcionada para mejorar la eficiencia, especialmente para permitir también diferentes modos de
funcionamiento. No obstante, se ha descubierto que este disefio incluye algunos inconvenientes (especialmente
descubiertos en la practica diaria), por ejemplo, la necesidad de un compensador térmico para alojar la extensién
térmica del tubo, la necesidad de un bastidor que soporte el depésito de aceite y otros componentes, la necesidad de
valvulas impulsadas manualmente para aislar la unidad, la necesidad de un depésito de salida intermedio aguas arriba
del depésito de aceite principal del cliente y la necesidad de un separador de aceite/aire aguas arriba de la bomba de
vacio. Del mismo modo, este disefio requiere una gran cantidad de valvulas autométicas. Del mismo modo, se necesita
un conjunto de tubos especiales para evacuar los condensados de aceite antes de alimentar la bomba de vacio y la
bomba de vacio también debe enfriarse mediante un dispositivo bastante especifico. No menos importante, existe la
necesidad de aislar térmicamente el depédsito de aceite para reducir cualquier riesgo en el contexto de los técnicos
que trabajan en el depésito durante la operacion, y también de enfriar el aire para enfriar la instalacién eléctrica
principal.

La figura 5 ilustra etapas de un proceso de acuerdo con realizaciones de la presente invencion:
etapa 81 proporcionar un vacio parcial (por ejemplo, 500 mbar absolutos) al volumen interior del dispositivo

de caja de engranajes, especialmente mediante una/la bomba de vacio que se comunica mediante
un depésito de aceite de vacio intermedio; la etapa S1 puede comprender la etapa S1.1;

etapa $1.1 enfriar y/o lubricar la bomba de vacio mediante el sistema de entrada de aceite de caja de
engranajes;

etapa S2 controlar al menos la bomba de vacio y la bomba de aceite, respectivamente, dependiendo de los
datos de sensor reales; la etapa S2 puede comprender las etapas S2.1y S2.2;

etapa S2.1 proporcionar aceite al dispositivo de caja de engranajes y opcionalmente también a un conjunto de
tubos lubricantes;

etapa S2.2 controlar la alimentacién de aceite desde el depésito de aceite principal para enfriar/lubricar el
engranaje;

etapa S3 seleccionar/conmutar el depésito de aceite de vacio a una disposicion de sifén;

etapa S4 configuracién de potencia autoajustable de la bomba de vacio y/o bomba de aceite;

etapa S5 controlando al menos uno de los siguientes parametros: nivel de aceite, nivel de vacio, configuracion

de potencia de la(s) bomba(s), posiciones de valvulas, temperatura de la(s) bomba(s) o motor(es)
asociado(s);

etapa S6 accionar al menos una valvula (ventilacién) en la caja de engranajes y/o el depésito de aceite para
regresar a la presiéon/condiciones atmosféricas;

la figura 6 muestra esqueméticamente una disposicion de caja de engranajes 10 que incluye un dispositivo de caja
de engranajes 11 que presenta un alojamiento de caja de engranajes 11.1 y un alojamiento interior 11.1a que separa
el area de dentado (engranaje/dentado 11.5) del area de cojinete, y proporciona el area de vacio parcial C11 (que es
diferente de toda el area C11.1 encerrada por el alojamiento 11.1). Las obturaciones de los extremos del eje 11.3
estan configuradas para sellar el alojamiento de la caja de engranajes 11.1, y las obturaciones del eje 11.4 se encargan
especificamente de sellar el alojamiento de caja de engranajes interior 11.1a frente a la presién atmosférica,
proporcionando asi controlar/impedir que el flujo de aire entre en el alojamiento interior 11.1a.
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Un depésito de aceite principal (aceite de lubricante) 1 esta conectado a la caja de engranajes mediante la valvula 16¢
para controlar la entrada de aceite. Un depdsito de aceite de vacio (suplementario) 12 y una bomba de aceite 13 y
una bomba de vacio 14 y un conjunto de tubos 15 proporcionan una disposicién de sifén, en donde un/el motor de
bomba de aceite 13.1 y un/el motor de bomba de vacio 14.1 son ambos motores eléctricos de velocidad variable. En
particular, un primer tubo 15.1 esta configurado como tubo de succién que conecta el volumen interior de la caja de
engranajes y el depésito de aceite, y un segundo tubo 15.2 estéd configurado como tubo de succién que conecta el
depésito de aceite y la bomba de vacio, y un tercer tubo 15.3 sirve para acoplar/conectar el depésito de aceite y la
bomba de aceite y el dispositivo de caja de engranajes, y un cuarto tubo 15.4 estad configurado como tubo de
succidn/alimentacién de aceite que conecta el dispositivo de caja de engranajes y la bomba de vacio, y un quinto tubo
15.5 esté configurado como tubo de realimentacién de aceite que conecta la bomba de vacio y el dispositivo de caja
de engranajes (o al menos el sexto o séptimo tubo), un sexto tubo 15.6 esté configurado como primer acoplamiento
atmosférico entre el depdsito de aceite 12 y el dispositivo de caja de engranajes 11, y un séptimo tubo 15.7 esta
configurado como segundo acoplamiento atmosférico (redundante) entre el depésito de aceite 12 y el dispositivo de
caja de engranajes 11, y un octavo tubo 15.8 esta configurado como tubo de escape desde la bomba de vacio, por
ejemplo, unido al sexto o séptimo tubo. Cabe sefialar que el tubo de aceite respectivo (especialmente los tubos 15.1,
15.2) estd configurado de modo que no se llena completamente de aceite, permitiendo asi que el vacio pase/se
extienda en el area superior del tubo respectivo.

En particular, la disposicidén mostrada en la figura 6 es favorable en el contexto de los requisitos de mantenimiento
también mientras la caja de engranajes esta en ejecucién, por ejemplo, mantenimiento del depdsito de aceite de vacio
y/o bombas, en donde se pueden eliminar/renunciar cualesquiera componentes (que permiten la operacién de
mantenimiento mientras la caja de engranajes esta en ejecucién) utilizados hasta ahora.

La figura 7 ilustra una primera disposicién de acuerdo con la técnica anterior, comprendiendo especialmente los
siguientes componentes: un depdésito de aceite de lubricante principal 1, una bomba de aceite de lubricante principal
1a, tubo(s) de entrada de aceite principal(es) 1b, un tubo de salida de aceite 1c de una/la méquina impulsada 6, un
tubo de salida de aceite 1d de una/la caja de engranajes, un tubo de salida de aceite 1e de una/la maquina motriz 2,
un extractor de ventilador de vapor de aceite 1f, un filtro de vapor 1g, un eje 4.1 que une la maquina motriz a la caja
de engranajes, una/la caja de engranajes 4, un pifidn 4a y un rueda 4b (engranaje), al menos un sellado 4c en una
seccién de eje de alta velocidad, al menos un sellado 4d en una seccidén de eje de baja velocidad, y un eje 4.2 que
une la caja de engranajes a la maquina impulsada.

Cabe sefialar que el conjunto de tubos 1c, 1d, 1e esta disefiado para proporcionar flujo de aceite al depésito de aceite
de lubricante principal 1 basandose en la gravedad (sin fuerza motriz técnica adicional, sin parametro de impulso de
flujo técnico), lo cual puede ser un criterio necesario o al menos un requisito por parte de un operador de planta también
en el contexto de la presente invencion.

Las figuras 8A, 8B, 8C describen una segunda disposicién de acuerdo con la técnica anterior. En esta disposicién, dos
depésitos de aceite 7, 9 estan conectados entre la caja de engranajes 4 y el depésito de aceite de lubricante principal
1, en concreto, un depésito de aceite 7 aguas abajo de la caja de engranajes, y un depésito de aceite intermedio 9
aguas abajo del depésito de aceite 7, en donde una/la bomba de vacio 5 y una/la bomba de aceite principal 8 estan
dispuestas entre estos depésitos 7, 9; la bomba de vacio 5 se impulsa a velocidad fija. Un filtro de aire/aceite 9¢ esta
dispuesto aguas arriba de la bomba de vacio 9, incluyendo un tubo de condensado de aceite conectado al depésito
de aceite intermedio 9.

La bomba de aceite principal 8 y una vélvula automéatica 7e estan dispuestas en el conjunto de tubos entre el depésito
de aceite 7 y el depdsito de aceite intermedio 9, en donde la valvula automatica 7e permite proporcionar un vacio al
depésito de aceite y a la caja de engranajes Unicamente. Unas juntas de expansién térmica 7b, 9a se proporcionan
en el conjunto de tubos entre la caja de engranajes y el depdsito de aceite de lubricante principal 1 y se conectan
mediante vélvulas 7a, 9b para aislamiento (mantenimiento). En el depésito de aceite 7, una admisién de aire que
incluye una valvula automatica 7c permite respirar aire (incluido un filtro que impide que el polvo contamine
potencialmente el aceite).

La disposicidn descrita en la figura 8 incluye una derivacién (linea de derivacién 9e; figura 4B, figura 8C) que permite
derivar la disposicién de depoésito de aceite 7, 9, que incluye una valvula automética 7d. Esta linea de derivacién
conduce hasta eltubo 9d que redirige al sistema lubricante principal (depésito de aceite de lubricante 1). Un dispositivo
eléctrico y de instrumentacién 3 esté configurado para controlar el funcionamiento y la interaccién de los componentes
mostrados en la figura 8 en la medida en que sea necesario un control.

En el contexto del flujo de aceite, especialmente en condiciones "normales" o de mantenimiento, cabe sefialar que
un/el nivel de aceite no debe (nunca) superar la mitad del didmetro de los tubos, por lo tanto, el vacio puede
fluirfextenderse en el lado superior de lo(s) tubo(s) y los depésitos (véase también la posicién relativa respectiva de
las bridas de entrada/salida en los depésitos 7, 9 en las figuras 8).

La figura 8A ilustra una condicién de flujo de aceite normal o un modo de funcionamiento estandar (linea discontinua);
el flujo de aceite pasa por la caja de engranajes 4, el depdsito de aceite 7, la bomba de aceite 8, el depédsito de aceite
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intermedio 9 y recircula al depésito principal 1.

La figura 8B ilustra un modo de funcionamiento de vacio (la linea de puntos muestra la seccién a la que se proporciona
vacio parcial); el vacio parcial se genera mediante la bomba de vacio 5 y se extiende hasta el volumen de la caja de
engranajes encerrada por el alojamiento de caja de engranajes 11.1.

La figura 8C ilustra una condicién de flujo de aceite en el contexto de un procedimiento de mantenimiento (linea de
cadena): el flujo de aceite pasa mediante la linea de derivacién 9e y elude/deriva la disposicién completa o el conjunto
de tubos proporcionado por el depésito de aceite 7, el depdsito de aceite intermedio 9, la bomba de vacio 5.

Haciendo referencia a la figura 8, cabe sefialar que se proporciona un vacio parcial dentro de la seccién que comienza
desde los sellados de extremo de eje 11.3 a través del depésito de aceite 7 hasta el punto de la bomba de vacio 5
(ilustrada unicamente en la figura 8B, mediante las lineas de puntos). El flujo de aceite en condiciones de
mantenimiento se deriva mediante la linea 9e. En su interior, el flujo de aceite en condiciones normales se ilustra
mediante la linea discontinua y el flujo de aceite en condiciones de mantenimiento se ilustra mediante la linea de
cadena.

Las figuras 9A, 9B, 9C describen una disposicién de caja de engranajes 10 de acuerdo con realizaciones adicionales,
haciendo referencia a componentes principales de la disposicién de sifén 20.

En particular, el depésito de aceite de vacio 12 se conecta a un/el alojamiento de caja de engranajes interior 11.1a
separando el area de cojinete (y el flujo de aceite respectivo) del area de dentado (y el flujo de aceite de dientes
respectivo), permitiendo también de este modo aislar los cojinetes del vacio y reagrupar un/el flujo de aceite de
cojinetes y utilizar el flujo de aceite de la bomba de aceite principal antes de la realimentacién al depésito de aceite de
lubricante principal 1. Cabe sefialar que este alojamiento interior 11.1a proporciona una especie de alojamiento doble,
es decir, un alojamiento que rodea especificamente el pifién y la rueda (o el engranaje/dentado), ademas del
alojamiento 11 estandar. El volumen de depdésito de aceite de vacio 12 proporciona una disposicién de sifon 20, que
puede dedicarse (de acuerdo con una de las implementaciones ventajosas) a tratar Gnicamente el flujo de aceite de
dientes. Una admision de aire con valvula automatica 7¢ est4 acoplada al depésito de aceite de vacio 12. La bomba
de aceite principal 13 y la bomba de vacio 14 estdn ambas controladas por velocidad (o son controlables en lo que
respecta a nivel de potencia). Las valvulas automaticas 16a dispuestas en disposicién redundante garantizan el vacio
en el depdsito de aceite de vacio 12 y la caja de engranajes 11 Unicamente (especialmente en el area de dentado
Unicamente, separada del area de cojinete). Ademas, la vélvula automatica 16¢ controla la entrada de aceite en la caja
de engranajes, especialmente dependiendo de si la caja de engranajes ejecuta en vacio o no, y/o dependiendo del
nivel de rendimiento esperado. Una unidad de control 17 que incluye instrumentacién esta configurada para controlar
al menos la bomba de vacio dependiendo de los datos de sensor reales de al menos un sensor, comprendiendo los
datos de sensor al menos uno de los siguientes tipos de datos: datos de sensor de presién relacionados con un/el
nivel de vacio dentro del volumen interior, datos de sensor de fugas de aire relacionados con el dispositivo de caja de
engranajes. Los sensores se pueden proporcionar en el componente respectivo, por ejemplo, dentro de la caja de
engranajes o en combinacién con la unidad de control 17. La unidad de control 17 est4 configurada, ademas, para
predecir los requisitos de mantenimiento y registrar los principales parametros del proceso de vacio, especialmente
de manera incremental.

Cabe mencionar que la redundancia de las valvulas 16a y el conjunto de tubos respectivo también permite una alta
seguridad del sistema tanto en el contexto de condiciones atmosféricas como de vacio parcial. De acuerdo con la
realizacion descrita haciendo referencia a la figura 9, las valvulas 16a estan dispuestas entre el depésito de aceite de
vacio 12 y el area de vacio parcial definida por el alojamiento interior 11.1a del dispositivo de caja de engranajes 11.
Esta disposicion es favorable especialmente también desde el punto de vista de la rentabilidad.

La figura 9A ilustra condiciones de flujo de aceite normales o un modo de funcionamiento estandar (linea discontinua);
el flujo de aceite pasa mediante el alojamiento de caja de engranajes interior 11.1a, el tubo 15.1, el depdésito de aceite
de vacio 12, una de las vélvulas autométicas 16a redundantes y los tubos 15.6, 15.7 (acoplamiento atmosférico
redundante entre el depdsito de aceite 12 y el dispositivo de caja de engranajes 11), el tubo de salida 1d y recircula al
depésito principal 1 (por gravedad). Ademas, el flujo de aceite también pasa desde el depésito de aceite de lubricante
principal 1 mediante el tubo 15.9 hasta el alojamiento de caja de engranajes 11.1 (no pasando a su través, sino
pasando por el volumen interior 11.1a) y al tubo de salida 1d, recirculando asi al depésito de aceite de lubricante
principal 1 (por gravedad). Por tanto, el flujo de aceite en condiciones de presién atmosférica puede incluir dos
trayectorias de flujo de aceite.

Haciendo referencia a la figura 9B, cabe sefialar que se proporciona un vacio parcial dentro de la seccién que comienza
desde los sellados de extremo de eje 11.3 y los sellados de eje 11.4 a través del alojamiento de caja de engranajes
interior 11.1a y la linea 15.1 y el depésito de aceite de vacio 12 hasta el punto/lugar de la bomba de vacio 14 (linea
de puntos mostrando la seccién a la que se proporciona un vacio parcial).

La figura 9C ilustra una condicién de flujo de aceite (linea de cadena) en el contexto de un vacio parcial aplicado a la
disposicién, en donde el flujo de aceite pasa desde el depésito de aceite de lubricante principal 1 mediante el
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alojamiento de caja de engranajes interior 11.1a y el tubo 15.1 y el depésito de aceite de vacio 12 hasta la bomba de
aceite 13, y luego recircula (se recircula) hasta la caja de engranajes 11. Ademas, el flujo de aceite también pasa
desde el depésito de aceite de lubricante principal 1 mediante el tubo 15.9 hasta el alojamiento de caja de engranajes
11.1 (no pasando a su través, sino pasando por el volumen interior 11.1a) y al tubo de salida 1d, recirculando asi al
depésito de aceite de lubricante principal 1 (por gravedad). Por tanto, también en este modo de funcionamiento, el
flujo de aceite puede incluir dos trayectorias de flujo de aceite.

Cabe sefialar que la disposicién descrita anteriormente también permite que la bomba de aceite utilice la carcasa/el
alojamiento de caja de engranajes como depésito de aceite intermedio antes de redirigir/recircular el aceite de nuevo
al depésito de aceite de lubricante principal (del cliente) por gravedad.

Haciendo referencia a la figura 9, el flujo de aceite en condiciones estdndar/normales (0 modos de funcionamiento
estandar) se ilustra mediante una/la linea discontinua respectiva, y una seccién provista de vacio parcial se ilustra
mediante una/la linea de puntos (por separado en la figura 9B Unicamente), y el flujo de aceite en el modo de vacio
parcial se ilustra mediante una/la linea de cadena respectiva.

En las figuras 7, 8, 9, el simbolo "<" se refiere a salidas de aceite impulsadas por gravedad. La salida de aceite o la
recirculacién de aceite al depésito de aceite de lubricante principal 1 basandose en la gravedad puede ser un requisito
del cliente (demanda de un operador de una/la planta) y puede realizarse de manera favorable, especialmente también
en el contexto de la presente invencion.

Lista de simbolos de referencia

1 depésito de aceite principal (aceite de lubricante)

1a bomba de aceite de lubricante principal

1b tubo(s) de entrada de aceite principal(es)

1c tubo de salida de aceite (maquina impulsada)

1d tubo de salida de aceite (caja de engranajes)

1e tubo de salida de aceite (méaquina motriz)

1f extractor de ventilador de vapor de aceite

19 filtro de vapor

2 maquina motriz

3 dispositivo eléctrico y de instrumentacién

4 caja de engranajes

4a pifidn

4b rueda

4c sellado en eje de alta velocidad (caja de engranajes)

4d sellado en eje de baja velocidad (caja de engranajes)

41 eje que une la maquina motriz a la caja de engranajes
4.2 eje que une la caja de engranajes a la maquina impulsada
5 bomba de vacio (velocidad fija)

6 magquina impulsada

7 depésito de aceite

7a valvula para aislamiento (mantenimiento)

7b junta de expansién térmica

7c admisién de aire con valvula automatica para respirar aire
7d véalvula automética en linea de derivacion

7e valvula automatica para proporcionar un vacio al depdsito y la caja de engranajes Unicamente
71 tubo de entrada del depésito de vacio de aceite principal
8 bomba de aceite principal

9 depésito de aceite intermedio

9a junta de expansién térmica

9b valvula para aislamiento (mantenimiento)

9c filtro de aire/aceite

9d tubo al sistema lubricante principal

9e linea de derivacién

10 disposicién de caja de engranajes

11 dispositivo de caja de engranajes

111 alojamiento de caja de engranajes

11.1a alojamiento de caja de engranajes interior

11.3 sellado de extremo de eje

11.4 sellado de eje del alojamiento de caja de engranajes interior
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11.5
1.7
12

13

13.1
13.3
13.5
14
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14.3
14.5
15
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15.8
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16
16a
16b

16¢
17
18
18a
18b
18¢c

18d
18e
18f

18¢g
19
19d
20
21
23
30
31
33
36
40
50
C11
C11.1
S1
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engranaje/dentado

motor eléctrico de un engranaje giratorio del dispositivo de caja de engranajes

depésito de aceite de vacio (depésito suplementario diferente del depésito de aceite de lubricante
principal para la caja de engranajes)

bomba de aceite

motor de bomba de aceite, especialmente motor eléctrico de velocidad variable

entrada de bomba de aceite

salida de bomba de aceite

bomba de vacio

motor de bomba de vacio, especialmente motor eléctrico de velocidad variable

pie de bomba de vacio

admisién de aire para bomba de vacio

conjunto de tubos

primer tubo (tubo de succién que conecta el volumen interior de la caja de engranajes y el depésito de
aceite

segunz:io tubo (tubo de succién que conecta el depésito de aceite y la bomba de vacio)

tercer tubo (tubo de aceite que conecta el depésito de aceite y la bomba de aceite y el dispositivo de caja
de engranajes)

cuarto tubo (tubo de succién/alimentacién de aceite que conecta el dispositivo de caja de engranajes y la
bomba de vacio)

quinto tubo (tubo de realimentacién de aceite que conecta la bomba de vacio y el dispositivo de caja de
engranajes)

sexto tubo (primer acoplamiento atmosférico entre el depésito de aceite y el dispositivo de caja de
engranajes)

séptimo tubo (segundo acoplamiento atmosférico entre el depésito de aceite y el dispositivo de caja de
engranajes)

octavo tubo (tubo de escape desde la bomba de vacio, por ejemplo, unido al sexto o séptimo tubo)
noveno tubo (que conecta el depésito de aceite de lubricante principal y el alojamiento de caja de
engranajes)

véalvula automética

valvula automatica dispuesta en primera/segunda linea de acoplamiento atmosférico

valvula automatica que une respectivamente una parte superior del depésito de aceite y una parte
superior del dispositivo de caja de engranajes a la atmésfera (ventilacién)

valvula automatica que regula la cantidad de aceite suministrada para enfriar el engranaje/dentado
unidad de control

unidad de sensor

sensor de presién (sensor de vacio)

sensor de aceleracidn (especialmente acelerémetro que comprueba los parametros de vibracién)
sensor/indicador de nivel de aceite (especialmente en referencia al nivel de aceite en el depdsito de
aceite de vacio)

sensor de fugas de aire

indicador de nivel del sistema de enfriamiento de vacio

sensor/indicador de nivel de aceite (especialmente en referencia al nivel de aceite en el depdsito de
aceite de vacio)

indicador de nivel de aceite correlacionado con una funcién de alarma

instalacidn de lubricacidn

brida de salida de aceite del dispositivo de caja de engranajes (conexién a la instalacién de lubricacion)
disposicién de sifén que incluye bomba, depésito, conjunto de tubos, valvulas

bastidor para disposicién de sifén

punto de elevacion (punto de aplicacién de fuerza)

sistema de alta presion de aceite

valvula que acciona una linea de alta presién

bomba de aceite adicional (bomba de aceite de alta presién)

vélvula de retencion

dispositivo de unién eléctrica intermedio

conmutador (sonda de presidén) que mide el nivel de presién en la parte superior del depésito
volumen interior (cavidad o area de vacio parcial)

volumen encerrado por el alojamiento de caja de engranajes

etapa de proporcionar un vacio parcial (por ejemplo, 500 mbar absolutos) al volumen interior del
dispositivo de caja de engranajes

etapa de enfriar y/o lubricar la bomba de vacio mediante el sistema de entrada de aceite de caja de
engranajes
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S2 etapa de controlar al menos la bomba de vacio y la bomba de aceite

S2.1 etapa de proporcionar aceite al dispositivo de caja de engranajes y opcionalmente también a un conjunto
de tubos lubricantes

S22 etapa de controlar la alimentacidén de aceite desde el depésito de aceite principal para enfriar/lubricar el
engranaje

S3 etapa de seleccionar/conmutar el depdsito de aceite de vacio a una disposicién de sifén

S4 etapa de configuracién de potencia autoajustable de la bomba de vacio y/o bomba de aceite

S5 etapa de controlar al menos unos paradmetros

S6 etapa de accionar al menos una valvula (ventilacién) en la caja de engranajes y/o el depdsito de aceite
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REIVINDICACIONES

1. Disposicidn de caja de engranajes (10) que presenta al menos un dispositivo de caja de engranajes (11), en donde
la disposicién de caja de engranajes (10) esta configurada para proporcionar un vacio parcial dentro del dispositivo de
caja de engranajes (11), comprendiendo la disposiciéon de caja de engranajes (10) una bomba de vacio (14) que se
comunica con un volumen interior (C11) del dispositivo de caja de engranajes (11), un depdésito de aceite de vacio
(12), una bomba de aceite (13) acoplada al depédsito de aceite de vacio (12), una pluralidad de valvulas (16), un
conjunto de tubos que conecta el depésito de aceite de vacio (12) y el dispositivo de caja de engranajes (11) y la
bomba de vacio (14); en donde el depésito de aceite de vacio (12) y al menos una de las vélvulas proporcionan una
disposicion de sifén (20) seleccionable/conmutable de modo que se garantice un nivel de vacio predefinible dentro del
volumen interior (C11) por medio de la bomba de vacio (14) y mediante el depdsito de aceite de vacio (12), en donde
la disposicidén de caja de engranajes (10) comprende, ademés, una unidad de sensor (18) que comprende al menos
un sensor (18a, 18b, 18c, 18d, 18e, 18f 18q), caracterizada por que la disposicién de caja de engranajes (10)
comprende, ademas, una unidad de control (17) configurada para controlar al menos la bomba de vacio (14) y la
bomba de aceite (13), respectivamente, dependiendo de los datos de sensor reales del al menos un sensor, en donde
el nivel de vacio predefinible se controla/es controlable al controlar la bomba de vacio (14) dependiendo de los datos
de sensor reales del al menos un sensor, comprendiendo los datos de sensor al menos uno de los siguientes tipos de
datos: datos de sensor de presidn relacionados con un/el nivel de vacio dentro del volumen interior (C11), datos de
sensor de fugas de aire relacionados con el dispositivo de caja de engranajes (11).

2. Disposicidén de caja de engranajes (10) de acuerdo con la reivindicaciéon 1, en donde la bomba de vacio (14) se
comunica con el volumen interior (C11) del dispositivo de caja de engranajes (11) mediante el depésito de aceite de
vacio (12), especialmente por medio de un tubo de succién que acopla directamente la bomba de vacio (14) y el
depésito de aceite de vacio, preferentemente sin ningun filtro o proceso de filtrado intermedio;

y/o en donde la pluralidad de vélvulas comprende al menos una valvula automéatica (16; 16a, 16b) configurada para
unir el depoésito de aceite de vacio de nuevo al dispositivo de caja de engranajes (11) en un estado abierto y para
garantizar dicha funcién de sifén en un estado cerrado, preferentemente al menos dos valvulas automaticas (16a,
16b) en disposicion redundante configuradas respectivamente para garantizar dicha funcién de sifén
respectivamente en el estado cerrado; y/o en donde la disposicién de sifén seleccionable/conmutable (20) es
seleccionable/conmutable por medio de al menos una valvula automética (16) dispuesta en al menos un tubo de
acoplamiento atmosférico del conjunto de tubos que conecta el depésito de aceite de vacio y el dispositivo de caja
de engranajes (11);

y/o en donde la disposicion de caja de engranajes (10) presenta el volumen interior (C11) definido por un/el
alojamiento de caja de engranajes interior (11.1a), en donde unos sellados de eje impiden que entre aire en el
volumen interior (C11), en donde la bomba de vacio (14) se comunica con dicho volumen interior (C11) mediante
el depésito de aceite de vacio (12) de acuerdo con al menos un modo de funcionamiento.

3. Disposicién de caja de engranajes (10) de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde la
disposicidén de caja de engranajes (10) esta configurada para autoajustar una/la configuracién de potencia de la bomba
de vacio (14) dependiendo de los datos de sensor reales del al menos un sensor de modo que el nivel de vacio
predefinido se garantice tanto dentro del volumen interior (C11) como dentro del depésito de aceite de vacio (12),
especialmente dependiendo tanto de los datos de presién reales como de los datos de fugas de aire;

y/o en donde la disposiciéon de caja de engranajes (10) estd configurada para garantizar una presiéon dentro del
volumen interior (C11) que se reduce al menos un 50 % en comparacion con la presién atmosférica ambiental;
y/o en donde el dispositivo de caja de engranajes (11) comprende al menos un sellado de eje que impide que entre
aire en un/el alojamiento de caja de engranajes interior, en donde la disposicién de caja de engranajes (10) esta
configurada para controlar la configuracién de potencia de la bomba de vacio (14) dependiendo de los datos de
sensor reales relacionados con una cantidad real de flujo de aire que entra en el dispositivo de caja de engranajes
(11), especialmente mediante dicho al menos un sellado de eje.

4. Disposicién de caja de engranajes (10) de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde la
disposicién de caja de engranajes (10) comprende, ademés, un sistema de alta presién de aceite configurado para
accionar al menos algunas de las valvulas, especialmente al menos una valvula automatica (16) correlacionada con
al menos un tubo de acoplamiento atmosférico del conjunto de tubos que conecta el depésito de aceite de vacio y el
dispositivo de caja de engranajes (11), en donde el sistema de alta presién de aceite incluye una bomba de aceite
adicional (33) y preferentemente comprende una pluralidad de valvulas de retencién configuradas para impedir la
apertura de valvulas.

5. Disposicién de caja de engranajes (10) de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde la
bomba de aceite (13) esté conectada y configurada para proporcionar aceite desde el depésito de aceite de vacio (12)
hasta un sistema lubricante de la disposicién de caja de engranajes; en donde la disposicién de caja de engranajes
(10) esta configurada para autoajustar una/la configuracién de potencia de la bomba de aceite (13) dependiendo de
los datos de sensor de aceite reales, especialmente dependiendo de un nivel real de aceite dentro del depésito de
aceite de vacio (12); y/o en donde la bomba de aceite (13) es independiente de un/el depésito de aceite de lubricante
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principal del dispositivo de caja de engranajes (11); y/o en donde la bomba de aceite (13) esté dispuesta y configurada
para proporcionar aceite mediante el dispositivo de caja de engranajes (11) a un tubo de salida de aceite para el flujo
de aceite impulsado por gravedad desde el dispositivo de caja de engranajes (11) de nuevo a un/al depésito de aceite
de lubricante principal.

6. Disposicién de caja de engranajes (10) de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde el
conjunto de tubos que conecta el depésito de aceite de vacio y el dispositivo de caja de engranajes (11) comprende
al menos los siguientes tubos:

tubo de succién que conecta el volumen interior (C11) de la caja de engranajes y el depésito de aceite de vacio,
tubo de aceite que conecta el depésito de aceite de vacio (12) y la bomba de aceite (13) y el dispositivo de caja de
engranajes (11), al menos un tubo de acoplamiento atmosférico que conecta directamente el depésito de aceite
de vacio y el dispositivo de caja de engranajes (11);

y/o en donde la pluralidad de vélvulas comprende al menos las siguientes valvulas automaticas: al menos una
valvula automatica dispuesta en un tubo de acoplamiento atmosférico que conecta directamente el depésito de
aceite de vacio y el dispositivo de caja de engranajes (11), uniendo al menos una vélvula automética
respectivamente una parte superior del depésito de aceite de vacio y una parte superior del dispositivo de caja de
engranajes (11) a la atmésfera;

y/o en donde la pluralidad de vélvulas al menos también comprende al menos una valvula automatica que ajusta
la cantidad de aceite suministrada para enfriar el engranaje/dentado de la caja de engranajes;

y/o en donde la pluralidad de valvulas comprende al menos una valvula automética dispuesta en un/el tubo de
acoplamiento atmosférico que conecta el depésito de aceite de vacio y el dispositivo de caja de engranajes (11), y
una vélvula automatica dispuesta en un/el tubo que une el depésito de aceite de vacio a la atmésfera.

7. Disposicién de caja de engranajes (10) de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde la
bomba de vacio (14) se enfria y/o lubrica mediante una/la circulacién de aceite de la disposicién de caja de engranajes,
especialmente mediante una/la circulacién de aceite del dispositivo de caja de engranajes (11), especialmente
mediante un tubo de succidn/alimentacién de aceite separado y un tubo de realimentacion de aceite separado; y/o en
donde un tubo de escape de la bomba de vacio (14) esta unido a la caja de engranajes, al menos indirectamente
mediante un/el tubo de acoplamiento atmosférico.

8. Disposicién de caja de engranajes (10) de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde la
disposicién de caja de engranajes (10) esta configurada para proporcionar aceite desde el depésito de aceite de vacio
(12) también para enfriar un/el engranaje/dentado del dispositivo de caja de engranajes (11) y/o para lubricar al menos
el dispositivo de caja de engranajes (11) y/o para lubricar otros componentes de la caja de engranajes, especialmente
por medio de un conjunto de tubos adicional hasta el sistema de lubricaciéon; y/o en donde la disposicién de caja de
engranajes (10) esta configurada para la implementacién tanto integrada como auténoma de los componentes de
vacio y bombeo de aceite.

9. Disposicién de caja de engranajes (10) de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde al
menos los componentes de vacio y, opcionalmente, también los componentes de bombeo de aceite estan integrados
en el dispositivo de caja de engranajes (11); o en donde al menos los componentes de vacio se proporcionan en una
configuracién auténoma que proporciona una derivacién que permite un mantenimiento, especialmente de la bomba
de aceite (13), independientemente de un estado de funcionamiento del dispositivo de caja de engranajes (11); y/o en
donde la unidad de sensor comprende al menos un acelerémetro y esté configurada para medir al menos un parametro
de vibracién, especialmente de piezas mecanicas de al menos la bomba de vacio (14); y/o en donde la unidad de
control estd configurada para autocontrolar un proceso de (re)inicio de la disposiciéon de caja de engranajes (10),
especialmente en el contexto del mantenimiento o la detencién de al menos uno de los componentes de la disposicién
de caja de engranajes, en donde la disposicion de caja de engranajes (10) comprende preferentemente una unidad
de almacenamiento de energia configurada para proporcionar energia a la disposicién de caja de engranajes (10), por
ejemplo, en caso de apagon.

10. Disposicién de caja de engranajes (10) de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde la
disposicién de caja de engranajes (10) esta configurada para controlar al menos los dos tipos siguientes de flujo de
aceite al dispositivo de caja de engranajes (11): flujo de aceite al dentado, flujo de aceite a al menos un cojinete del
dispositivo de caja de engranajes (11).

11. Método para proporcionar y mantener un vacio parcial dentro de al menos un dispositivo de caja de engranajes
(11) en una disposicién de caja de engranajes, en donde una bomba de vacio (14) se comunica con un volumen
interior (C11) del dispositivo de caja de engranajes (11) mediante un depdsito de aceite de vacio (12), en donde una
bomba de aceite (13) acoplada al depdsito de aceite de vacio (12) proporciona el acoplamiento del flujo de aceite al
dispositivo de caja de engranajes (11) y, opcionalmente, también a un conjunto de tubos lubricantes, en donde el
depésito de aceite de vacio (12) y al menos una valvula automética (16) proporcionan una disposicién de sifén (20)
seleccionable/conmutable de modo que se garantice un nivel de vacio predefinible dentro del volumen interior (C11)
por medio de la bomba de vacio (14) y mediante el depésito de aceite de vacio (12), caracterizado por que

una unidad de control controla al menos la bomba de vacio (14) y la bomba de aceite (13), respectivamente,
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dependiendo de los datos de sensor reales de una unidad de sensor que comprende al menos un sensor (18a-18g)
relacionado con la presién o las fugas de aire y al menos un sensor relacionado con la temperatura o el nivel de aceite,
respectivamente, en donde el nivel de vacio predefinible se controla al controlar la bomba de vacio (14) dependiendo
de los datos de sensor reales del al menos un sensor, comprendiendo los datos de sensor al menos uno de los
siguientes tipos de datos: datos de sensor de presidn relacionados con un/el nivel de vacio dentro del volumen interior
(C11), datos de sensor de fugas de aire relacionados con el dispositivo de caja de engranajes (11).

12. Método de acuerdo con la reivindicacién de método anterior, en donde al menos una valvula automatica (16) se
acciona para unir el depésito de aceite de vacio de nuevo al dispositivo de caja de engranajes (11) en un estado
abierto y para garantizar dicha funcién de sifén en un estado cerrado, seleccionando/cambiando asi la disposicién de
sifén (20);

y/o en donde se supervisa un parametro de accionamiento de la al menos una vélvula automatica (16),
especialmente el tiempo de apertura/cierre requerido para accionar la valvula;

y/o en donde unalla configuraciéon de potencia de la bomba de vacio (14) se autoajusta dependiendo de los datos
de sensor reales del al menos un sensor de modo que el nivel de vacio predefinido se garantice tanto dentro del
volumen interior (C11) como dentro del depésito de aceite de vacio (12), especialmente dependiendo tanto de los
datos de presién reales como de los datos de fugas de aire;

y/o en donde la presién dentro del volumen interior (C11) se reduce al menos un 50 % en comparacién con la
presién atmosférica ambiental.

13. Método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones de método anteriores, en donde se controla al menos
uno de los siguientes parametros: nivel de aceite en el depdsito de aceite de vacio (12), nivel de vacio dentro del
volumen interior (C11) del dispositivo de caja de engranajes (11) y dentro de una parte superior del depésito de aceite
de vacio (12), configuracién de velocidad/potencia de la bomba de vacio (14), configuracién de velocidad/potencia de
la bomba de aceite (13), posicién de véalvula de las valvulas autométicas (16) que controlan la manera de acoplamiento
del flujo de aceite desde el depésito de aceite de vacio (12) mediante el dispositivo de caja de engranajes (11) hasta
un/el depésito de aceite de lubricante principal, temperaturas de la bomba de vacio (14), temperatura de los motores
eléctricos de la bomba de aceite (13) y la bomba de vacio (14), posicién de la(s) valvula(s) automatica(s) (16) que
controla(n) el flujo de aceite que enfria el engranaje/dentado.

14. Método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones de método anteriores, en donde al menos un parametro
de vibracién, especialmente de piezas mecénicas de al menos la bomba de vacio (14) de la disposicién de caja de
engranajes (10), se mide mediante al menos un acelerbmetro, especialmente en el contexto del mantenimiento
predictivo.

15. Método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones de método anteriores, en donde se controla al menos
un flujo de aceite al dentado del dispositivo de caja de engranajes (11) dependiendo del nivel de vacio real vy,
opcionalmente, también se controla al menos otro tipo de flujo de aceite, especialmente un flujo de aceite a al menos
un cojinete del dispositivo de caja de engranajes (11); y/o en donde el control de al menos la bomba de vacio (14) se
lleva a cabo mediante un método implementado por ordenador.
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