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DESCRIPCION
Sistema para reducir las pérdidas de potencia de los dientes en una caja de engranajes

La invencién se refiere al campo técnico de las cajas de engranajes (también denominadas transmisiones) que
comprenden engranajes mecanicos, y se refiere, més precisamente, a las pérdidas de potencia de los dientes en tales
cajas de engranajes.

Los mecanismos de engranajes conocidos en la técnica encajan por lo general en un alojamiento (o carcasa) y
comprenden al menos dos engranajes, en concreto, un primer engranaje y un segundo engranaje, que son partes
dentadas, y cada uno asegurado a un arbol que gira en cojinetes unidos al alojamiento. Los dientes de dichos
engranajes estan acoplados entre si de modo que el giro de uno de los engranajes acciona el otro engranaje en giro.
El alojamiento forma por tanto una carcasa de transmisién usada, por ejemplo, para el accionamiento de generadores
por turbinas. El alojamiento y el mecanismo de engranajes instalado dentro de dicho alojamiento forman la denominada
caja de engranajes que se usa hormalmente para convertir un par y una velocidad de una maquina giratoria, que es,
por ejemplo, la fuente de alimentacidén giratoria, a un par y velocidad adaptados para otra maquina o dispositivo
giratorio.

La presente invencion estd mas particularmente interesada en las turbo cajas de engranajes, es decir, transmisiones
de alta velocidad, caracterizadas por una velocidad de linea de paso comprendida entre 60 y 180 m/s.

La conversién del par y la velocidad indudablemente da como resultado pérdidas de potencia que los fabricantes
buscan minimizar. La presente invencidon se centra méas particularmente en las pérdidas de potencia de los dientes (en
lo sucesivo "TPL") que aparecen notablemente en las turbo cajas de engranajes. Estos TPL pueden originarse a partir
de:

- Friccién dentro de la caja de engranajes, en particular, entre los engranajes;

- Efecto de bombeo, que proviene de una cantidad no adecuada de aceite lubricante usado para lubricar un area de
mallado de los engranajes;

- Resistencia al viento procedente de la velocidad de giro de los engranajes que accionan los fluidos circundantes
en movimiento;

- Chorros de aceite que no estan adecuadamente orientados y/o con un flujo excesivo.

Para reducir la TPL, los fabricantes han propuesto diferentes soluciones. Una solucién se basa en un vacio, por
ejemplo, un vacio parcial, creado en el alojamiento de los engranajes mecanicos para reducir las pérdidas
aerodindmicas. Otras soluciones se basan en una encapsulacién estrecha de los engranajes para reducir las pérdidas
por efecto del viento. Otros sistemas se centraron en el enfriamiento de los engranajes. Efectivamente, se sabe que
el calor inducido en el area de mallado en la que los dientes de engranaje estan acoplados durante la operacién se
disipa principalmente por un lubricante que sirve al mismo tiempo para la lubricacién de dicha area. Aumentar el flujo
de lubricante en esta area enfriara, por un lado, alin més dicha érea, pero por otro lado, y desafortunadamente,
aumenta también considerablemente las pérdidas de potencia. Por este motivo, los fabricantes han propuesto
dispositivos de enfriamiento adicionales para mantener el sistema eficiente mientras se mantiene el flujo de lubricante
a un valor razonable, es decir, que no aumenta las pérdidas de potencia. Los dispositivos de enfriamiento conocidos
en la técnica comprenden, por ejemplo, conductos de enfriamiento configurados para enfriar una pared envolvente
que encierra los engranajes. Sin embargo, dicha solucién impide un facil acceso a las diferentes partes de la caja de
engranajes y hace, por tanto, que las acciones de mantenimiento sean mas complejas y complicadas.

El documento US 2019/195335 A1 muestra un sistema para reducir la TPL en una caja de engranajes con las
caracteristicas del predmbulo de la reivindicacién 1.

El documento US 2020/132183 A1 muestra una caja de engranajes con engranajes engranados, en donde se
proporcionan protectores internos que cubren una parte de los engranajes dentro de un alojamiento de la caja de
engranajes.

El documento US 2018/313443 A1 muestra un engrane de engranaje cilindrico con dos engranajes engranados, en
donde cada engranaje comprende un arbol soportado en ambos axiales en una placa respectiva. Se proporciona un
protector entre las placas ligeramente separadas del engranaje asociado que abarca una parte circunferencial de este
engranaje.

Por tanto, las soluciones conocidas suelen ser complejas y, por lo tanto, aln se necesitan soluciones simples y
eficientes, que, en particular, no complejizan las acciones de mantenimiento.

Un objetivo de la presente invencién es proponer un sistema simple y eficiente para reducir la TPL en una caja de
engranajes.

Este objetivo se resuelve mediante las medidas tomadas de acuerdo con las reivindicaciones independientes. Las
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reivindicaciones dependientes se proponen por las realizaciones ventajosas adicionales.

La presente invencién se refiere, portanto, a un sistema para reducir la TPL en una caja de engranajes, comprendiendo
el sistema un conjunto de dos placas verticales independientes configuradas para instalarse dentro de un alojamiento
de la caja de engranajes para separar un primer flujo de aceite usado para enfriar y/o lubricar los dientes de los
engranajes dentados de la caja de engranajes de un segundo flujo de aceite usado para lubricar/enfriar cojinetes
hidrodinamicos que soportan los arboles giratorios de la caja de engranajes, estando los engranajes dentados
montados en o fijados a dichos arboles giratorios. Cada placa vertical estd montada lateralmente (con respecto a la
direccién axial de los arboles giratorios) entre los engranajes dentados de la caja de engranajes y los cojinetes que
soportan los arboles de giro a los que se fijan los engranajes dentados, quedando estos Ultimos intercalados entre las
dos placas verticales. Las placas se denominan "placas verticales" porque estdn montadas sustancialmente
perpendiculares a los arboles giratorios. Un espacio comprendido entre 10-40 mm se gestiona preferiblemente
lateralmente entre el lado de los engranajes dentados y la placa vertical para permitir el desplazamiento axial cuando
sea necesario.

La presente invencion se refiere también a una caja de engranajes que comprende dicho sistema para reducir la TPL.
Como se conoce en la técnica, dicha caja de engranajes comprende al menos dos engranajes dentados engranados,
estando cada uno de los al menos dos engranajes dentados unido a dicho arbol giratorio y pudiendo girar alrededor
de un eje de giro del arbol giratorio, estando cada arbol giratorio montado de este modo de manera giratoria alrededor
de dicho eje de giro en cojinetes preferiblemente soportados por el alojamiento de la caja de engranajes.

El conjunto de placas verticales comprende, por tanto, al menos dos placas verticales, estando cada placa vertical
configurada para instalarse de manera extraible dentro de dicho alojamiento, entre los cojinetes que soportan los
arboles giratorios y los engranajes dentados, una placa vertical a cada lado de los engranajes dentados para que estos
ultimos se intercalen entre las placas verticales, siendo dichas placas verticales independientes entre si en el sentido
de que pueden instalarse una tras otra dentro de dicho alojamiento, es decir, las placas verticales estan libres de
medios de fijacién definitivos que las unirian como una soldadura. La ventaja es permitir el montaje y desmontaje del
sistema de acuerdo con la invencién en cajas de engranajes ya existentes. De acuerdo con la presente invencién,
cada placa vertical comprende dos aberturas, cada abertura ajustada a uno de dichos arboles giratorios.

Las placas verticales de acuerdo con la invencién comprenden un conjunto de protectores para separar los flujos de
aceite dentro del alojamiento de la caja de engranajes, en concreto:

- uno o varios protectores externos para separar el primer flujo de aceite configurado para enfriar y/o lubricar los
engranajes dentados del segundo flujo de aceite configurado para enfriar y/o lubricar los cojinetes. Los protectores
externos estadn montados en el lado de las placas verticales 2 que se dirige hacia el exterior del alojamiento 10,
por tanto, en un espacio comprendido entre la placa vertical 2 y una pared del alojamiento 10; y/o

- uno o varios protectores internos para limitar o evitar una recirculacién del aceite de enfriamiento de los engranajes
dentados dispersado por el giro de los engranajes dentados, y el correspondiente flujo de aceite de los mismos
que es mas precisamente un flujo de mezcla de aire-aceite. Los protectores internos estan montados en el lado de
las placas verticales 2 que se dirige hacia los engranajes dentados 11, 12, por tanto, en un espacio comprendido
entre las dos placas verticales 2.

Preferiblemente, cada placa vertical comprende o esta formada por una placa inferior y una placa superior que estan
configuradas para disponerse o instalarse verticalmente una encima de la otra para formar dicha placa vertical, en
donde preferiblemente un borde de cada una de dichas aberturas pertenece a la placa inferior y otro borde de cada
una de dichas aberturas pertenece a la placa superior para permitir el montaje de las placas inferior y superior
alrededor de los arboles giratorios, resultando dicho montaje en que dicho borde y dicho otro borde se ajustan a la
circunferencia del arbol giratorio y rodean a este ultimo. Efectivamente, de acuerdo con la presente invencién, cada
placa vertical estd configurada para instalarse dentro de dicho alojamiento con las dos aberturas, cada una ajustada
alrededor de uno de los arboles giratorios.

Preferiblemente, cada placa vertical comprende para cada cojinete dicho escudo externo para separar el primer flujo
de aceite del segundo flujo de aceite. Dicho protector externo estd configurado para rodear una parte superior del
cojinete - por lo tanto, es una especie de defensa o cubierta - y para guiar el segundo flujo de aceite hacia un
receptaculo configurado para recoger dicho segundo flujo de aceite. Preferiblemente, dicho protector externo
comprende una primera parte fijada a la placa superior y una segunda parte fijada a la placa inferior, siendo la primera
y la segunda partes preferiblemente una placa curva y una placa plana. Preferiblemente, la segunda parte comprende
dos placas secundarias, por ejemplo, placas rectangulares, dirigidas, por ejemplo, de acuerdo con la longitud de dichas
placas rectangulares, hacia la parte inferior de la placa inferior (por ejemplo, hacia dicho receptaculo), en donde la
primera parte del protector externo rodea dicha parte superior del cojinete y encaja (es decir, sus extremos ubicados
a cada lado del ajuste del cojinete) entre las dos placas secundarias, de modo que las placas secundarias formen una
extension de la primera parte de protector en la placa inferior, extendiéndose dicha extensién hacia la parte inferior de
la placa inferior. Por lo tanto, cada uno de dichos protectores externos (uno para cada cojinete que soporta un arbol
giratorio) esta configurado para recoger el segundo flujo de aceite que se dispersa durante el funcionamiento de los
cojinetes de la caja de engranajes y para guiar dicho segundo flujo de aceite hacia la parte inferior de la caja de
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engranajes, es decir, hacia dicho receptaculo. De acuerdo con la presente invencién, cada punto de una de dichas
placas secundarias esta separado de un punto de la otra placa secundaria por una distancia mayor que el diametro
del cojinete que rodea para permitir una facil instalacién de la placa inferior dentro del alojamiento. La construccién
técnica descrita anteriormente presenta la ventaja de que las gotas de aceite de dicho segundo flujo de aceite llegan
a la pared interna de dicho protector externo (es decir, la pared de protector dirigida hacia el cojinete, es decir, cuyo
vector normal de superficie apunta hacia el cojinete) durante el funcionamiento de la caja de engranajes, y fluyen a lo
largo de dicha pared por gravedad hacia el receptaculo. La placa vertical puede comprender ademas uno o varios
calzos montados en el lado de la placa vertical que comprende dicho protector externo y configurados para descansar
contra una pared lateral de la carcasa, sirviendo como tope para la placa vertical.

Dicho protector interno para evitar una recirculacién comprende al menos una placa anti-recirculaciéon configurada
para evitar o limitar el aceite de enfriamiento del primer flujo de aceite a recircular. Las placas anti-recirculacién estan
ubicadas dentro del alojamiento, después (de acuerdo con la direccién de giro de los engranajes dentados) una zona
de pulverizacién ubicada en la superficie externa del engranaje dentado y definida por un sistema de enfriamiento de
dientes ubicado dentro del alojamiento, estando dichas placas anti-recirculacién configuradas para evitar que una
mezcla de aire-aceite sea impulsada por el giro de los engranajes dentados hacia el area de mallado (es decir,
siguiendo una trayectoria curva, sustancialmente circular, que conduce al area de engranado), en donde dicha mezcla
de aire-aceite resulta de una expulsiéon dentro de la zona de pulverizacién y por una boquilla de enfriamiento del
sistema de enfriamiento del aceite de enfriamiento dirigido hacia y contra la superficie externa del engranaje dentado.
En particular, la al menos una placa anti-recirculacién estad configurada para fijarse a al menos una de las placas
verticales. Se podrian usar otros medios de fijacién en cooperacion con la fijacién a las placas verticales o, como
alternativa, a la fijacién a la placa vertical, por ejemplo, mediante el uso de medios de fijacién como un tornillo para
unir las placas anti-recirculacién directamente al alojamiento. El sistema de acuerdo con la invencién comprende
preferiblemente al menos dos placas anti-recirculaciéon, uno para cada engranaje dentado de la caja de engranajes.
Preferiblemente, cada placa anti-recirculacién comprende una primera extremidad configurada para dirigirse hacia los
engranajes dentados y una segunda extremidad opuesta configurada para dirigirse hacia la carcasa. La primera
extremidad tiene un borde sustancialmente paralelo al eje de giro, una longitud que se extiende a lo largo de una
anchura, preferiblemente toda la anchura, del engranaje dentado, estando dicho borde ubicado cerca de la
circunferencia de dicho engranaje dentado, mientras que la segunda extremidad puede comprender un borde ubicado
cerca de una pared del alojamiento, preferiblemente ajustado a una geometria de este ultimo, por ejemplo, para
descansar sobre este ultimo, extendiéndose dicho borde de la segunda extremidad a lo largo de dicha pared del
alojamiento de acuerdo con una longitud preferiblemente igual a dicha anchura del engranaje dentado.
Preferiblemente, cada placa anti-recirculaciéon esta fijada a al menos una placa vertical, preferiblemente a ambas
placas verticales, y define en particular un plano que es sustancialmente perpendicular a la placa vertical. Cada placa
anti-recirculacion se fija preferiblemente de manera deslizante a la placa vertical para permitir ajustar un espacio que
separa la placa anti-recirculacién del engranaje dentado, es decir, dicha primera extremidad desde la superficie externa
del engranaje dentado. Ventajosamente, las placas anti-recirculacién definen dos volimenes distintos dentro de la
carcasa de los engranajes dentados, un primer volumen ubicado por encima de las placas anti-recirculacién y los
engranajes dentados, y un segundo volumen ubicado por debajo de estos ultimos, en donde se evita la mezcla de
aire-aceite generada por el sistema de enfriamiento en el segundo volumen (y, por tanto, el correspondiente flujo del
mismo), al menos parcialmente, para alcanzar el primer volumen por las placas anti-recirculacién.

Preferiblemente, el sistema para reducir las pérdidas de potencia de los dientes en una caja de engranajes de acuerdo
con la invencién comprende un sistema de enfriamiento que comprende una o varias boquillas de enfriamiento
ubicadas debajo de los engranajes dentados y configuradas para dirigir un flujo de aceite de enfriamiento hacia la
superficie externa de los engranajes dentados, en particular, al menos una boquilla de enfriamiento que dirige un
primer flujo de aceite de enfriamiento hacia uno de los engranajes dentados y al menos una boquilla de enfriamiento
que dirige un segundo flujo de aceite de enfriamiento hacia el otro de los engranajes dentados, estando cada boquilla
de enfriamiento configurada para expulsar dicho aceite de enfriamiento sobre la superficie externa del respectivo
engranaje dentado. Preferiblemente, el angulo definido por una orientaciéon (o direccién) del chorro de aceite de
enfriamiento en la salida de la boquilla de enfriamiento y la superficie externa del engranaje dentado que se enfria por
dicho chorro de aceite de enfriamiento estd comprendido entre 90° (es decir, el chorro de boquilla, 0o més precisamente
dicha orientacién, esta orientada radialmente con respecto a la superficie externa del engranaje dentado) y 180° (es
decir, dicha orientacidén es tangencial a la superficie externa). En particular, dicho angulo se define como el 4ngulo
formado por dos rayos que comienzan en un punto comuln que es una interseccién de dicha orientacién o direccién
cuando se extiende hasta cortar la superficie externa del engranaje dentado, estando uno de los rayos definido por
dicha orientaciéon o direccién cuando se extiende hasta dicho punto comuln y siendo el otro rayo la tangente a la
superficie externa del engranaje dentado en dicho punto comin comenzando desde dicho punto comiln y
extendiéndose en la direccién de giro del engranaje dentado, y estando el dngulo de acuerdo con la invencién
comprendido dentro del intervalo [90°,180°[. De acuerdo con la presente invencién, dichas boquillas de enfriamiento
estan ubicadas después del 4rea de mallado cuando se considera la direccién de giro de los engranajes dentados,
generalmente por debajo de estos Ultimos, de modo que se evita que el aceite de enfriamiento dispersado por el giro
de los engranajes dentados alcance el primer volumen y caiga por gravedad hacia un recipiente de aceite.
Preferiblemente, el sistema de enfriamiento comprende al menos una boquilla adicional, denominada boquilla de
lubricacién, dedicada al enfriamiento y/o lubricacién del area de mallado, es decir, configurada para tener un chorro
de aceite dirigido hacia el acoplamiento de dientes de los engranajes dentados, en donde el flujo de aceite usado para
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dicho enfriamiento/lubricacién se controla mediante un bucle de retroalimentacién en funcién de una temperatura
dentro de la carcasa. Como alternativa, la boquilla o boquillas lubricantes pueden ser parte de un sistema de lubricacién
independiente que coopera con el sistema de enfriamiento y puede ser controlado por dicho bucle de
retroalimentacion.

De forma independiente, se proporciona un sistema adicional para reducir las pérdidas de potencia de los dientes en
una caja de engranajes, en donde el sistema comprende al menos dos engranajes dentados de mallado constante,
cada uno unido a un éarbol giratorio soportado por cojinetes y montado dentro de un alojamiento, dos placas verticales
configuradas para instalarse dentro de dicho alojamiento entre los cojinetes y los engranajes dentados, uno a cada
lado de los engranajes dentados, en donde las placas verticales comprenden uno o varios protectores configurados
para separar los flujos de aceite dentro del alojamiento, en donde las placas verticales comprenden uno o varios
protectores, denominados en lo sucesivo "protectores externos", montados en el lado de las placas verticales que se
dirige hacia el exterior del alojamiento, en donde cada protector externo esté formado como una "forma de U" invertida
configurada para rodear uno de los cojinetes.

El sistema comprende uno o varios protectores, denominados en lo sucesivo "protectores internos", montados en el
lado de las placas verticales dirigidas hacia los engranajes dentados, en donde el protector interno comprende una
placa anti-recirculacién, en donde al menos una placa anti-recirculacion comprende una o varias aletas verticales para
romper un flujo axial de una mezcla de aire-aceite. El sistema puede disefiarse ademéas como se ha descrito
anteriormente o en lo sucesivo.

A continuacién, se describird una descripcion adicional y detalles de la invencién basandose en las realizaciones
ilustradas por las siguientes figuras, en donde se usan nimeros similares para partes similares y correspondientes:

Figura 1 Vista en seccién transversal de una representacién esquemética de una caja de engranajes de
acuerdo con la invencién.

Figura 2 Vista ampliada del protector externo de la Figura 1.

Figura 3 Realizaciones ilustrativas de placas anti-recirculacién del sistema para reducir las pérdidas de potencia
de los dientes en una caja de engranajes de acuerdo con la invencién.

Figura 4 llustracién esquematica de una realizacién preferida de un sistema de enfriamiento del sistema para

reducir las pérdidas de potencia de los dientes en una caja de engranajes de acuerdo con la invencion.
Figuras 5y 6 llustracion esquematica de un detalle de la placa anti-recirculacién de acuerdo con la invencién.

La Figura 1 muestra una caja de engranajes 1 que comprende un sistema para reducir la TPL de acuerdo con una
realizacidn preferida de la invencién. La caja de engranajes 1 comprende engranajes dentados, en concreto, un primer
engranaje dentado 11 y un segundo engranaje dentado 12 conocidos en la técnica. Los dientes de los engranajes
dentados estédn un acoplamiento de mallado entre si. Este acoplamiento de mallado tiene lugar en un area de mallado
M (véase Figura 4). Debido a este acoplamiento de mallado, el giro de los primeros engranajes dentados 11 de acuerdo
con la direccién de giro w1 (véase la flecha correspondiente en la Figura 4) acciona en giro los segundos engranajes
dentados de acuerdo con la direccién de giro w2 (véase la flecha correspondiente en la Figura 4) o tornillo de banco y
viceversa. Cada engranaje dentado esta fijado a un arbol giratorio soportado por al menos un cojinete montado dentro
de un alojamiento de caja de engranajes 10, permitiendo que el arbol giratorio gire alrededor de su eje de giro. Por
ejemplo, el primer engranaje dentado 11 esté unido a un primer arbol giratorio 13 soportado por al menos un cojinete
15, y el segundo engranaje dentado 12 esta unido a un segundo arbol giratorio 14 soportado por al menos un cojinete
16, ambos cojinetes 15, 16 estdn normalmente soportados por el alojamiento 10. Preferiblemente, dos cojinetes
soportan el arbol giratorio 13, 14, uno a cada lado del engranaje dentado al que se sujeta el arbol giratorio.

El sistema para reducir la TPL comprende una o varias placas verticales 2, en donde para cada cojinete de la caja de
engranajes, se instala al menos una placa vertical 2 para separar dicho cojinete 15, 16 de los engranajes dentados
11, 12. Como ya se ha explicado anteriormente, "vertical" significa sustancialmente perpendicular al eje de giro. Las
placas verticales son simplemente paneles laterales montados en cada lado lateral de los engranajes dentados 11,
12, entre estos ultimos y los cojinetes 15, 16 que soportan los arboles giratorios 13, 14. Cada placa vertical 2 es, por
tanto, una placa fina, preferiblemente una placa metélica, que comprende dos lados laterales, uno dirigido hacia los
engranajes dentados 11, 12, es decir, orientado hacia los engranajes dentados 11, 12, y el otro dirigido hacia el exterior
del alojamiento 10, es decir, frente a una pared del acjamiento.

Como se muestra en la Figura 1, la placa vertical 2 esta instalada en un espacio axial que separa el engranaje dentado
11, 12, del cojinete 15, 16. Lo mismo se aplica en el otro lado del engranaje dentado 11, 12, en donde se instala otra
placa vertical 2. Cada placa vertical es preferiblemente perpendicular al eje de giro del arbol giratorio 13, 14, pero
podrian contemplarse otras configuraciones dependiendo de las geometrias del alojamiento, cojinetes y engranajes
dentados. Por lo tanto, de acuerdo con la presente invencidn, para engranajes dentados 11, 12 fijados a éarboles
giratorios 13, 14 soportados a cada lado de los engranajes dentados por cojinetes 15, 16, podrian instalarse dos placas
verticales 2 en el alojamiento 10, una placa vertical en un lado de los engranajes dentados y la otra placa vertical en
el otro lado de los engranajes dentados para que los engranajes dentados queden intercalados entre dichas placas
verticales como se muestra en la Figura 1.
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Las placas verticales 2 de acuerdo con la invencién estan configuradas para

separar un primer flujo de aceite configurado para enfriar y/o lubricar los engranajes dentados de un segundo flujo
de aceite configurado para enfriar y/o lubricar los cojinetes,

y/o

separar, con respecto al primer flujo de aceite, un flujo de aceite configurado para enfriar los engranajes dentados
(dirigiéndose dicho flujo de aceite a una superficie de pulverizacién ubicada después del area de mallado con
respecto al giro de los engranajes dentados) desde un flujo de aceite configurado para lubricar principalmente los
engranajes dentados (estando, por lo tanto, dicho flujo dirigido hacia el area de mallado).

Para dicha separacién de los diferentes flujos de aceite, las placas verticales de acuerdo con la invencién comprenden
un sistema de protectores hecho de uno o varios protectores para separar diferentes flujos de aceite dentro del
alojamiento de la caja de engranajes. Dichos uno o varios protectores actlan en particular como defensas o cubiertas
y son preferiblemente protectores metalicos configurados para fijarse a las placas verticales. Cada placa vertical 2 es
preferiblemente una placa extraible que puede retirarse o instalarse facilmente dentro del alojamiento 10. Cada placa
vertical 2 est4 hecha preferiblemente de dos placas separadas, en concreto, una placa superior 21 y una placa inferior
22 configuradas para instalarse una sobre la otra, por ejemplo, alineadas verticalmente una sobre la otra, para formar
dicha placa vertical 2. Cada placa vertical 2 comprende al menos dos aberturas, estando cada una de dichas dos
aberturas ajustadas a uno de dichos éarboles giratorios 13, 14, es decir, siendo una abertura circular. Preferiblemente,
cada abertura esté dispuesta tanto en la placa superior como en la inferior, teniendo por tanto un borde en forma de
arco circular que forma parte de la placa superior y otro borde en forma de arco circular que forma parte de la placa
inferior, de modo que, al montar las placas superior e inferior, estos dos bordes forman juntos dicha abertura circular
ajustada al diametro del arbol giratorio correspondiente. La distribucién de estos dos bordes de cada abertura en las
placas inferior y superior permite un facil montaje de la placa vertical dentro del alojamiento de la caja de engranajes.

El sistema de protector del sistema para reducir las pérdidas de potencia de los dientes en una caja de engranajes de
acuerdo con la invencién comprende al menos un protector externo y/o un protector interno. El protector externo esta
configurado para separar el primer flujo de aceite del segundo flujo de aceite. Se denomina "externo", porque esta
fijado al lado de la placa vertical 2 dirigida hacia (es decir, cuya superficie normal esta dirigida hacia) el cojinete. El
protector interno esté configurado para separar, para dicho primer flujo de aceite, un flujo de aceite de enfriamiento de
un flujo de aceite lubricante, y se denomina "interno", porque esta fijado al lado de la placa vertical 2 dirigido hacia los
engranajes dentados, es decir, hacia el interior del alojamiento.

El protector externo estéd configurado para rodear al menos parcialmente el cojinete 15, 16. De acuerdo con una
realizacién preferente de la presente invencién, cada cojinete 15, 16, podria estar parcialmente rodeado por un
protector externo. Cada protector externo se caracteriza preferiblemente por una forma de U invertida que esta abierta
hacia la parte inferior del alojamiento exterior para permitir que el aceite fluya por gravedad hacia dicha parte inferior.
El protector externo comprende, en particular, una primera parte 210 que es una parte curva, por ejemplo hecha de
una placa curva y, opcionalmente, una segunda parte 220, que es una parte recta plana, por ejemplo, hecha de una
placa recta plana, formando dicha primera parte 210 junto con dicha segunda parte 220 dicha forma de U invertida.
Preferiblemente, la primera parte 210 se fija a la placa superior 21 y, si la hay, la segunda parte 220 esta fijada a la
placa inferior 22. La primera parte 210 esta configurada para rodear una parte superior del cojinete 15, 16 con el fin
de recoger el aceite centrifugado del cojinete y la segunda parte 220 esta configurada para extender los extremos de
la parte superior 210 hacia la parte inferior del alojamiento 10 con el fin de guiar el aceite recogido hacia un receptéaculo
o depésito de aceite del alojamiento 10, el aceite recogido fluye de arriba a abajo por gravedad durante el
funcionamiento de la caja de engranajes. La primera parte 210 podria tener una forma semicircular ajustada a la
circunferencia del cojinete 15, 16 y separada de este ultimo. Dicha primera parte 210 actda como una cubierta
configurada para recoger el aceite dispersado por el cojinete 15, 16, lo que obliga a dicho aceite a permanecer dentro
del volumen encerrado por el protector externo. Al instalar la placa superior 21 verticalmente en la placa inferior 22,
los extremos de la primera parte 210 del protector externo estan configurados para encajar entre placas secundarias
de la segunda parte 220, para formar preferiblemente dicha forma de "U" invertida para cada cojinete 15, 16, siendo
la primera parte 210 la parte curvada de la forma de U invertida y comprendiendo la segunda parte 220 cada barra de
la forma de U invertida, la parte curvada se ajusta preferiblemente entre las barras de la forma de U, es decir, ranuras
en un espacio que separa las barras de la forma de U. Gracias a esta geometria de cada protector externo, el aceite
dispersado del cojinete se recoge dentro de la forma de U y se guia a lo largo de las barras de la forma de U hacia un
receptaculo ubicado, por ejemplo, debajo de los cojinetes 15, 16.

Los detalles del protector externo se presentan en la vista ampliada proporcionada por la Figura 2. En el lado de la
placa vertical que comprende dicho protector externo, la placa vertical comprende ademas uno o varios calzos 223.

La Figura 3 muestra una vista interna del alojamiento 10 de la caja de engranajes de acuerdo con la invencién. Como
se ha explicado anteriormente, la placa vertical 2 puede comprender también protectores internos para separar
diferentes flujos de aceite. Dichos protectores internos comprenden placas anti-recirculacién 230, 240 que podrian
fijarse a la placa vertical 2, en particular, a una o0 ambas placas inferiores y/o a una o ambas placas superiores 21, 22
que intercalan los engranajes dentados 11, 12. Las placas anti-recirculaciéon 230, 240 estan configuradas para separar
un flujo de aceite del sistema de enfriamiento 30 que esta disefiado para enfriar un sector angular de los engranajes
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dentados 11, 12, de otro flujo de aceite generado por dicho sistema de enfriamiento 30 - en tal caso, el sistema de
enfriamiento no solo tiene una funcién de enfriamiento, pero también es capaz de lubricar el &rea de mallado M, siendo
asi un sistema de enfriamiento y lubricacién - o por un sistema de lubricacién, en donde dicho otro flujo de aceite esta
configurado esencialmente para lubricar el area de mallado M de los engranajes dentados 11, 12.

El sistema de enfriamiento 30 del sistema para reducir las pérdidas de potencia de los dientes en una caja de
engranajes de acuerdo con la presente invencién comprende en particular una o varias boquillas de enfriamiento 31A,
31B, en donde un primer conjunto de boquillas de enfriamiento 31A del sistema de enfriamiento 30 esta configurado
para pulverizar una superficie externa del primer engranaje dentado 11 y un segundo conjunto de boquillas de
enfriamiento 31B del sistema de enfriamiento 30 esta configurado para pulverizar una superficie externa del segundo
engranaje dentado engranaje 12. Cada una de dichas superficies externas define para el engranaje dentado un Unico
sector angular que se extiende a lo largo de toda la anchura (es decir, axialmente) del engranaje dentado y cuyo arco
es pulverizado por una de las boquillas de enfriamiento. Cada conjunto de boquillas de enfriamiento 31A, 31B est3,
por tanto, configurado para pulverizar una zona definida en la superficie externa del engranaje dentado, en donde
dicha zona esté ubicada después del area de mallado M, por ejemplo, sustancialmente por debajo de esta ultima.
Preferiblemente, cada chorro de boquilla forma un angulo con la superficie externa del engranaje dentado que esta
comprendido dentro del intervalo [90°, 180°], siendo 90° un valor preferido como se muestra en las Figuras 3 y 4.

Ademas de las boquillas de enfriamiento 31A, 31B, el sistema de acuerdo con la invencién comprende una o varias
boquillas de lubricacién 32 que pueden ser parte del sistema de enfriamiento 30 como se muestra en las realizaciones
de las Figuras 3 y 4, o de un sistema de lubricacién separado e independiente (no mostrado). El flujo de aceite
dispersado por dicha(s) boquilla(s) de lubricacién 32 se controla preferiblemente por un bucle de retroalimentaciéon que
es una funcién de la temperatura dentro del alojamiento 10 y esta, en particular, orientado paralelo al vector de
velocidad tangencial definido en la superficie externa del engranaje dentado. Dicho flujo de aceite se pulveriza
preferiblemente en la parte superior del area de mallado M, teniendo dicho flujo de aceite, por ejemplo, una orientacién
sustancialmente vertical y dirigiéndose hacia el fondo, de modo que tanto el primer como el segundo engranajes
dentados se lubriquen al mismo tiempo. Como alternativa, dicho flujo de aceite podria pulverizarse solo sobre el
engranaje dentado 14 que tiene la velocidad de giro mas baja, en un area ubicada en proximidad y directamente antes
de dicha area de mallado (M). Preferiblemente, las boquillas de lubricacién 32 estan conectadas a un conducto
secundario 34 para suministrarles aceite, en donde dicho conducto secundario 34 estd conectado a un conducto
principal 33 configurado para suministrar aceite a las boquillas de enfriamiento 31A, 31B. Preferiblemente, el conducto
secundario 34 atraviesa la placa anti-recirculacion 230, que comprende una abertura 234 (véase Figura 1, 5 0 6)
ajustada a la totalidad o al menos a una parte de la circunferencia del conducto secundario 34 de modo que se evita
una mezcla de aire-aceite procedente del aceite pulverizado por las boquillas de enfriamiento alcance a través de
dicha abertura el volumen ubicado por encima de la placa anti-recirculacién 230.

Preferiblemente, y como se ilustra en las Figuras 5 y 6, la placa anti-recirculacién 230 comprende una placa en forma
de U 235. Este ultimo es, por ejemplo, una placa doblada en forma de U y preferiblemente soldada a la placa anti-
recirculacién 230 para crear una estructura que envuelve con la curva de la forma de U el conducto secundario 34 y
que tiene los brazos de la forma de U dirigidos hacia una pared 17 del alojamiento 10, es decir, que se extiende hacia
un segundo borde 230B de la placa anti-recirculacién 230. Dicha placa en forma de U 235 crea dentro de la placa anti-
recirculacién 230 dicha abertura 234 ajustada al conducto secundario 34. Efectivamente, la parte curvada de la forma
de U crea una superficie que rodea sustancialmente verticalmente una longitud predefinida del conducto secundario.
En particular, una normal a dicha superficie, en donde dicha normal es sustancialmente paralela a los brazos de la
forma de U, se dirige hacia el sistema de enfriamiento 30 de modo que la parte curvada de la forma de U estéd
configurada para bloquear un flujo de una mezcla de aire y aceite que proviene del sistema de enfriamiento 30 y se
dirige hacia la pared 17, mientras que el espacio gestionado entre los brazos de la forma de U permite un facil montaje
de la placa anti-recirculacién 230. La placa en forma de U 235 es preferiblemente perpendicular a un primer plano
inclinado 231 y a un segundo plano inclinado 232 de la placa anti-recirculacién 230. En particular, los brazos de la
forma de U forman cada uno un plano sustancialmente vertical conectado a la superficie curva de la forma de U y
paralelo a las aletas verticales 233 de la placa anti-recirculacién 230.

De acuerdo con la realizacién mostrada en las Figuras 3 y 4, el protector interno de acuerdo con la invencidon
comprende preferiblemente dos placas anti-recirculacién para separar el flujo de aceite refrigerante del flujo de aceite
lubricante de los engranajes dentados 11, 12. Una primera placa anti-recirculacion 230 coopera con el primer
engranaje dentado 11, es decir, el engranaje dentado caracterizado por la velocidad de giro mas alta, y una segunda
placa anti-recirculacién 240 coopera con el segundo engranaje dentado 12 para dicha separacién de los flujos de
aceite, es decir, el engranaje dentado caracterizado por la velocidad de giro més baja. En lo que sigue, la expresion
"placa anti-recirculacién" esta libre de cualquier especificacion de si se usard la primera o segunda placa anti-
recirculacion para describir caracteristicas comprendidas tanto por la primera como por la segunda placas anti-
recirculaciéon a menos que se especifique lo contrario.

La primera placa anti-recirculacién 230 comprende un primer borde 230A dirigido hacia la superficie externa del primer
engranaje dentado 11 caracterizado por una longitud igual al menos a la anchura del primer engranaje dentado y
separado de la superficie externa de dicho primer engranaje dentado por una distancia ajustable (normalmente medida
radialmente). Dicha primera placa anti-recirculacién 230 comprende un segundo borde 230B ubicado en el lado
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opuesto de la primera placa anti-recirculacién en comparacién con el primer borde 230A, dirigido por tanto hacia una
pared de la carcasa y en una posicién (es decir, altura) por debajo del primer borde 230A de modo que el aceite
recogido por la placa anti-recirculacién en las proximidades del primer borde 230A pueda fluir por gravedad hacia el
segundo borde 230B. Este Ultimo se ajusta a dicha pared del alojamiento, preferiblemente libre de contacto con este
ultimo para que el aceite que fluye en la parte superior de la placa anti-recirculaciéon pueda fluir libremente hacia la
parte inferior del alojamiento. La primera placa anti-recirculacién 230A comprende preferiblemente dicho primer plano
inclinado 231 que comprende dicho primer borde 230A y dicho segundo plano inclinado 232 que comprende dicho
segundo borde 230B, en donde la inclinacién del primer plano inclinado 231 con respecto a la horizontal es menor que
la inclinacién del segundo plano inclinado, siendo dichos planos inclinados 231, 232 preferiblemente paralelos al eje
de giro de los arboles giratorios, unidos entre si, por ejemplo, por una superficie curva, y que se extiende a lo largo de
la anchura del primer engranaje dentado 11. Opcionalmente, la primera placa anti-recirculacién 230 comprende
ademas dichas aletas verticales 233 unidas perpendicularmente al primer y segundo planos inclinados y configuradas
para guiar una mezcla de aire-aceite, mientras evita o interrumpe los flujos axiales generados por el giro de los
engranajes dentados. Ventajosamente, dichas aletas aumentan aln mas la rigidez de la placa anti-recirculacién 230.
Preferiblemente, la primera placa anti-recirculacién 230 comprende dicha abertura 234 ajustada al conducto
secundario 34 de modo que dicho conducto secundario 34 puede extenderse desde un primer volumen de la caja de
engranajes que estd ubicado en la parte inferior de la carcasa y que comprende las boquillas de enfriamiento 31A,
31B hasta un segundo volumen de la caja de engranajes que esta ubicado en la parte superior de la carcasa y que
comprende las boquillas de lubricacién 32. Preferiblemente, dicha abertura 234 comprende una placa en forma de U
235 fijada a la placa anti-recirculacién y extendida de acuerdo con su longitud sustancialmente vertical, es decir,
perpendicular a la placa anti-recirculacién 230, por encima y por debajo de la placa anti-recirculacién 230 para bloquear
un flujo de mezcla de aire y aire procedente del sistema de refrigeracién 30 (véase Figuras 5 y 6).

Como se muestra en la Figura 5, la segunda placa anti-recirculacién 240 comprende un primer borde 240A dirigido
hacia la superficie externa del segundo engranaje dentado 12 caracterizado por una longitud igual al menos a la
anchura del segundo engranaje dentado 12 y separado de la superficie externa de dicho segundo engranaje dentado
por una distancia ajustable (normalmente medida radialmente). Dicha segunda placa anti-recirculacién 240 comprende
un segundo borde 240B ubicado en el lado opuesto de la segunda placa anti-recirculacién en comparacién con el
primer borde 240A, dirigido por tanto hacia una pared de la carcasa y en una posicioén (es decir, altura) por debajo del
primer borde 240A de modo que el aceite recogido por la placa anti-recirculacién en las proximidades del primer borde
240A pueda fluir por gravedad hacia el segundo borde 240B. Este Gltimo se ajusta a dicha pared del alojamiento,
preferiblemente libre de contacto con este Ultimo para que el aceite que fluye en la parte superior de la placa anti-
recirculacién pueda fluir libremente hacia la parte inferior del alojamiento. La segunda placa anti-recirculacién 240A
comprende preferiblemente un primer plano inclinado 241 que comprende un primer borde 240A y dicho segundo
plano inclinado 242 que comprende dicho segundo borde 240B, en donde la inclinacién del primer plano inclinado 241
con respecto a la horizontal es menor que la inclinacién del segundo plano inclinado, siendo dichos planos inclinados
241, 242 preferiblemente paralelos al eje de giro de los arboles giratorios, unidos entre si, por ejemplo, por una
superficie curva, y que se extiende a lo largo de la anchura del primer engranaje dentado 11.

Tanto para la primera como para la segunda placas anti-recirculacién, la distancia ajustable a dicha superficie externa
permite minimizar el espacio entre el primer borde 230A, 240A y la superficie externa del engranaje dentado de modo
que dicho primer borde 230A, 240A permanece libre de contacto con dicha superficie externa durante el
funcionamiento de la caja de engranajes y que no se crea calentamiento adicional dentro del alojamiento mediante la
minimizacién de dicho espacio. Para ajustar dicha distancia ajustable, la placa anti-recirculacién 230, 240 esta
preferiblemente fijada de manera deslizante a la placa vertical 2. Dicha distancia entre la superficie externa y el primer
borde puede variar normalmente entre 2 mmy 7 mm. Se mostrd que un valor més alto para dicha distancia disminuia
la eficiencia de la placa anti-recirculacién para separar los flujos de aceite dentro del alojamiento, y se mostrd que un
valor mas alto aumentaba la temperatura dentro del alojamiento 10.

Preferiblemente, la longitud axial de la primera y/o segunda placa anti-recirculacién es mayor que la anchura (es decir,
la longitud axial) del engranaje dentado més cercano a la placa anti-recirculacién considerada, gestionando, por lo
tanto, un espacio axial entre el lado del engranaje dentado y la placa vertical que flanquea dicho lado. Preferiblemente,
cada placa vertical 2 comprende para cada placa anti-recirculacién 230, 240 un soporte tipo ménsula, estando éste
ultimo fijado a la misma y configurado para soportar de manera deslizante la placa anti-recirculacién 230, 240. La
cooperacién de dicho soporte tipo ménsula con la placa anti-recirculacién permite ademés cerrar el espacio entre la
placa anti-recirculacién 230 y la placa vertical 2 en una longitud de extensién al menos igual a 2/3 de la distancia que
separa el primer borde 230A del segundo borde 230B. Por ejemplo, dicho soporte tipo ménsula se extiende
longitudinalmente de acuerdo con dicha longitud de extension.

Tanto para la primera como para la segunda placas anti-recirculacion, el primer plano inclinado 231, 241 esta
caracterizado por que su extensién E hacia los dientes del engranaje dentado 11 mas cercano interseca dicho
engranaje dentado en la base de uno de sus dientes, por ejemplo, en el didmetro de la raiz de los dientes, en donde
el diente considerado preferiblemente no esté alineado con la V vertical. Preferiblemente, su extension es tangente al
circulo de raiz R del engranaje dentado mas cercano e inclinada hacia la parte inferior del alojamiento cuando se aleja
de dicho engranaje dentado més cercano. Preferiblemente, la inclinaciéon del primer plano inclinado con la horizontal
esta comprendida entre 0,55° y 25°, es decir, el &ngulo a pertenece al intervalo [0,55°, 25°].
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De acuerdo con la presente invencién, los protectores internos permiten delimitar dos volimenes o zonas distintas
alrededor del engranaje dentado 11, 12 dentro del alojamiento 10: un volumen superior y un volumen inferior que estéan
separados entre si por los protectores internes, los engranajes dentados en acoplamiento de mallado, las paredes del
alojamiento y las placas verticales 2. En el volumen inferior, que comprende las boquillas de enfriamiento 31A, 31B,
se evita que la mezcla de aceite-aire impulsada en giro por el engranaje dentado 11, 12 se una al volumen superior
por los protectores internos, en particular dichas placas anti-recirculacién. Los protectores internos junto con las placas
verticales permiten, por tanto, limitar la cantidad de mezcla de aceite y aire generada en el volumen inferior para
alcanzar el volumen superior.

Gracias a esta configuracién, se reduce la TPL. Efectivamente, dado que la recirculacién de aceite se reduce por
medio de los protectores internos, se reduce la pérdida de energia resultante del bombeo, asi como la ventilacién. Una
consecuencia es que también se reduce la cantidad de flujo de aceite necesario para enfriar los engranajes dentados.
Adicionalmente, con el fin de reducir el flujo de lubricante de aceite que genera pérdidas de potencia de bombeo en
los dientes, el flujo de aceite pulverizado por la boquilla de lubricacién se puede controlar para minimizar el flujo de
aceite lubricante requerido para crear una pelicula de aceite antes de entrar en el &rea de mallado M.

Ventajosamente, la solucién propuesta por la presente invencién permite un facil acceso a los engranajes dentados,
facilitando por lo tanto las acciones de mantenimiento. Adicionalmente, dado que los engranajes dentados no estén
completamente envueltos por placas (el volumen dentro de la carcasa se separa simplemente en dos
zonas/volimenes), no se requiere ningun sistema de enfriamiento adicional.
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REIVINDICACIONES

1. Sistema para reducir las pérdidas de potencia de los dientes en una caja de engranajes (1), en donde el sistema
comprende

al menos dos engranajes dentados de mallado (11, 12), cada uno unido a un arbol giratorio (13, 14) soportado por
cojinetes (15, 16) y montado dentro de un alojamiento (10);

dos placas verticales (2) configuradas para instalarse dentro de dicho alojamiento (10) entre los cojinetes (15, 16)
y los engranajes dentados (11,12), uno a cada lado de los engranajes dentados (11, 12);

en donde las placas verticales (2) comprenden uno o varios protectores configurados para separar los flujos de
aceite dentro del alojamiento (10);

en donde uno o varios protectores, denominados en lo sucesivo "protectores internos”, montados en el lado de las
placas verticales (2) dirigidas hacia los engranajes dentados (11, 12);

en donde el protector interno comprende una placa anti-recirculacién (230, 240)

caracterizado por que

al menos una placa anti-recirculacién (230, 240) comprende una o varias aletas verticales (233) para romper un
flujo axial de una mezcla de aire-aceite.

2. El sistema de la reivindicacién 1, en donde cada placa vertical (2) comprende una placa superior (21) y una placa
inferior (22).

3. El sistema de una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 2, en donde la placa anti-recirculacién (230, 240) esté fijada
de manera deslizante a la placa vertical 2.

4. El sistema de una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, en donde la placa anti-recirculacién (230, 240) esta
inclinada con respecto a la horizontal para permitir que el aceite recogido fluya desde una posicién cercana a los
engranajes dentados (11, 12) hacia una pared del alojamiento (10).

5. El sistema de una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, en donde la placa anti-recirculacién (230, 240) comprende
un primer plano inclinado (231, 241) caracterizado por que una extensién (E) de dicho primer plano inclinado hacia
los dientes del engranaje dentado mas cercano (11) interseca dicho engranaje dentado (11, 12) en el didmetro de raiz
de uno de sus dientes, siendo tangencial a dicho diametro de raiz.

6. El sistema de una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, en donde las placas verticales (2) comprenden uno o
varios protectores, denominados en lo sucesivo "protectores externos", montados en el lado de las placas verticales
(2) que se dirige hacia el exterior del alojamiento (10).

7. El sistema de la reivindicacién 6, en donde cada protector externo estd formado como una "forma de U" invertida
configurada para rodear uno de los cojinetes (15, 16).

8. El sistema de la reivindicacién 7, en donde dicho protector externo comprende una primera parte (210) y una
segunda parte (220) hechas respectivamente de una placa curva y una placa plana y que forman juntas dicha "forma
de U" invertida alrededor del cojinete (15, 16).

9. El sistema de la reivindicacién 8, en donde la primera parte (210) esta fijada a la placa superior (21) y la segunda
parte (220) esta fijada a la placa inferior (22).

10. El sistema de las reivindicaciones 1 a 9, que comprende un sistema de enfriamiento (30), en donde el sistema de
enfriamiento (30) comprende una o varias boquillas de enfriamiento (31A, 31B) ubicadas debajo de los engranajes
dentados (11, 12) y configuradas para dirigir un flujo de aceite de enfriamiento hacia una superficie externa de los
engranajes dentados (11, 12).

11. El sistema de la reivindicacién 10, que comprende al menos una boquilla de enfriamiento (31A) que dirige un primer
flujo de aceite de enfriamiento hacia el primer engranaje dentado (11) y al menos una boquilla de enfriamiento (31B)
que dirige un segundo flujo de aceite de enfriamiento hacia el segundo engranaje dentado (12).

12. El sistema de la reivindicacién 10 u 11, en donde el dngulo definido por una orientacién del chorro de aceite de
enfriamiento en la salida de la boquilla de enfriamiento (31A, 31B) y la superficie externa del engranaje dentado (11,
12) que se enfria por dicho chorro de aceite de enfriamiento estd comprendida dentro de [90°, 180°].

13. Caja de engranajes (1) que comprende al menos dos engranajes dentados de mallado constante (11, 12), cada

uno unido a un éarbol giratorio (13, 14) soportado por cojinetes (15, 16) y montado dentro de un alojamiento (10), y que
comprende el sistema de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 12.
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