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DESCRIPCION
Sistema de retencion de palas de hélice con grupos de cartucho de cojinete cénico de rodillos.

La presente invencion se refiere a un sistema de palas de hélice y, mas particularmente, a un cartucho de cojinete
coénico de rodillos y un método de montaje para el mismo.

Los sistemas de palas de hélice de aviacién incluyen palas de hélice que tienen porciones de raiz que se extienden
a través de un brazo de buje de un conjunto de buje de palas. Cada pala de hélice esta fijada al brazo de buje, y de
manera que puede girar con respecto al mismo, por medio de un sistema de retencién. Tipicamente, el sistema de
retencién incluye una multitud de grupos de cojinete que permiten la rotacion de la pala dentro del brazo de buje
para poder cambiar el paso de la pala de hélice.

Los sistemas de retencidon para hélices precargados convencionales estan a menudo precargados mediante un
componente roscado de retencidn al buje, relativamente grande, que proporciona una via rigida de carga en la
direccién de la pala. Aunque son eficaces, las uniones roscadas tienen la limitacion inherente de que introducen
concentraciones de esfuerzo en el buje que trabajan con elevadas cargas de fatiga ciclica. Asi mismo, puede
resultar dificil inspeccionar las partes roscadas del buje, lo que puede complicar la conservacion de la precarga
inicial durante periodos prolongados de tiempo de servicio. Ademas, a menudo se requieren herramientas
especiales para aplicar la precarga relativamente elevada necesaria para componentes de buje relativamente
grandes. Esto puede incrementar la complejidad del mantenimiento.

Los sistemas de retencidn para hélices precargados convencionales, tales como el divulgado en el documento
GB2429247, requieren tipicamente la instalacion y conservacion, relativamente complicadas, de multiples elementos
de cojinetes cénicos de rodillos precargados. Los elementos de cojinetes conicos de rodillos deben moverse juntos
durante el proceso de precarga, ya que el diametro instalado final es menor, con respecto al eje de cambio de paso,
en la posicion instalada que en la posicion de montaje. Esto impide el uso de una jaula de cojinetes conicos de
rodillos convencional, que esté fabricada con un diametro fijo para sujetar las superficies superior e inferior de los
cojinetes de rodillos. Asi, se instalan individualmente multiples elementos de cojinetes cénicos de rodillos. Aunque es
eficaz, tal instalacion y montaje puede ser bastante tediosa y requerir un tiempo considerable.

En consecuencia, es deseable proporcionar un conjunto de retencion de pala de hélice que facilite la instalacion y
retencion de multiples cojinetes cénicos de rodillos, precargados, con el fin de incrementar la capacidad de momento
del sistema de retencion para un determinado diametro de paso, pero que a la vez proporcione una disminuciéon de
la complejidad del mantenimiento.

Compendio de la invencion

La presente invencion proporciona un conjunto de retencidon de pala de hélice que comprende: una raiz de pala de
hélice que define un eje de la pala; un brazo de buje (que al menos parcialmente rodea dicha raiz de la pala de
hélice; una pista flotante montada generalmente entre dicho brazo de buje y dicha raiz de pala de hélice; un conjunto
de cojinetes coénicos de rodillos montados entre dicha pista flotante y dicha raiz de pala de hélice; y un capuchén
montado en dicha pista flotante a fin de mantener la precarga en dicha raiz de pala de hélice con respecto a dicho
brazo de buje, caracterizado porque el conjunto de cojinetes conicos de rodillos tiene multiples grupos de cartucho
de cojinete conico de rodillos,

en donde cada uno de dichos multiples grupos de cartucho de cojinete cénico de rodillos tiene al menos un elemento
de cojinete conico de rodillos; en donde cada uno de dichos multiples elementos de cojinete cénico de rodillos tiene
una seccion de cuerpo principal de elemento de cojinete, una seccidén de elemento de cojinete con diametro
reducido, y una seccion de eje de elemento de cojinete entre ambas; y

en donde dicha seccion de eje de elemento de cojinete es acoplable con una caracteristica de retencién dentro de
un cartucho de retencién de cada uno de dichos multiples grupos de cartucho de cojinete cénico de rodillos.

La presente invencion proporciona también un método para montar un conjunto de retenciéon de pala de hélice que
comprende los pasos de: (1) colocar una raiz de pala de hélice en un brazo de buje en la direccion de un eje de pala;
(2) colocar una pista flotante en contacto con un conjunto de retencion externo de cojinetes de bolas dentro del brazo
del buje; (3) colocar un conjunto de cojinetes cénicos de rodillos entre la pista flotante y la raiz de pala de hélice; y
(4) colocar un capuchoén en acoplamiento facial con la pista flotante, estando en contacto el capuchén con el
conjunto de cojinetes conicos de rodillos a fin de mantener la precarga de la raiz de pala de hélice con respecto al
brazo de buje, caracterizado porque el conjunto de cojinetes conicos de rodillos tiene multiples grupos de cartucho
de cojinete conico de rodillos, tales que cada uno de dichos multiples grupos de cartucho de cojinete conico de
rodillos esta separado de uno adyacente de dichos multiples grupos de cartucho de cojinete cénico de rodillos, en
donde cada uno de dichos multiples grupos de cartucho de cojinete conico de rodillos tiene al menos un elemento de
cojinete coénico de rodillos;

en donde cada uno de dichos multiples elementos de cojinete conico de rodillos tiene una seccidon de cuerpo
principal de elemento de cojinete, una seccién de elemento de cojinete con diametro reducido, y una seccion de eje
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de elemento de cojinete entre ambas; y en donde dicha seccion de eje de elemento de cojinete es acoplable con una
caracteristica de retencién dentro de un cartucho de retencién de dichos multiples grupos de cartucho de cojinete
conico de rodillos.

Un conjunto de retencion de pala de hélice de acuerdo con la presente invencidn aplica una precarga a una raiz de
pala de hélice generalmente en la direccion de un eje de pala que aumenta la capacidad de momento de la retencion
para un didmetro de paso dado. El conjunto de retencion de pala de hélice esta soportado dentro de un brazo de
buje por un conjunto de retencién interno de cojinete de bolas, un conjunto de retencién externo de cojinete de bolas,
y un conjunto de cojinetes conicos de rodillos. El conjunto de cojinetes conicos de rodillos discurre entre una pista
flotante y una raiz de pala de hélice ya que es sujetado por un capuchén que esta asegurado a la pista flotante.
El estado de precarga es generado por el conjunto de cojinetes conicos de rodillos que empuja a la raiz de pala de
hélice hacia el exterior en la direccidon del eje de pala y a la pista flotante hacia el interior en la direccién del eje de
pala. La precarga proporciona una retencién de pala relativamente rigida, permitiendo a la vez el cambio del paso de
la pala de hélice en torno al eje de la pala.

El conjunto de cojinetes conicos de rodillos incluye multiples grupos de cartucho de cojinete conico de rodillos que
tienen cada uno un cartucho de retencion y al menos un elemento de cojinete conico de rodillos. El cartucho de
retencioén incluye una caracteristica de retencion que se acopla con cada uno de los elementos de cojinete conico de
rodillos de manera tal que cada uno de los elementos de cojinete conico de rodillos esencialmente es insertado y
extraido del cartucho de retencién "como por un resorte", a fin de facilitar el mantenimiento y el montaje.

Por tanto, la presente invencion proporciona un conjunto de retencion de pala de hélice que facilita la instalacion y
retencion de multiples cojinetes conicos de rodillos precargados, con el fin de incrementar la capacidad de momento
del sistema de retencion para un diametro de paso dado, pero proporcionando a la vez una disminucién en la
complejidad del mantenimiento.

Breve descripcion de los dibujos

Las diversas caracteristicas y ventajas de esta invencion se haran evidentes para los especialistas en la técnica a
partir de la siguiente descripcion detallada de la realizacion actualmente preferida. Los dibujos que acompafian a la
descripcién detallada se pueden describir brevemente como sigue:

la Figura 1A es una vista frontal general en perspectiva de un sistema de hélice;

la Figura 1B es una vista frontal general en perspectiva de un sistema de retencion de pala de hélice;
la Figura 2 es una vista en seccién parcial del sistema de retencién de pala de hélice;

la Figura 3 es una vista en seccion de un conjunto de retencion de pala de hélice;

la Figura 4A es una vista en perspectiva de un grupo de cartucho de cojinete coénico de rodillos;

la Figura 4B es una vista en perspectiva de un cartucho de retencion del grupo de cartucho de cojinete conico de
rodillos;

la Figura 4C es una vista en perspectiva de un elemento de cojinete cénico de rodillos del grupo de cartucho de
cojinete cénico de rodillos;

la Figura 5 es un diagrama de que ilustra un método de montaje para el sistema de retencion de pala de hélice;
la Figura 6A es una vista en perspectiva que ilustra un paso del método de montaje de la Figura 5;

la Figura 6B es una vista en perspectiva que ilustra un paso del método de montaje de la Figura 5;

la Figura 6C es una vista en perspectiva que ilustra un paso del método de montaje de la Figura 5;

la Figura 6D es una vista en perspectiva que ilustra un paso del método de montaje de la Figura 5;

la Figura 6E es una vista en perspectiva que ilustra un paso del método de montaje de la Figura 5;

la Figura 6F es una vista en perspectiva que ilustra un paso del método de montaje de la Figura 5; y

la Figura 7 es una vista transparente parcial en perspectiva del sistema de retencion de pala de hélice en un estado
montado.

Descripcion detallada de la realizacion preferida

La Figura 1A ilustra una vista general en perspectiva de un sistema 10 de hélice. El sistema 10 de hélice incluye un
conjunto 12 de buje que soporta multiples conjuntos 14 de retencion de pala de hélice precargados que retienen una
pala P de hélice. Debe entenderse que, aunque en la realizacién divulgada se ilustra un sistema de retencion de pala
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de hélice tipico de una aeronave turbohélice, se beneficiaran de la presente invencién diversos sistemas de pala
rigida de hélice/rotor, entre ellos sistemas de rotor basculante y de ala basculante que requieran una retencién con
precarga.

Haciendo referencia a la Figura 1B, el conjunto 12 de buje incluye multiples brazos 16 de buje. Cada brazo 16 de
buje es el soporte estructural primario para cada conjunto 14 de retencién de pala de hélice. Los multiples brazos 16
de buje pueden estar conformados integradamente en un Unico buje monopieza que, ademas de proporcionar un
lugar de montaje para las palas P, puede albergar también el sistema de control del paso de hélice. Debe
entenderse que se podran utilizar con la presente invencion diversas construcciones de buje.

El conjunto 12 de buje esta montado en un eje impulsor 12S de hélice que se extiende transversalmente desde el
mismo de manera tal que el sistema 10 de hélice puede ser impulsado en torno a un eje A de rotacion. Cada
conjunto 14 de retencion de pala de hélice define un eje B de pala transversal al eje A de rotacion.

Haciendo referencia a la Figura 2, cada conjunto 14 de retencion de pala de hélice incluye una raiz 18 de pala de
hélice, un conjunto 20 de retencion interno de cojinete de bolas, un conjunto 22 de retencion externo de cojinete de
bolas, una pista flotante 24, un conjunto 26 de cojinetes conicos de rodillos, y un capuchén 28 (también ilustrado en
la Figura 3). Conviene sefialar que todos los conjuntos 14 de retencién de pala de hélice son esencialmente
idénticos, de modo que solo es necesario describir especificamente en la presente memoria un conjunto 14 de
retencidn de pala de hélice.

El conjunto 14 de retencion de pala de hélice aplica una precarga a la raiz 18 de pala de hélice generalmente en la
direccion del eje B de la pala, que incrementa la capacidad de momento de la retencion para un diametro de paso
dado, pero permitiendo a la vez inclinar la raiz 18 de la pala de hélice en torno al eje B de la pala en respuesta a un
sistema de accionamiento para cambio del paso de la pala que interacciona con un saliente de paso de hélice 18p.
Debe entenderse que la raiz 18 de la pala de hélice, tal como se ilustra, puede ser una seccién de una pala de hélice
completa, o bien una parte de retencién que recibe una parte de perfil aerodinamico desmontable de una pala de
hélice.

Haciendo referencia a la Figura 3, el conjunto 14 de retencion de pala de hélice esta soportado dentro del brazo 16
del buje por el conjunto 20 de retencion interno de cojinete de bolas, el conjunto 22 de retencion externo de cojinete
de bolas y el conjunto 26 de cojinetes conicos de rodillos que se extienden a lo largo del perimetro en torno a la raiz
18 de la pala de hélice. El conjunto 20 de retencién interno de cojinete de bolas, que discurre en una pista interna
20R definida entre el brazo 16 del buje y la raiz 18 de la pala de hélice, define un diametro de paso interno. El
conjunto 22 de retencion externo de cojinete de bolas, que discurre en una pista externa 22R definida entre el brazo
16 del buje y la pista flotante 24, define un didametro de paso externo.

El conjunto 26 de cojinetes conicos de rodillos discurre entre la pista flotante 24 y la raiz 18 de pala de hélice,
mantenido por el capuchdn 28 que esta asegurado a la pista flotante 24 por medio de un gran niumero de fiadores
roscados 30 (también ilustrados en la Figura 2) tales como pernos o similares. El fiador roscado 30 esta dispuesto
generalmente paralelo al eje B de la pala a fin de mantener el capuchon 28 y la pista flotante 24 en acoplamiento
facial, de manera que un saliente 32 del capuchon esta en contacto con el conjunto 26 de cojinetes cénicos de
rodillos. Conviene sefialar que el capuchdn 28 se encuentra en acoplamiento facial con la pista flotante 24 - no
enroscado a la misma - de manera que se minimizan las concentraciones de esfuerzos y los fiadores roscados 30
proporcionan multiples vias de carga redundantes. El saliente 32 de capuchodn sitda al conjunto 26 de cojinetes
conicos de rodillos entre el capuchon 28 y la pista flotante 24 con el fin de procurar el estado de precarga.

Cada uno de los cojinetes conicos 44 de rodillos del conjunto 26 de cojinetes conicos de rodillos define un angulo C
de cono que intersecta al eje B de la pala. El conjunto 26 de cojinetes conicos de rodillos discurre entre una
superficie 24B de rodamiento de pista flotante de la pista flotante 24 y una superficie 18B de rodamiento de raiz de
pala de hélice de la raiz 18 de la pala de hélice. La superficie 24B de rodamiento de pista flotante y la superficie 18B
de rodamiento de raiz de pala de hélice estan también definidas en la direccién de un angulo de cono, de manera
que la superficie 24B de rodamiento de pista flotante es una superficie interna que mira hacia el eje B de la pala y la
superficie 18B de rodamiento de raiz de pala de hélice es una superficie externa que mira en direccién contraria al
eje B de la pala. En otras palabras, se forma una interfaz troncocénica en torno al eje B para recibir el conjunto 26 de
cojinetes conicos de rodillos.

El estado de precarga es generado por el conjunto 26 de cojinetes conicos de rodillos que empuja a la raiz 18 de la
pala de hélice hacia fuera en la direccion del eje B de la pala, y por la pista flotante 24 que empuja hacia dentro en la
direccion del eje B de la pala. El conjunto 26 de cojinetes conicos de rodillos proporciona una friccién de elementos
rodantes potencialmente menor que el conjunto 22 de retencion externo de cojinete de bolas en el cual el cambio de
paso da como resultado una rotacion en el conjunto 20 de retencion interno de cojinete de bolas y el conjunto 26 de
cojinetes conicos de rodillos durante el cambio de paso. El conjunto 22 de retencion externo de cojinete de bolas
tiene una friccion potencialmente superior, y no necesita girar. El conjunto 22 de retenciéon externo de cojinete de
bolas también proporciona una unién precargada mas suave que permite el desgaste sin pérdida de precarga. La
precarga procura una retencién de pala relativamente rigida, pero permite la inclinacion de la raiz 18 de la pala de
hélice en torno al eje B de la pala al permitir la rotacion en el conjunto 22 de retencién externo de cojinete de bolas.
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Pueden estar situados uno o mas retenes (no mostrados) entre la raiz 18 de la pala de hélice y el capuchdn; entre el
capuchon 28 y la pista flotante 24; y entre la pista flotante 24 y el brazo de buje 16. Debe entenderse que se pueden
utilizar diversas disposiciones de retenes con la presente invencion.

Haciendo referencia a la Figura 4A, el conjunto 26 de cojinetes cénicos de rodillos incluye mdltiples grupos 40 de
cartucho de cojinete conico de rodillos (de los que se muestra uno) que tienen cada uno un cartucho 42 de retencion
y al menos un elemento 44 de cojinete conico de rodillos (de los que se muestran cuatro). El cartucho 42 de
retencion define un radio 43 de acogida entre la raiz 18 de la pala de hélice y la pista flotante 24 en torno al eje B.
El cartucho 42 de retencion retiene cada uno de los multiples elementos 44 de cojinete conico de rodillos dentro de
una ranura 48 para elemento de cojinete de rodillos en la direccion de un eje E de elemento de cojinete de rodillos
(Figura 4B).

La realizacion que se describe del conjunto 26 de cojinetes conicos de rodillos tiene cuatro elementos 44 de cojinete
conico de rodillos en cada cartucho 42 de retencion, con un total de siete (7) cartuchos por cada pala de hélice.
Debe entenderse que se puede utilizar cualquier numero de cartuchos, siendo dos el numero minimo de cartuchos
posible, aunque los aspectos de montaje pueden dictar el nimero de cartuchos dependiendo del tamafio de la
separacion inicial entre los multiples grupos 40 de cartucho de cojinete cénico de rodillos en relacién con la precarga
deseada.

Cada uno de los elementos 44 de cojinete conico de rodillos incluye una seccion 44M de cuerpo principal de
elemento de cojinete, una seccion 44R de elemento de cojinete con diametro reducido, y una seccién 44S de eje de
elemento de cojinete entre ambas (Figura 4C).

El cartucho 42 de retencion retiene cada uno de los multiples elementos 44 de cojinete cénico de rodillos dentro de
la ranura 48 para elemento de cojinete de rodillos en la direccion del eje E del elemento de cojinete de rodillos por
medio de una caracteristica 46 de retencion (Figura 4B). La caracteristica 46 de retencion se acopla con la seccion
44S de eje de elemento de cojinete (Figura 4C) de cada uno de los elementos 44 de cojinete conico de rodillos de
manera tal que cada uno de los elementos 44 de cojinete conico de rodillos esencialmente es insertado y extraido
del cartucho 42 de retencion "como por resorte". Un labio de la caracteristica 46 de retencion define una distancia
inferior al diametro de la seccion 44S de eje de elemento de cojinete, de manera tal que la flexibilidad de la misma
permite que la seccion 44S de eje de elemento de cojinete atraviese el ajuste de interferencia creado de este modo.
La caracteristica de ajuste "como por resorte" permite que los elementos individuales 44 de cojinete conico de
rodillos sean montados o desmontados del cartucho 42 para proporcionar los grupos 40 de cartucho de cojinete
conico de rodillos. Esto facilita el mantenimiento y la sustitucion de los grupos 40 de cartucho de cojinete cénico de
rodillos y los elementos individuales 44 de cojinete conico de rodillos, tal como se requeria.

El cartucho 42 de retencion se fabrica con un material de baja friccion tal como un material no metalico, con el fin de
disminuir el torque necesario para hacer girar la pala. El material es también flexible, con el fin de acomodar la
caracteristica de "como por resorte" que permite montar o desmontar del cartucho 42 los elementos individuales 44
de cojinete conico de rodillos. En la realizacion descrita, la caracteristica 46 de retencidén puentea cada una de las
ranuras 48 para elemento de cojinete de rodillos. Un suelo 50 puentea también cada una de las ranuras 48 para
elemento de cojinete de rodillos con el fin de mantener la integridad del cartucho 42 de retencion. La parte superior
de cada uno de los elementos 44 de cojinete cénico de rodillos esta expuesta, y, por encima, una seccidn superior
42T del cartucho 42 de retencion facilita la presion sobre los grupos 40 de cartucho de cojinete cénico de rodillos
para colocarlos en su sitio (Figuras 6D-6F).

Estan definidos bordes 52 biselados relativamente significativos (Figura 4B) a lo largo de cada borde longitudinal de
la ranura 48 para elemento de cojinete de rodillos, con el fin de reducir el contacto superficial y por tanto la friccion
entre el elemento 44 de cojinete coénico de rodillos y el rodillo y el cartucho 42 de retencion. El cartucho 42 de
retenciéon proporciona ademas un significativo ajuste de holgura entre la seccion 44R de elemento de cojinete con
diametro reducido y el cartucho 42 de retencién, asi como entre la seccidon 44S de eje de elemento de cojinete y el
cartucho 42 de retencion. Esto minimiza la friccion al eliminar todo contacto entre la seccién 44R de elemento de
cojinete con didmetro reducido y la seccion 44S de eje de elemento de cojinete con el cartucho 42 de retencion en
sus respectivas zonas. El diametro de la seccién 44R de elemento de cojinete con diametro reducido esta reducido
con respecto al angulo de cono del cuerpo principal 44M del elemento de cojinete. Esto asegura que la seccion 44R
de elemento de cojinete con diametro reducido no reciba ninguna de las cargas de rodamiento que podrian producir
elevados niveles de esfuerzo de contacto como consecuencia del contacto con la raiz 18 de la pala de hélice o con
la pista flotante 24. Esencialmente, la seccion 44R de elemento de cojinete con diametro reducido sdlo retiene la
posicion axial de la seccion 44S de eje de elemento de cojinete dentro de la caracteristica 46 de diametro reducido
del cartucho 42 de retencion.

De manera alternativa o adicional, el cartucho 42 de retencion puede incluir caracteristicas 54 de extraccion (Figura
4A) tales como aberturas que facilitan la extracciéon de los grupos 40 de cartucho de cojinete conico de rodillos de
entre la pista flotante 24 y la raiz 18 de la pala de hélice. La caracteristica 54 de extraccion esta configurada para
recibir una herramienta asociada.

Haciendo referencia a la Figura 5, el estado de precarga se produce de una manera que no es complicada, lo cual
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facilita el mantenimiento de rutina y las reparaciones sobre el terreno. En el paso 100, se colocan la pista flotante 24
y el capuchén 28 sobre la raiz 18 de la pala de hélice en una posicién temporalmente externa alejada del brazo 16
del buje (Figura 6A). En el paso 110, se instala la raiz 18 de la pala de hélice en el brazo 16 del buje. En el paso 120,
se coloca el conjunto 20 de retencidn interno de cojinete de bolas dentro de la pista interna 20R entre la raiz 18 de la
pala de hélice y el brazo 16 del buje. En el paso 130, se retrae parcialmente la raiz 18 de la pala de hélice hacia
fuera con respecto al brazo 16 del buje, de manera tal que el conjunto 20 de retencion interno de cojinete de bolas
asienta dentro de la pista interna 20R.

En el paso 140, se coloca el conjunto 22 de retencién externo de cojinete de bolas dentro de una parte de la pista
externa 22R definida por el brazo 16 del buje (Figura 6B). El conjunto 22 de retencién externo de cojinete de bolas
permite hacer girar la pista flotante 24 por necesidades del montaje, ya que de lo contrario habria que hacer girar la
raiz 18 de la pala de hélice, lo cual puede no ser posible ya que los perfiles aerodinamicos de palas de hélice
adyacentes pueden tocarse.

En el paso 150, se hace descender la pista flotante 24 sobre el conjunto 22 de retencién externo de cojinete de bolas
con el fin de completar la pista externa 22R formada entre |a pista flotante 24 y el brazo 16 del buje (Figura 6C).

En el paso 160, se instala el conjunto 26 de cojinetes conicos de rodillos entre la pista flotante 24 y la raiz 18 de la
pala de hélice (Figura 6D). En esta posicion inicial esta definido un intersticio igualmente espaciado entre cada uno
de los multiples grupos 40 de cartucho de cojinete conico de rodillos.

En el paso 170, se hace descender el capuchoén 28 sobre el conjunto 26 de cojinetes conicos de rodillos hasta que el
saliente 32 del capuchdn contacta con el conjunto 26 de cojinetes cénicos de rodillos (Figura 6E). En el paso 180, se
montan muelles S de precarga sobre pernos P que se hacen pasar a través de aberturas 28a del capuchoén y
aberturas 24a de la pista flotante.

Los muelles S de precarga fuerzan el capuchén 28 hacia la pista flotante 24. Una tuerca RP roscada al perno P de
precarga retiene selectivamente el muelle S sobre el perno P de precarga. A continuacion ase aplica torque a la
tueca RP con el fin de crear un estado de compresion sobre el muelle S de precarga. Se entendera que, de manera
alternativa, se pueden aplicar otros dispositivos y accesorios para aplicar una precarga que fuerce a los elementos
44 de cojinete conico de rodillos hacia la pista flotante 24 durante la instalacion.

En el paso 190, se hacen girar la pista flotante 24, el capuchén 28, y los muelles S de precarga hasta que el conjunto
26 de cojinetes conicos de rodillos estéd completamente instalado. El conjunto 26 de cojinetes cénicos de rodillos esta
completamente asentado cuando el capuchén 28 se empareja en acople facial con la pista flotante 24 (Figura 6F).
Durante este proceso de precarga, el intersticio entre cada uno de los multiples grupos 40 de cartucho de cojinete
coénico de rodillos se cierra, de manera tal que se procura un espacio esencialmente igual entre cada uno de los
elementos 44 de cojinete conico de rodillos a lo largo de la circunferencia del conjunto 26 de cojinetes coénicos de
rodillos (Figura 7). Es decir, los multiples grupos 40 de cartucho de cojinete conico de rodillos facilitan la instalacion y
retencidon de los elementos 44 de cojinete conico de rodillos dentro del sistema de retencion de pala de hélice
precargada a medida que los multiples grupos 40 de cartucho de cojinete coénico de rodillos se mueven juntos
durante el proceso de precargar la retencion.

El estado de precarga es establecido inicialmente por los muelles S de precarga que aplican una carga sobre el
extremo de los elementos 44 de cojinete cénico de rodillos a medida que se hace girar la pista flotante 24, lo cual
permite al conjunto 26 de cojinetes conicos de rodillos empujar progresivamente la raiz 18 de la pala de hélice hacia
fuera y la pista flotante 24 hacia dentro en la direcciéon del eje B, generando el estado precargado. Es decir, los
muelles S mantienen una carga final axial sobre los rodillos a medida que los elementos de cojinete de rodillos
entran progresivamente en el espacio conico entre la pista flotante 24 y la raiz 18 de la pala de hélice. De manera
alternativa u opcional, esta carga final axial puede ser aplicada con Utiles disefiados para interaccionar con la pista
externa. Conviene observar que la fuerza axial es aplicada a la parte superior de los elementos 44 de cojinete conico
de rodillos. La fuerza axial se desliza a través de la parte superior del rodillo durante el proceso de precarga como
consecuencia de la geometria de los elementos fisicos.

El movimiento en la direccion del eje de los elementos 44 de rodillo es posible debido a una combinacién de un bajo
coeficiente de friccion del rodillo y un elemento 44 de rodillo ligeramente basculado que precesiona hacia dentro en
una trayectoria helicoidal. La pista flotante 24 es importante para la aplicaciéon de la precarga, ya que de no ser asi,
la pala de hélice no podria girar libremente cuado se acopla con el sistema de accionamiento para el paso de la
hélice.

Una vez completado este proceso, el conjunto 26 de cojinetes conicos de rodillos es retenido en su sitio debido a un
coeficiente estatico de friccion relativamente elevado en la direccion del eje B de la pala. Conviene sefialar, sin
embargo, que la raiz 18 de la pala de hélice todavia puede girar en torno al eje B de la pala en respuesta a
actuaciones de cambio de paso. Los multiples grupos 40 de cartucho de cojinete conico de rodillos se aproximan
entre si durante el proceso de precargar la retencion porque su diametro final instalado, en relacion con el eje de
cambio de paso, es menor en su posicion final que en su posicion inicial.

En el paso 200, se quita la tuerca RP del perno P y se retiran todos los muelles S y pernos P de precarga, siendo
6
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reemplazados por el fiador roscado 30 (Figura 7) en cada una de las aberturas 28a del capuchon y las aberturas 24a
de la pista flotante. Debe entenderse que se puede retirar individualmente cada tuerca RP, perno P y muelle S de
precarga antes de la instalacion del fiador roscado 30. De manera alternativa, el conjunto 26 de cojinetes cénicos de
rodillos es mantenido en su sitio como consecuencia de un coeficiente estatico de friccion relativamente elevado en
la direccion del eje B de la pala.

Para desmontar el conjunto 14 de retencién de pala de hélice del brazo 16 del buje, se retiran los fiadores roscados
30. A continuacion se elimina la carga axial sobre el conjunto 26 de cojinetes cénicos de rodillos haciendo girar la
pista flotante 24 de manera tal que las fuerzas normales ejercidas sobre el conjunto 26 de cojinetes conicos de
rodillos desde la precarga y el angulo de cono del elemento de cojinete conico de rodillos dan como resultado una
carga axial autogenerada sobre el conjunto 26 de cojinetes conicos de rodillos que empuja al conjunto 26 de
cojinetes cénicos de rodillos fuera de su acoplamiento.

Aunque se muestran, describen y reivindican secuencias particulares de pasos, debe entenderse que se pueden
realizar pasos en cualquier orden, separados o combinados, a menos que se indique otra cosa, y ello aun se
beneficiara de la presente invencion.

La descripcion precedente es ilustrativa, y no esta definida por las limitaciones que en ella aparecen. Son posibles
muchas modificaciones y variaciones de la presente invencion a la luz de las ensefianzas precedentes. Se ha
descrito las realizaciones preferidas de esta invencién, pero un especialista ordinario en la técnica reconocera que
algunas modificaciones entrarian dentro del alcance de esta invencion. Se entiende por tanto que, dentro del alcance
de las reivindicaciones adjuntas, se puede poner en practica la invencion de una manera distinta de la
especificamente descrita. Por esta razén, para determinar el verdadero alcance y contenido de esta invencion se
deben estudiar las reivindicaciones siguientes.
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REIVINDICACIONES
1. Un conjunto (14) de retencion de pala de hélice que comprende:
una raiz (18) de pala de hélice que define un eje (B) de la pala;
un brazo (16) de buje que al menos parcialmente rodea dicha raiz de pala de hélice;
una pista flotante (24) montada generalmente entre dicho brazo de buje y dicha raiz de pala de hélice;
un conjunto (26) de cojinetes conicos de rodillos montado entre dicha pista flotante y dicha raiz de pala de hélice; y

un capuchén (28) montado en dicha pista flotante a fin de mantener precarga en dicha raiz de pala de hélice con
respecto a dicho brazo de buje,

caracterizado porque el conjunto de cojinetes cénicos de rodillos tiene multiples grupos (40) de cartucho de cojinete
coénico de rodillos,

en donde cada uno de dichos multiples grupos de cartucho de cojinete cénico de rodillos tiene al menos un elemento
(44) de cojinete conico de rodillos;

en donde cada uno de dichos multiples elementos (44) de cojinete cénico de rodillos tiene una seccion (44M) de
cuerpo principal de elemento de cojinete, una seccién (44R) de elemento de cojinete con didmetro reducido, y una
seccion (44S) de eje de elemento de cojinete entre ambas; y

en donde dicha seccién (44S) de eje de elemento de cojinete es acoplable con una caracteristica (46) de retencion
dentro de un cartucho (42) de retencidon de cada uno de dichos multiples grupos (40) de cartucho de cojinete conico
de rodillos.

2. El conjunto segun la reivindicacion 1, en donde dicha pista flotante define una superficie 24B de rodamiento de
pista flotante y dicha raiz de pala de hélice define una superficie 18B de rodamiento de raiz de pala de hélice, dicha
superficie de rodamiento de pista flotante y dicha superficie de rodamiento de raiz de pala de hélice definen un
angulo de cono (C) que intersecta a dicho eje (B) de la pala.

3. El conjunto segun la reivindicacion 2, en donde dicha superficie de rodamiento de pista flotante y dicha superficie
de rodamiento de raiz de pala de hélice acogen dichos multiples grupos (40) de cartucho de cojinete conico de
rodillos entre ambas.

4. Un grupo (40) de cartucho de cojinete coénico de rodillos para un conjunto (14) de retencién de pala de hélice
segun cualquiera de las reivindicaciones precedentes, que comprende:

un cartucho (42) de retencidn que tiene al menos una ranura (48) para elemento de cojinete de rodillos que define un
eje (E) de elemento de cojinete de rodillos, teniendo dicha al menos una ranura (48) para elemento de cojinete de
rodillos una caracteristica (46) de retencién; y

un elemento (44) de cartucho de cojinete cénico de rodillos que tiene una seccion (44M) de cuerpo principal de
elemento de cojinete, una seccion (44R) de elemento de cojinete con diametro reducido, y una seccion (44S) de eje
de elemento de cojinete entre ambas, siendo dicha seccién (44S) de eje de elemento de cojinete acoplable con
dicha caracteristica de retencion dentro de la o de dicha al menos una ranura para elemento de cojinete de rodillos.

5. El grupo segun la reivindicacién 4, en donde dicha seccién (44R) de elemento de cojinete con diametro reducido
tiene un diametro inferior al de dicha seccion (44M) de cuerpo principal de elemento de cojinete.

6. El grupo segun la reivindicacion 4 6 5, en donde dicha seccion (44S) de eje de elemento de cojinete tiene un
diametro inferior al de dicha seccién (44R) de elemento de cojinete con didmetro reducido y al de dicha seccién
(44M) de cuerpo principal de elemento de cojinete.

7. El grupo segun la reivindicacion 4, 5 6 6, en donde una seccion superior de rodamiento de rodillos se extiende
mas alla de una seccioén superior (42T) de dicho cartucho (42) de retencion.

8. El grupo segun la reivindicacion 4, 5, 6 6 7, en donde dicha seccién (44R) de elemento de cojinete con diametro
reducido define una holgura dentro de dicha ranura (48) para elemento de cojinete de rodillos.

9. El grupo segun cualquiera de las reivindicaciones 4 a 8, en donde dicho cartucho de retencién incluye un borde
biselado (52) definido a lo largo de cada borde longitudinal de dicha al menos una ranura (48) para elemento de
cojinete de rodillos.

10. El grupo segun cualquiera de las reivindicaciones 4 a 9, en donde dicha al menos una ranura (48) para elemento
de cojinete de rodillos incluye cuatro ranuras para elemento de cojinete de rodillos.
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11. El grupo segun la reivindicacién 10, en donde cada una de dichas cuatro ranuras (48) para elemento de cojinete
de rodillos esta puenteada por una caracteristica (46) de retencion.

12. El grupo segun la reivindicacion 10 u 11, en donde cada una de dichas cuatro ranuras (48) para elemento de
cojinete de rodillos esta puenteada por un suelo (50).

13. Un método para montar un conjunto de retencién de pala de hélice que comprende los pasos de:
(1) colocar una raiz (18) de pala de hélice en un brazo (16) de buje en la direccion de un eje de pala;

(2) colocar una pista flotante (24) en contacto con un conjunto de retencion externo de cojinetes de bolas dentro del
brazo del buje;

(3) colocar un conjunto (26) de cojinetes conicos de rodillos entre la pista flotante y la raiz de pala de hélice; y

(4) colocar un capuchén (28) en acoplamiento facial con la pista flotante, estando en contacto el capuchén con el
conjunto de cojinetes conicos de rodillos a fin de mantener la precarga de la raiz de pala de hélice con respecto al
brazo de buje,

caracterizado porque el conjunto de cojinetes cénicos de rodillos tiene multiples grupos (40) de cartucho de cojinete
coénico de rodillos, tales que cada uno de dichos multiples grupos de cartucho de cojinete cénico de rodillos esta
separado de uno adyacente de dichos multiples grupos de cartucho de cojinete conico de rodillos,

en donde cada uno de dichos multiples grupos de cartucho de cojinete cénico de rodillos tiene al menos un elemento
(44) de cojinete conico de rodillos;

en donde cada uno de dichos mudltiples elementos (44) de cojinete conico de rodillos tiene una seccion (44M) de
cuerpo principal del elemento de cojinete, una seccion (44R) de elemento de cojinete con diametro reducido, y una
seccion (44S) de eje de elemento de cojinete entre ambas; y

en donde dicha seccion (44S) de eje de elemento de cojinete es acoplable con una caracteristica (46) de retencion
dentro de un cartucho (42) de retencion de dichos multiples grupos (40) de cartucho de cojinete conico de rodillos.

14. Un método segun la reivindicacion 13, en donde dicho paso (4) comprende adicionalmente:
(a) hacer girar la pista flotante y el capuchén hasta que el capuchdn contacta con la pista flotante en el acople facial.
15. Un método segun la reivindicacion 14, en donde dicho paso (a) comprende adicionalmente:

(i) hacer girar la pista flotante y el capuchdén hasta que el conjunto de cojinetes conicos de rodillos esté
completamente asentado entre la pista flotante y la raiz de la pala de hélice.
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FIG. 1A
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FIG. 3
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COLOCARPISTA FLOTANTE Y CUBIERTA DE LA PALA
EN UNA POSICION TEMPORALMENTE EXTERNA

3

INSTALAR LA PALA EN EL BUJE

§

INSERTAR GRUPO DE COJINETE INTERNO

)

TIRAR DE LA PALA HACIA AFUERA HASTA QUE EL
COJINETE INTERNO ESTE ADECUADAMENTE SENTADO

|

INSTALAR CONJUNTO DE BOLAS EXTERNO

L

HACER DESCENDER LA PISTA FLOTANTE
SOBRE EL COJINETE EXTERNO

|

INSERTAR GRUPO DE RODILLOS CONICOS CON
UNA SEPARACION UNIFORME ENTRE CARTUCHOS

HACER DESCENDER LA TAPA HASTA QUE LA SUPERFICIE
COLOCADORA DE LOS RODILLOS ESTE EN CONTACTO
CON LAS PARTES SUPERIORES DE LOS RODILLOS

¢

INSTALAR LOS MUELLES DE PRECARGA

}

HACER GIRAR LA PISTA FLOTANTE, LATAPAY LOS
MUELLES DE PRECARGA HASTA QUE LOS RODILLOS
CONICOS ESTEN COMPLETAMENTE ACOPLADOS Y LA

TAPA EMPAREJADA CON LA PISTA FLOTANTE, LAS

SEPARACIONES ENTRE CARTUCHOS SE REDUCEN

. . }

RETIRAR LOS MUELLES DE PRECARGA INDIVIDUALMENTE
Y SUSTITUIR INDIVIDUALMENTE CON FIADOR ROSCADO
PARA ASEGURAR EL CAPUCHON A LA PISTA FLOTANTE

FIG. 5
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