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DESCRIPCION
Dispositivo de freno para instalacion de energia edlica

La presente invencién se refiere a un dispositivo de freno para una instalacién de energia e6lica. El dispositivo de
freno presenta un tambor de freno, asi como varios elementos de freno que actian radialmente hacia fuera sobre el
tambor de freno, sobre los que actda una unidad de cilindro hidraulico. A este respecto los elementos de freno estan
fijados en la direccién circunferencial a través de una unidad de acoplamiento, que puede unirse de manera firme
con una pieza constructiva fija.

Por el tipo de construccion, tales frenos de tambor se utilizan habitualmente de manera que actian sobre extremos
de arbol.

Para instalaciones de energia edlica son necesarios los denominados frenos de rotor, que o bien estan disefados
como frenos de parada puros y entonces Unicamente deben aplicar el momento de parada necesario para el rotor en
reposo. Los frenos de rotor también pueden estar disefiados como freno de servicio, que actia entonces como
segundo sistema de frenado independiente de manera adicional al frenado aerodindmico del rotor y sirve ademas en
reposo como freno de parada.

En una instalacion de energia eolica se producen en el buje de rotor a un nimero de revoluciones reducido
momentos de giro relativamente altos, que se transforman en una transmisién dispuesta aguas abajo en nimeros de
revoluciones superiores con momentos de giro menores. El arbol de salida de la transmision (nimero de
revoluciones alto, momento de giro reducido) actla sobre un generador, que convierte la energia de rotaciéon en
energia eléctrica. Los frenos de rotor conocidos se realizan en la mayoria de los casos como frenos de discos
(véase por ejemplo el documento DE 37 14 859 A1) y actian normalmente sobre el arbol de salida de la transmision
o el arbol de entrada del generador. Sin embargo, los frenos de discos tienen la desventaja de que, ademas de la
fuerza de torsion que genera el verdadero momento de frenado, mediante la actuacion excéntrica de las zapatas de
freno sobre el disco ejercen también una fuerza transversal sobre el arbol que debe frenarse, que conduce a un
esfuerzo de flexion no deseado. Aunque este esfuerzo de flexion puede reducirse usando varias unidades de zapata
de freno distribuidas simétricamente por el perimetro del disco, sin embargo, no pueden excluirse completamente
cargas de flexién, dado que en el caso de la actuacion de varias unidades de zapata de freno, debido a un desgaste
irregular de los elementos de freno o debido a una distribucién asimétrica irregular de la fuerza de frenado, a pesar
de la disposicion simétrica pueden aparecer tales cargas de flexion. Ademas, tales frenos de discos necesitan
bastante espacio; y concretamente tanto en direccion radial como en direccién axial.

Los frenos de tambor, que son adecuados para su montaje en extremos de arbol (o en el campo de los automdviles
en manguetas (véanse por ejemplo los documentos DE 199 06 798 A1 y US 3.835.964)), normalmente no pueden
usarse en instalaciones de energia edlica en el arbol primario (arbol de salida de la transmision o arbol de
accionamiento del generador), dado que el arbol primario por un lado une en general la transmision y el generador
entre si y, por otro lado, por regla general esta realizado como arbol hueco, a través del cual se guia un denominado
tubo de regulacién de paso, a través del que se realiza el desplazamiento de pala. El tubo de regulacién de paso que
gira a la velocidad del rotor aloja también conductos de corriente o hidraulicos, que alimentan accionamientos de
ajuste correspondientes para el desplazamiento de pala, que estan ubicados en el buje. Un arbol continuo o un paso
de este tipo de conductos de alimentacion no puede realizarse con frenos de tambor habituales.

Por tanto existe el objetivo de proporcionar un dispositivo de freno, que en una realizacion de freno de tambor sea
adecuado para frenar el arbol primario, sin que se vea afectado negativamente por ello el accionamiento del
dispositivo de desplazamiento de pala.

Este objetivo se soluciona mediante el dispositivo de freno segin la reivindicacion 1. De este modo esta previsto un
tambor de freno, que actlia sobre el arbol primario. Este puede ser o bien un arbol de generador o bien también el
arbol de salida de la transmision. Ademas estan previstos varios elementos de freno que actdan radialmente hacia
fuera sobre el tambor de freno, que comprenden por regla general las propias guarniciones de freno y soportes de
guarnicion de freno adecuados. A este respecto una unidad de cilindro de fluido central actia sobre los elementos
de freno y al frenar los desplaza de manera uniforme hacia fuera contra el lado interno del tambor de freno. A este
respecto las fuerzas tangenciales que actian sobre los elementos de freno no se absorben a través de la unidad de
cilindro hidraulico, sino a través de una unidad de acoplamiento fijada, que fija los elementos de freno en la direccion
circunferencial, concretamente con respecto al sentido de giro del tambor de freno/arbol primario. El tambor de freno,
la unidad de cilindro de fluido y la unidad de acoplamiento presentan en cada caso una abertura pasante orientada
coaxialmente, central, que puede estar atravesada por el propio arbol primario o un arbol secundario que puede girar
independientemente del dispositivo de freno. Este puede ser un arbol de ajuste o un denominado tubo de regulacién
de paso, que esta previsto para el desplazamiento de los mecanismos de desplazamiento de pala. Este arbol de
ajuste o el tubo de regulacion de paso gira a este respecto habitualmente a la velocidad del buje de palas de rotor
(aproximadamente 14 revoluciones por minuto).

Los perfeccionamientos de las reivindicaciones 2 a 5 se refieren al disefio del tambor de freno. A este respecto
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segun la reivindicacion 2 esta prevista una estructura de nervios que discurre radialmente, que mejora el flujo de
fuerza y calor durante el funcionamiento del freno en el tambor de freno. El disefio segun la reivindicacién 3 sirve
para una forma de tambor especialmente rigida y con estabilidad de forma también en condiciones de
funcionamiento, que posibilita un funcionamiento duradero con escaso mantenimiento. Las caracteristicas de las
reivindicaciones 4 y 5 mejoran la refrigeracion propia del tambor de freno y con ello también de las demas piezas
constructivas de freno mediante un guiado de aire de enfriamiento mejorado (conveccion) a través del dispositivo de
freno.

El disefio de los elementos de freno segun la reivindicacion 6 mejora por un lado la evacuacion de calor de la zona
de las verdaderas superficies de frenado a través de las guarniciones de freno y los cuerpos de frenado de los
elementos de freno al entorno e impide con ello un calentamiento de la unidad de cilindro hidraulico. Por otro lado,
con un disefo correspondiente de la estructura de nervios o de rejilla puede realizarse una realizacion de colada con
estabilidad de forma y favorable de los elementos de freno.

Las caracteristicas de las reivindicaciones 7 a 9 se refieren a un dispositivo de reajuste, que segun la reivindicacion
7 compensa automaticamente con un reajuste un intersticio de aireacion deseado y lo mantiene constante. El
reajuste tiene lugar segun la reivindicacion 8 a través de un elemento de leva pretensado, que actda sobre un
elemento de tope, que puede desplazarse por un trayecto de ajuste, que corresponde al intersticio de aireacion. A
este respecto el intersticio de aireacién segun la reivindicacion 9 puede desplazarse a través de un elemento de
ajuste, en particular un tornillo de ajuste, en contra de una fuerza de resorte. Estas medidas, en combinacioén o en si
mismas, aumentan la vida util del dispositivo de freno y prolongan los intervalos de mantenimiento, que en particular
en el caso de instalaciones de energia edlica representan un factor de costes importante.

El dispositivo de retorno segun la reivindicacion 10 garantiza que, en el caso de un freno ventilado,
independientemente de la posicion de instalacién del dispositivo de freno, cada uno de los elementos de freno se
mantenga de manera fiable en su posicion de aireacion y, en el caso de un arbol primario en rotacién, no roce con el
tambor de freno igualmente en rotacion. De este modo se impide un desgaste irregular de los elementos de freno y
se reduce el desgaste en si mismo. Las reivindicaciones 11, 12 y 13 se refieren a una unidad de
generador/transmisién para una instalacion de energia edlica con un dispositivo de freno segun la invencion
(reivindicacion 11), un tren de accionamiento para una instalacion de energia edlica (reivindicacion 12) asi como una
instalacion de energia edlica en si misma (reivindicacion 13), que en cada caso estan dotados al menos de un
dispositivo de freno segun la invencion.

A continuacion se describe a modo de ejemplo un ejemplo de realizacion de la presente invencién mediante los
dibujos. A este respecto muestran

la figura 1 una vista en perspectiva del dispositivo de freno segun la invencién desde el lado de buije,
la figura 2 una vista en perspectiva del dispositivo de freno representado en la figura 1 desde atras,
la figura 3 una vista del dispositivo de freno representado en la figura 1 sin tambor de freno,

la figura 4 una representacion en corte del dispositivo de freno,

la figura 5 una vista en corte de la unidad de cilindro de fluido,

la figura 6 una representacion en detalle del dispositivo de reajuste,

la figura 7 una vista frontal parcialmente en corte (desde el lado de buje) del dispositivo de freno sin

tambor de freno,

la figura 7A una vista en detalle (zona A) del mecanismo de recuperacion,
la figura 8 una vista en perspectiva de un tambor de freno alternativo, y
la figura 9 un esquema de instalacién.

Las figuras 1 a 4 muestran la construccion basica y la funcion de un dispositivo de freno 1, cuyos componentes
principales son un tambor de freno 3, cuatro elementos de freno 5, una unidad de cilindro de fluido central 7 y una
unidad de acoplamiento configurada como base de disco 9.

El tambor de freno 3 tiene una construccion en forma de vaso con un borde cilindrico 31, un fondo 32, que soporta
en su centro la zona de buje 33, que esta dotada de perforaciones pasantes 34, a través de las que puede acoplarse
a un arbol que debe frenarse. La zona de buje 33, el fondo 32 y el borde cilindrico 31 estan unidos entre si a través
de una estructura de nervios 35, 36. A este respecto, partiendo de la zona de buje 33 discurren nervios externos 35,
que penetran en el fondo 32 convirtiéndose en nervios internos alineados 36 (véase la figura 4), hacia el borde
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cilindrico 31. Estas estructuras de nervios 35, 36 mejoran por un lado la resistencia segun disefio del tambor de
freno 3 y mejoran el flujo de fuerza entre el borde cilindrico 31 y la zona de buje 33. Adicionalmente la estructura de
nervios 35, 36 proporciona remolinos de aire, que enfrian los elementos que se encuentran en el interior del tambor
de freno 3 (elementos de freno 5 y unidad de cilindro de fluido 7).

Opcionalmente el fondo 32 puede presentar aberturas 37, que refuerzan el efecto de ventilacion y enfriamiento. La
estructura de nervios 35’, 36 también puede estar configurada en una realizacién (figura 8) a modo de turbina o
hélice y generar asi junto con las aberturas 37 una corriente de aire dirigida a través del dispositivo de freno 1. En
particular en el caso de operaciones de frenado frecuentes muy seguidas, esto puede contribuir a evacuar de
manera fiable el calor que se produce al frenar fuera del dispositivo de freno 1 (freno ventilado) y contribuir a reducir
una carga térmica de las piezas constructivas, en particular del tambor de freno 3 y de los elementos de freno 5.

Los elementos de freno 5 comprenden en cada caso un soporte de guarnicion 51 con superficies externas curvadas,
a las que estan fijadas las guarniciones de friccion 52. Las superficies externas de las guarniciones de friccion 52
también estan curvadas de manera cilindrica y corresponden a las superficies internas del borde cilindrico 31 del
tambor de freno 3, sobre el que actdan al frenar.

Los soportes de guarnicién 51 presentan en el interior una estructura de nervios/rejilla de células abiertas 53, que
por un lado transmiten las fuerzas de ajuste que actuan sobre el lado interno de los soportes de guarnicién 51 a la
superficie externa y con ello a las guarniciones de friccién 52 y finalmente al borde cilindrico 31 del tambor de freno
3. Por otro lado, la estructura de rejilla 53 permite un ahorro de material considerable, de modo que los soportes de
guarnicion 51 o bien pueden cortarse de un perfil extruido disefiado de manera correspondiente o bien pueden
fabricarse también como piezas coladas. Ademas, la estructura de rejilla 53 mejora la evacuacién de calor de las
guarniciones de friccion 52 al entorno, que es especialmente eficaz cuando hay un flujo a través de la estructura de
rejilla 53 en direccion axial, es decir a lo largo del eje de arbol 10.

En la direccién circunferencial los elementos de freno 5 son prismas de apoyo 91 fijados a la base de disco 9, que se
colocan en los flancos del soporte de guarnicion 51 que discurren en direccién axial, y se dirigen de manera
deslizante en direccién radial. A este respecto los prismas de apoyo 91 estan fijados a través de elementos de
fijacion 92 firmemente a la base de disco 9. En una realizacién no representada, los prismas de apoyo 91 pueden
estar configurados también formando una sola pieza con la base de disco 9 (por ejemplo conformados o colados).
En la direccion axial los elementos de freno 5 estén fijados a través de pestanas transversales 93, que estan sujetas
a su vez a los prismas de apoyo 91 (véase la figura 7). En el otro lado los elementos de freno estan sujetos mediante
la base de disco 9 o pestanas correspondientes. Los elementos de freno 5 se sujetan ademas en la unidad de
cilindro de fluido 7 a través de dispositivos de recuperacion 71, cuya construccion y funcion se describen mas
adelante. Con ello los elementos de freno 5 estan fijados en todas las direcciones, estando limitado su trayecto de
movimiento radialmente hacia fuera por el lado interno del borde cilindrico 31 del tambor de freno 3.

La unidad de cilindro de fluido 7 esta configurada en el presente ejemplo de realizacién como bloque hidraulico, que
presenta una planta aproximadamente cuadrada. En cada uno de los cuatro lados externos sobresalen en cada caso
los extremos de dos émbolos de ajuste 72, cuyas superficies frontales actian sobre los lados internos de los
elementos de freno 5 o de los soportes de guarnicion 51. Los émbolos de ajuste 72 estan obturados desde fuera
hacia dentro a través de un deflector 73 y una junta térica 75 en un espacio cilindrico 76, estando todos los espacios
cilindricos 76 unidos de manera que se comunican entre si y acoplados a través de conexiones hidraulicas con
conductos hidraulicos 77, a través de los cuales los espacios cilindricos 76 y los conductos de unién en la unidad de
cilindro de fluido 7 pueden llenarse en su totalidad con un fluido hidraulico. Un control hidraulico conectado (no
representado) genera en los espacios cilindricos 76 la presidon de ajuste que empuja los émbolos de ajuste 72 hacia
fuera, de modo que al frenar éstos empujan los elementos de freno 5 radialmente hacia fuera contra el lado interno
del borde cilindrico 31 del tambor de freno 3. Para interrumpir la operacién de frenado se suprime la presién en el
conducto hidraulico 77 y en los espacios cilindricos y se interrumpe la accién de frenado. Adicionalmente un
dispositivo de recuperacion 71 (véase la figura 7) vuelve a poner los elementos de freno 5 en su posicion de
aireacion.

Para impedir posibles fugas hidraulicas al interior del dispositivo de freno 1, los espacios intermedios 76b entre los
deflectores 73 y las juntas téricas 75 estan unidos a través de conductos 79 de manera que se comunican entre si.
Si por ejemplo ahora sale liquido hidraulico por una junta térica 75 defectuosa hacia fuera a este espacio intermedio
78, éste se evacua a través de los conductos 79, de modo que no puede llegar liquido de freno al interior del
dispositivo de freno 1. A los conductos 79 esta conectado un detector correspondiente (no representado), que al salir
liquido puede disparar dado el caso una alarma.

El dispositivo de recuperacion 71 comprende para cada elemento de freno 5 cuatro elementos de recuperacién 710,
que comprenden en cada caso una barra roscada 712, que esta fijada con un extremo en una perforacion roscada
713 en el soporte de guarnicion y esté sujeta en el mismo a través de una tuerca 714a frente a un desenroscado. La
barra roscada 712 atraviesa una perforacion pasante 715 en la unidad de cilindro de fluido 7 asi como un resorte de
ajuste 716, que con respecto a la unidad de cilindro de fluido 7 se apoya en un tope 717 y con tension actua sobre
un casquillo 718, que se sujeta mediante dos tuercas 714b sobre la barra roscada 712. Cada resorte de ajuste 716
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tira a este respecto, a través del casquillo 718 y la tuerca 714b, de la barra roscada 712 que actua sobre el soporte
de guarnicion 51, que esta acoplado a través de la perforacién roscada 713 con las barras roscadas 712,
radialmente hacia dentro y liberan asi tras la supresion de la presién en los espacios cilindricos los elementos de
freno 5 del tambor de freno 3, de modo que el tambor de freno 3 libera de nuevo un arbol acoplado al mismo. Con
ayuda de los dispositivos de recuperacién 71 se garantiza que todos los elementos de freno 5 puedan liberarse, de
manera totalmente independiente de su posicion de instalacion, completamente del tambor de freno 3. Con ello se
impide por un lado el desgaste, que de lo contrario podria producirse durante el funcionamiento con rozamiento. Al
mismo tiempo, con un eje de arbol que discurre en horizontal 10 se impide que las guarniciones de friccion 52
puedan desgastarse de manera irregular, dado que con una instalacion de este tipo una parte de los elementos de
freno 5 adoptarian por la gravedad su posiciéon de aireacion, mientras que otra parte de los elementos de freno 5
entrarian en contacto igualmente por la gravedad, con sus guarniciones de friccién 52, con el lado interno del tambor
de freno 3 y se desgastarian.

Para compensar, durante un funcionamiento de frenado continuo, la abrasion de las guarniciones de friccion 52 y del
tambor de freno 3, entre la unidad de cilindro de fluido 7 y cada elemento de freno 5 actia en cada caso un
dispositivo de reajuste 80 (véase la figura 6). El dispositivo de reajuste 80 comprende un disco de leva 81, cuyo
didametro aumenta a modo de tornillo sin fin en la direccion circunferencial. El disco de leva 81 esta fijado sobre un
arbol de ajuste 82, que se aloja en paralelo al eje de arbol 10 de manera giratoria en la unidad de cilindro de fluido 7.
A este respecto, sobre el arbol de ajuste 82 a través de un vastago transversal 83 actua un resorte helicoidal 84, que
desplaza el disco de leva 81 de modo que adopta una posicién en la que su didametro aumenta (véase el sentido de
la flecha P en la figura 6). La superficie externa del disco de leva 81 actla sobre un elemento de ajuste dispuesto en
el elemento de freno 5 o en el soporte de guarnicién 51, que esta dispuesto en direccion radial de manera que puede
desplazarse por el trayecto de intersticio de frenado d. En el presente ejemplo de realizacidn esta previsto para ello
un perno de tope 85, que esta insertado en una entalladura 86 correspondiente en el soporte de guarniciéon 51. La
superficie frontal 85b del perno de tope 85 sobresale a este respecto parcialmente de la entalladura 86 configurada
en este caso como orificio ciego; el disco de leva 81 actua sobre la superficie frontal 85b. El perno de tope 85 se
empuja hacia fuera (en direccion al disco de leva 81) en el interior por un resorte helicoidal 87, que se apoya en el
fondo del orificio ciego. Sin embargo, el trayecto de ajuste se limita mediante un tornillo de tope 88, que se engancha
en una entalladura 85a en la cabeza del perno de tope 85 y fija el perno de tope 85, atravesando el resorte helicoidal
87, en el soporte de guarnicién 51. La profundidad de atornillado del tornillo de tope se fija a través de la longitud de
un casquillo 90, que esta atravesado por el tornillo de tope 88. Asi se fija también el trayecto de ajuste d del perno de
tope 85 y con ello el intersticio de aireacion. Por tanto, el intersticio de aireacion puede variarse a través de la
eleccion de la longitud de casquillo y la profundidad de atornillado del tornillo de tope 88.

En la posicién de frenado, las guarniciones de friccién 52 estan en contacto con el lado interno del borde cilindrico
31 del tambor de freno 3. A este respecto el perno de tope 85 adopta la posicién (mostrada en la figura 6), en la que
hace tope con la cabeza del tornillo de tope 88. Al mismo tiempo la superficie frontal 85b esta en contacto con el
borde del disco de leva 81. La fuerza de ajuste sobre el disco de leva 81, que puede ajustarse a través de la longitud
del vastago transversal 83 y el resorte helicoidal 84, esta adaptada a la fuerza de resorte del resorte helicoidal 87 de
modo que el disco de leva 81 pretensado no puede desplazar el perno de tope 85 en el orificio ciego 86. A la
inversa, las superficies de accion del perno de tope 85 (la superficie frontal 85b que esta en contacto con el disco de
leva) y la superficie de borde del disco de leva 81 estan disefiadas de modo que al airear el freno, cuando se tira del
soporte de guarnicién 51 mediante el dispositivo de recuperacion 71 hacia dentro en direccién a la unidad de cilindro
de fluido 7, la fuerza ejercida a través del perno de tope 85 sobre el disco de leva 81 no conduce a que éste varie su
posicion de giro. Asi se garantiza que los elementos de freno 5 o los soportes de guarnicién 51 siempre se
desplacen hacia dentro sélo el ancho de intersticio d.

Si durante la operacion de frenado se produce una abrasién (en el tambor de freno 3 y/o en las guarniciones de
friccién 52), entonces los elementos de freno 5 y con ello los soportes de guarnicion 51 se mueven adicionalmente
hacia fuera en direccion al tambor de freno tal como estd predeterminado por el intersticio d. A este respecto la
superficie frontal 85b del perno de tope 85 se separa ligeramente del disco de leva 81 y lo libera. El resorte 84 que
actua sobre el vastago transversal 83 se encarga de que entonces el disco de leva 81 gire en el sentido de la flecha,
hasta que su superficie de borde esté en contacto de nuevo con la superficie frontal 85b del perno de tope 85. Con
ello se fija de nuevo el intersticio de aireacion d, y con la préxima liberacion o aireaciéon del dispositivo de freno
pueden airearse los elementos de freno 5 de nuevo soélo con el valor d.

Los resortes de ajuste 716 de los dispositivos de recuperacion 71 y los resortes helicoidales 87 de los dispositivos de
reajuste 80 estan adaptados unos a otros de tal manera que los resortes de ajuste 716 pueden superar la fuerza de
resorte del resorte helicoidal 87, cuando se suprime la presién en los espacios cilindricos.

Para evitar que los dispositivos de reajuste 80 se ensucien, el perno de tope 85 esta obturado a través de un
deflector 91.

La figura 9 muestra una situacion de instalacion tipica del dispositivo de freno 1 en una instalacién de energia edlica.
El dispositivo de freno 1 puede acoplarse a través de una pestafa de conexién 12 con un arbol primario 14. El arbol
primario 14 puede ser o bien el arbol de salida de una transmision de una instalacién de energia edlica o bien
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también el arbol de entrada de un generador dispuesto aguas abajo. Sin embargo a través de la pestana de
conexion 12 también puede estar conectado el buje de generador.

Todas las piezas constructivas esenciales del dispositivo de freno, concretamente el tambor de freno 3, la unidad de
cilindro de fluido 7 y la base de disco 9 presentan en cada caso una abertura central 38, 78 y 98, que esta
atravesada por un arbol secundario o un denominado tubo de regulacion de paso, que gira junto con el buje de rotor
de la turbina edlica y se encarga del suministro de energia a los accionamientos de ajuste previstos en la misma, a
través de los cuales pueden desplazarse las palas de rotor. Este denominado tubo de regulacion de paso 16 gira
independientemente del arbol primario 14. Las aberturas centrales 38, 78, 98 también pueden estar disefiadas de tal
manera que el arbol primario 14 esté guiado completamente a través del dispositivo de freno 1 y luego se soporte
por ejemplo en el extremo. La realizaciéon del dispositivo de freno 1 como freno de tambor permite, debido al modo
de construccion especialmente compacto, un alojamiento completo dentro del rotor de generador y no requiere
ningun espacio constructivo adicional.

Para impedir que se ensucie el generador por polvo de freno, en la base de disco 9 esta prevista una proteccién 16 y
el intersticio de borde entre la base de disco 9 y el borde cilindrico 31 esta protegido adicionalmente a través de una
escobilla de obturacion 17. Los conductos hidraulicos 77 y 79 terminan en cada caso en conexiones 77a y 79a
ubicadas igualmente en la base de disco, a través de las que puede controlarse entonces el dispositivo de freno.

Realizaciones y variantes adicionales de la invencién se desprenden de las reivindicaciones siguientes.
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REIVINDICACIONES
Dispositivo de freno (1) para una instalacion de energia edlica con:
un tambor de freno (3), que actta sobre un arbol primario, en particular un arbol de generador,
varios elementos de freno (5) que actuan radialmente hacia fuera sobre el tambor de freno (3),
una unidad de cilindro hidraulico central (7) que actia sobre los elementos de freno y

una unidad de acoplamiento (9) que puede unirse de manera firme con una pieza constructiva fija con
respecto al arbol primario, que fija los elementos de freno (5) en la direccion circunferencial o sentido de
giro del arbol primario,

presentando el tambor de freno (3), la unidad de cilindro de fluido (7) y la unidad de acoplamiento (9) en
cada caso una abertura pasante central (38, 78, 98), que puede estar atravesada por un arbol secundario
que puede girar independientemente del arbol primario y del dispositivo de freno (1), en particular un arbol
de ajuste o un denominado arbol de regulacion de paso y/o el propio arbol primario.

Dispositivo de freno (1) segun la reivindicacion 1, en el que el tambor de freno (3) estad dotado de una
estructura de nervios que discurre radialmente (35, 36), que sirve para la transmisién de carga y calor.

Dispositivo de freno (1) segun la reivindicacién 2, en el que la estructura de nervios (35, 36) discurre desde
el lado interno de un borde de tambor (31) hasta el lado externo de una zona de buje (33) atravesando un
fondo de tambor (32).

Dispositivo de freno (1) segun la reivindicacion 3, en el que el fondo de tambor (32) estd previsto con
entalladuras (37) para ventilacion.

Dispositivo de freno (1) segun la reivindicacion 4, en el que la estructura de nervios (35, 36) forma con las
entalladuras una estructura de hélice o turbina, para ventilar el espacio interno del tambor y asi enfriar los
elementos de freno (5) y la unidad de cilindro hidraulico (7).

Dispositivo de freno (1) segun una de las reivindicaciones anteriores, en el que los elementos de freno (5)
presentan una estructura de nervios o rejilla (53) configurada de manera permeable en direccion axial.

Dispositivo de freno (1) segin una de las reivindicaciones anteriores, en el que entre cada elemento de
freno y la unidad de cilindro hidraulico (7) actia en cada caso un dispositivo de reajuste (80), que en
funcionamiento compensa automaticamente con un reajuste la abrasién de las superficies de freno en
direccion radial y asi mantiene en su mayor parte constante un intersticio de aireacion.

Dispositivo de freno (1) segun la reivindicacion 7, en el que el dispositivo de reajuste (80) presenta un
elemento de leva (81) pretensado en una direccion de accion (P), que actda con su superficie de accion
sobre un elemento de tope (85) pretensado, que puede desplazarse por un trayecto de ajuste (d)
correspondiente al intersticio de aireacién.

Dispositivo de freno (1) segun la reivindicacion 8, en el que el trayecto de ajuste (d) del elemento de tope
(85) y con ello el intersticio de aireacion puede desplazarse a través de un elemento de ajuste (88, 90), en
particular un tornillo de ajuste (88) en contra de una fuerza de resorte.

Dispositivo de freno (1) segun una de las reivindicaciones anteriores, en el que un dispositivo de
recuperacion (71) mantiene cada uno de los elementos de freno (5) en su posicion de aireacion y para cada
elemento de freno (4) esta previsto un elemento de ajuste (72), a través del cual el elemento de freno (4) al
frenar puede llevarse a su posicion de frenado por la accién de fluido en contra de una accién del
dispositivo de recuperacion (71).

Unidad de generador/transmision para una instalacién de energia edlica con un dispositivo de freno (1)
segun una de las reivindicaciones anteriores.

Unidad de accionamiento para una instalacién de energia edlica con una unidad de generador/transmisién
segun la reivindicacién 11, siendo el arbol primario un arbol de salida de un grupo constructivo de
transmisién o un arbol de generador, que se acciona a través de un arbol de entrada accionado por energia
edlica.

Instalacion de energia edlica con una unidad de accionamiento segun la reivindicaciéon 12.
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