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CARRO DE INSPECCION. 

Objeto de la invencion. 

5 La presente invencion esta relacionada con la inspecci6n del interior 

de estructuras de grandes dimensiones y mas concretamente con Utiles que 

se emplean en la inspecci6n y mantenimiento de palas de aerogeneradores. 

Antecedentes de la invencion. 

10 

El desarrollo de nuevos aerogeneradores ha dado como resultado el 

aumento del tamario y de la potencia de los mismos. Los grandes 

aerogeneradores permiten instalar mas potencia en un mismo 

emplazamiento y reducen el impacto visual que presenta un parque formado 

15 por varios aerogeneradores. 

El aumento de potencia generada esta directamente relacionado con el 

aumento de las dimensiones del rotor del aerogenerador, y en consecuencia 

el aumento de la longitud de las palas del aerogenerador. Dicho aunnento de 

20 la longitud de la pala hace necesario un aumento de la rigidez de la misma, 

para lo cual habitualmente se usa una mayor cantidad de laminados basados 

en fibra de carbono en la fabricaci6n de la pala. 

Las palas representan el elemento mas critic° del aerogenerador y por 

25 esta causa son elementos sujetos a inspecciones preventivas y correctivas, 

por lo que se precisan soluciones que permitan automatizar el mantenimiento 

de las mismas. 

Debido a que los procesos de laminaciOn de fibras son procesos 

30 complejos que pueden presentar dificultades a la hora de obtener un 

producto final de calidad, se hace necesaria la inspeccion del producto final 

de cara a localizar irregularidades o puntos debiles en las superficies de las 

diferentes partes de la pala que condicionaran el connportamiento de la 

misma. 

35 
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Se conocen en el Estado de la Tecnica equipos de inspecci6n, 

automaticos o semiautomaticos, de grandes superficies que comprenden un 

sistema de navegacion e informaci6n geometrica de la superficie a 

inspeccionar. Por regla general estos dispositivos incorporan ruedas 

5 neunnaticas y elementos de agarre que les permiten desplazarse por areas 

de diferentes curvaturas. 

Sin embargo, este tipo de dispositivos no pueden emplearse en la 

inspeccion del interior de las palas de los aerogeneradores, dado que la viga 

10 estructural de la pala es de fibras de vidrio embebidas en resinas, que tras el 

proceso de curado presenta una superficie lisa y dura, que dificultan la 

traccion de los dispositivos de inspeccion. Por otro lado, la flexion y torsion 

propias de las palas instaladas en maquina, sumado a la frecuente presencia 

de aceite, hacen que la superficie por la que se debe desplazar el equipo de 

15 inspecci6n tenga una inclinacion de hasta 15° en la direcci6n del avance y de 

hasta 100 en la direccion perpendicular a este, lo cual viene a dificultar en 

mayor medida las tareas de inspeccion. 

Por otro lado, existen palas que para compensar su inercia disponen de 

20 bloques de equilibrado colocados en el interior de la viga en la pane mas 

pr6xima a la punta de la pala, por lo que para poder Ilevar a cabo la 

inspecci6n de la totalidad del interior de la viga de la pala, el equipo de 

inspecci6n debe ser capaz de salvar dichos obstaculos y de maniobrar en 

zonas de reducidas dimensiones. 

25 

Finalmente dada la dificultad para localizar los posibles desperfectos o 

puntos debiles en las superficies laminadas, se hace necesario que el equipo 

de inspecci6n disponga de una herramienta de inspeccion visual capaz de 

captar imagenes, de nitidez, lunninosidad y resolucion suficiente en las que 

30 se puedan detectar defectos y/o cambios en la alineacion de las fibras en la 

superficie interior de la viga de la pala. 

Descripcion de la invencion. 

35 La presente invencion describe un equipo de inspeccion para el 
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interior de las palas de los aerogeneradores que soluciona los problemas de 

traccion e inspecci6n mencionados con anterioridad. 

El equipo de inspeccion comprende un carro semiautomatico provisto 

5 de ruedas con puntas metalicas que dispone de medios de iluminacion, asi 

como de un sistema de inspecciOn visual como una camara axial de alta 

resolucion regulable en cuanto a orientacion y zoom. 

El equipo de inspeccion objeto de la invencion es de pequellas 

10 dimensiones, ya que debe inspeccionar la totalidad de la superficie interior 

de la pala y esta disminuye sus dimensiones a medida que se aproxima 

hacia la punta de la pala. 

Las ruedas del carro de inspecci6n son desmontables y de caracter 

15 modular, permitiendo de esta forma la sustitucion completa de la rueda o 

parcial de alguno de sus componentes, como por ejemplo las puntas 

metalicas, ya que para desarrollar eficazmente su funcion estas deben de 

estar muy afiladas y son susceptibles de desgaste por el rozamiento con la 

fibra de la superficie de traccion. 

20 

Por otro lado, el equipo de inspecciOn comprende un cable de 

transferencia de datos hacia un equipo de almacenamiento y analisis de la 

informaci6n recogida en tiempo real, desde el cual se dirige el equipo. El 

equipo de almacenamiento consta de una pantalla de visualizacion, asi como 

25 de los mandos de maniobra del carro de inspeccion. 

Breve descripciOn de los dibujos. 

La figura 1 muestra una realizacion de un carro de inspecci6n segt.Th 

30 la invenciOn. 

La figura 2 es una perspectiva explosionada de una rueda de puntas 

modular del carro de inspecci6n objeto de la invenciOn. 

35 La figura 3 muestra una perspectiva de una rueda de puntas del carro 
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de inspecciOn objeto de la invencion. 

 

Descripcion de una realizacion preferencial. 

5 El carro de inspecci6n (1) objeto de la invenciOn consta, segim la 

realizacion preferente de la figura 1, de una bancada (5) sobre la que estan 

instalados un sistema de ilunninacion (2), un sistema de inspecci6n visual (3) 

provisto de una camera y un sistema de transferencia (4) de datos que 

conecta el carro de inspecci6n (1) con un equipo de almacenamiento y 

10 analisis (no representado), provisto de una pantalla de visualizacion. 

Dado que el carro de inspecci6n debe reviser la totalidad de la 

superficie del interior de la pala y dado que las dimensiones del interior de la 

pala de un aerogenerador se reducen a medida que nos aproximamos hacia 

15 la punta de la pala, el carro de inspecci6n (1) es de pequerias dimensiones. 

Como se ha mencionado anteriormente existen palas de 

aerogeneradores que disponen en su interior de bloques de equilibrado para 

compensar su inercia. Estos bloques se localizan proximos a la punta de la 

20 pala. En este sentido, las dimensiones del carro de inspecci6n, en cuanto a 

anchura (w) y una altura (h), son el 30% o un porcentaje menor de las 

dimensiones (en cuanto a altura y anchura) del bloque de equilibrado que se 

encuentra pr6ximo a la punta de la pala. 

25 Por otro lado, la camera (no representada) del equipo de visualizacion 

tiene un diametro al menos un 10% menor que el diametro de los orificios de 

los bloques de equilibrado de las palas, de manera que en aquellas palas en 

las que hay un bloque de equilibrado, la cAmara atravesara el bloque por los 

orificios para poder inspeccionar la distancia existente entre el bloque y la 

30 punta de la pala. 

La bancada (5) del carro de inspecci6n (1) consta de unos ejes de 

transmisi6n que incorporan en sus extrennos unas ruedas (6) metalicas 

desmontables provistas de puntas (7). 

35 
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Dichas ruedas constan de dos cuerpos modulares (6.1, 6.2) de forma 

circular que se complementan entre si. Cada uno de los cuerpos modulares 

(6.1, 6.2) presenta, en la zona prOxima a su perimetro, una acanaladura (6.3) 

circular, asi como unos rebajes transversales (6.4) a dicha acanaladura (6.3) 

5 dispuestos de forma que confluyen hacia el centro del cuerpo modular (6.1, 

6.2). 

Asimismo, at menos uno de los cuerpos modulares (6.1, 6.2) 

determina una abertura central (6.5) cuya forma se corresponde con la forma 

10 del extremo del eje de transmisiOn en el que la rueda (6) modular es 

acoplada. 

Las puntas (7) de las ruedas (6) modulares son preferentemente 

metalicas, pudiendo utilizarse cualquier otro material con dureza suficiente 

15 como para traccionar en una superficie (10) lisa y rigida similar al interior de 

una pala de fibra y que presente el mismo comportamiento ante el desgaste. 

Las puntas (7) se caracterizan con una forma de cilindro (7.1) que acaba en 

una punta (7.2) en forma de diamante. El cilindro, prOximo a la base, 

presenta un rebaje (7.3) circular cuya altura se corresponde con la anchura 

20 de la acanaladura (6.3) circular de los cuerpos modulares (6.1, 6.2) de la 

rueda (6). 

Por otro lado, las ruedas (6) metalicas modulares comprenden un 

anillo (8) metalico en correspondencia con la acanaladura (6.3) circular de 

25 los cuerpos nnodulares (6.1, 6.2) que la componen. Dicho anillo (8) se 

emplea para aprisionar las puntas (7) metalicas en los cuerpos modulares 

(6.1, 6.2), garantizando que cuando la rueda (6) metalica tracciona sobre la 

superficie (10) rigida y lisa, las puntas (7) no se mueven en su alojamiento. 

30 El acoplamiento entre las diferentes partes (6.1, 6.2, 7, 8) que forman 

la rueda (6) metalica modular se realiza por medios convencionales como 

tornillos (9), por lo que se preve que uno de los cuerpos modulares (6.1) 

disponga de unos orificios (6.6) para su introducci6n, mientras que, el otro 

cuerpo modular (6.2), determine una rosca (6.7) para su fijaci6n. 

35 
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Reivindicaciones. 

1.- Carro de inspecci6n, del tipo que se emplean en las tareas de 

inspecciOn del interior de las palas de los aerogeneradores y que comprende 

5 una bancada (5) provista de unos ejes de transmisiOn que incorporan unas 

ruedas (6) metalicas modulares con puntas (7), caracterizado porque las 

ruedas (6) metalicas modulares constan de dos cuerpos modulares (6.1, 6.2) 

de forma circular que se complementan entre Si y que determinan en la zona 

proxima a su perimetro una acanaladura (6.3) circular, asi como unos 

10 rebajes (6.4) transversales a dicha acanaladura (6.3) y dispuestos de forma 

que confluyen hacia el centro del cuerpo modular (6.1, 6.2).. 

2.- Carro de inspeccion, segOn la primera reivindicacion, caracterizado 

porque las ruedas (6) metalicas modulares comprenden un anillo (8) metalico 

15 en correspondencia con la acanaladura (6.3) circular de los cuerpos (6.1, 

6.2) modulares que la componen. 

3.- Carro de inspeccion, segun las reivindicaciones anteriores, 

caracterizado porque cada una de las puntas (7) de las ruedas modulares 

20 son de material metalico y deternninan una forma de cilindro (7.1) que 

presenta pr6ximo a la base un rebaje (7.3) circular cuya altura se 

corresponde con la anchura de la acanaladura (6.3) circular de los cuerpos 

modulares (6.1, 6.2) de la rueda (6) y que acaba en una punta (7.2) en forma 

de diamante. 

25 

4.- Carro de inspecciOn, segOn las reivindicaciones anteriores, 

caracterizado porque al nnenos uno de los cuerpos modulares (6.1 o 6.2) de 

las ruedas (6) modulares determina una abertura central (6.5) cuya forma se 

corresponde con la forma del extremo del eje de transmisiOn del carro (1). 

30 

5.- Cairo de inspeccion, segun la primera reivindicacion, caracterizado 

porque adernas consta de un sistema de iluminacion (2), un sistema de 

visualizacion (3) y un sistema de transferencia (4) de datos que lo conecta 

con un equipo de almacenamiento y analisis provisto de una pantalla de 

35 visualizacion.  
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6.- Cairo de inspecciOn, segt:in la primera reivindicacion, caracterizado 

porque es de pequelias dimensiones siendo estas en cuanto a anchura (w) y 

altura (h) el 30% o un porcentaje menor de las dimensiones, en cuanto a 

5 altura y anchura, de un bloque de equilibrado ubicado en el interior de la pala 

pr6ximo a la punta de la pala del aerogenerador. 
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