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DESCRIPCION
Tren de transmisién para una turbina edlica
Campo de la invencion

La presente invencion se refiere a un tren de transmision para una turbina edlica. Mas particularmente, la presente
invencion se refiere a un tren de transmision en el que se transfieren cargas estructurales desde una disposicion de
rodamiento principal a una estructura de soporte de la turbina edlica de una manera particularmente ventajosa y
adecuada.

Antecedentes de la invencion

En las turbinas edlicas un buje se acciona normalmente de manera rotacional debido al viento que afecta a un
conjunto de palas unidas al buje. Este movimiento rotacional se transfiere a un generador a través de un tren de
transmision dispuesto dentro de una gondola dispuesta sobre una construccion de torre. El tren de transmision
comprende normalmente una disposicion de engranajes que aumenta la velocidad de rotacion del buje hasta una
velocidad que es adecuada como entrada para el generador. En algunos casos el tren de transmisién comprende un
arbol principal que transfiere el movimiento rotacional desde el buje a un arbol de entrada de la disposicion de
engranajes. Tal arbol principal esta soportado normalmente por una disposicion de rodamiento principal que
comprende uno o mas rodamientos, estando conectada la disposicion de rodamiento principal a una estructura de
soporte de la turbina edlica. La disposicion de rodamiento principal permite que el arbol principal rote con respecto a
la estructura de soporte.

El documento EP 1 457 673 da a conocer un tren de transmision para una turbina edlica que comprende un buje, un
arbol de rotor, un rodamiento principal, en forma de rodamiento fijo, y una arandela de contraccién, en el que las
fuerzas axiales del rotor se absorben en el rodamiento principal del arbol de rotor. ElI rodamiento principal
comprende un anillo de rodadura externo que esta conectado a una estructura de soporte, tal como un armazén de
base de una gondola, de la turbina edlica en partes inferior y superior de la estructura de soporte. Por tanto, las
fuerzas axiales se transfieren a la estructura de soporte a través de una conexion entre el anillo de rodadura externo
del rodamiento principal y la estructura de soporte, estando dispuesta la conexién sustancialmente en paralelo a un
eje de rotacion definido por el arbol principal.

El documento EP 1855001 se considera la técnica anterior mas proxima al objeto de la reivindicacion 1.
Descripcion de la invencion

Un objetivo de la invencion es proporcionar un tren de transmision para una turbina edlica en el que las fuerzas, en
particular las fuerzas axiales, puedan transferirse desde un rodamiento principal a una estructura de soporte de la
turbina edlica de una manera mejorada en comparacion con los trenes de transmision de la técnica anterior
similares.

Un objetivo adicional de la invencién es proporcionar un tren de transmision para una turbina edlica, teniendo el tren
de transmisioén un disefio que es de mantenimiento mas sencillo que los disefios de tren de transmisién de la técnica
anterior similares.

Segun un primer aspecto de la invencion, los objetivos anteriores y otros se alcanzan proporcionando un tren de
transmisién para una turbina edlica, comprendiendo el tren de transmision:

- un arbol principal acoplado, en un primer extremo, a un buje de la turbina edlica, definiendo dicho arbol principal un
eje de rotacion,

- una disposicién de rodamiento principal en forma de un unico rodamiento fijo dispuesto para soportar el arbol
principal, proporcionando de este modo un primer punto de soporte para el arbol principal, comprendiendo dicha
disposicion de rodamiento principal un anillo de rodadura interno conectado al arbol principal y un anillo de rodadura
externo acoplado a una estructura de soporte de la turbina edlica, y

- una disposicidon de engranajes acoplada al arbol principal en un segundo extremo del arbol principal dispuesto de
manera opuesta al primer extremo, proporcionando dicha disposicion de engranajes un segundo punto de soporte
para el arbol principal,

en el que el anillo de rodadura externo de la disposicion de rodamiento principal esta acoplado a la estructura de
soporte a través de una primera parte de brida dispuesta sobre el anillo de rodadura externo y una segunda parte de
brida dispuesta sobre la estructura de soporte, definiendo dichas partes de brida primera y segunda superficies de
interfaz que se extienden en un plano que esta dispuesto de manera no paralela al eje de rotacion del arbol principal.

El arbol principal esta acoplado al buje en un primer extremo y a la disposicion de engranajes en un segundo
extremo, dispuesto de manera opuesta. Por consiguiente, el arbol principal transfiere el par motor desde el buje a la
disposicion de engranajes. El arbol principal esta adaptado para rotar alrededor de su eje de rotacién, es decir
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durante el funcionamiento realiza movimientos rotacionales con respecto a la turbina edlica, en particular con
respecto a una gondola de la turbina edlica. El arbol principal rota a través de la disposicién de rodamiento principal,
que esta dispuesta para soportar el arbol principal.

La disposicion de rodamiento principal esta en forma de un unico rodamiento fijo. Por tanto, el rodamiento puede
transmitir cargas axiales desde ambas direcciones, asi como cargas radiales, y la disposicion de rodamiento
principal proporciona un primer punto de soporte para el arbol principal. La disposicidon de engranajes proporciona un
segundo punto de soporte para el arbol principal. La disposicion de engranajes esta suspendida ademas
preferiblemente sobre la estructura de soporte, proporcionando la suspension un tercer punto de soporte. Por tanto
la suspensioén del arbol principal descrita en el presente documento se denomina a veces suspension de tres puntos.

La disposicion de rodamiento principal comprende un anillo de rodadura interno y un anillo de rodadura externo que
tienen rodillos de rodamiento adecuados dispuestos entre los mismos. El anillo de rodadura interno esta conectado
al arbol principal y el anillo de rodadura externo esta acoplado a una estructura de soporte de la turbina edlica, o
bien directamente o bien a través de una o mas partes intermedias. Las cargas pueden transferirse desde la
disposicion de rodamiento a la estructura de soporte a través de este acoplamiento.

El anillo de rodadura externo esta acoplado a la estructura de soporte a través de una primera parte de brida
dispuesta sobre el anillo de rodadura externo y una segunda parte de brida dispuesta sobre la estructura de soporte.
La primera parte de brida puede formar parte del anillo de rodadura externo y/o la segunda parte de brida puede
formar parte de la estructura de soporte. Alternativamente, la primera parte de brida y/o la segunda parte de brida
pueden estar formadas sobre una parte intermedia dispuesta entre el anillo de rodadura externo y la estructura de
soporte.

Las partes de brida primera y segunda se extienden en un plano que esta dispuesto de manera no paralela al eje de
rotacion del arbol principal. Por consiguiente, las cargas no se transfieren desde el rodamiento principal a la
estructura de soporte a lo largo de una direccidon que es perpendicular al eje de rotacion, es decir, directamente a
una parte inferior y/o una parte superior de la estructura de soporte. Esto es ventajoso porque permite un disefio de
mantenimiento particularmente sencillo del tren de transmision en el que el rodamiento principal y/o el arbol principal
pueden repararse y/o sustituirse sin tener que retirar el rotor de la géndola de la turbina edlica.

Segun una realizacion preferida, las superficies de interfaz de las partes de brida primera y segunda pueden
extenderse en un plano que esta dispuesto sustancialmente en perpendicular al eje de rotaciéon del arbol principal.
Segun esta realizacion, las cargas se transfieren desde la disposicién de rodamiento principal a la estructura de
soporte en una direccion que es sustancialmente paralela al eje de rotacion. Esto es particularmente ventajoso
porque permite que el disefio se realice con un mantenimiento incluso mas sencillo, dado que es incluso mas
sencillo de reparar y/o sustituir el rodamiento principal y/o el arbol principal sin tener que retirar el rotor de la
gondola.

Como alternativa, las superficies de interfaz de las partes de brida primera y segunda pueden extenderse en un
plano que esta dispuesto de manera que se define un angulo agudo entre el plano y el eje de rotacion.

La segunda parte de brida puede estar dispuesta en una posicion cerca del buje de la turbina edlica. Segun esta
realizacion, las cargas se transfieren desde el rodamiento principal a la estructura de soporte en una posicion cerca
del buje, es decir, cerca del primer extremo del arbol principal. El Unico rodamiento fijo también esta dispuesto
preferiblemente cerca del primer extremo del arbol principal. De este modo, el primer punto de soporte y el segundo
punto de soporte estan dispuestos lo mas lejos posible uno de otro. Esto es ventajoso porque las fuerzas de
reaccion sobre los rodamientos producidas desde las cargas externas que actian sobre las palas de la turbina edlica
pueden reducirse de este modo.

La estructura de soporte puede ser o comprender un armazon de base de una gondola de la turbina edlica.
Alternativamente, la estructura de soporte puede ser otro tipo de estructura que es adecuada para recibir cargas
desde el rodamiento principal.

El armazon de base puede tener forma acampanada. Un disefio de este tipo es particularmente adecuado para
transferir cargas desde la disposicion de rodamiento principal a una construccion de torre de la turbina edlica con un
disefio ligero.

Alternativa o adicionalmente, el armazén de base puede ser una estructura moldeada que comprende una brida
mecanizada dispuesta sustancialmente perpendicular al eje de rotacién del arbol principal, y la brida mecanizada
puede ser o formar parte de la segunda parte de brida. Segun esta realizacion, la segunda parte de brida se
mecaniza directamente sobre el armazoén de base. De este modo, el armazon de base y la segunda parte de brida
pueden fabricarse de una manera muy sencilla y econémica.

El armazén de base puede comprender ademas una brida mecanizada adicional dispuesta sustancialmente en
paralelo a una parte superior de una construccion de torre de la turbina edlica. La brida mecanizada adicional puede
formar parte ventajosamente de un sistema de guifiada para la turbina edlica.
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El rodamiento fijo puede ser un rodamiento de rodillos esférico. Los rodamientos de rodillos esféricos son
particularmente adecuados para funcionar con desalineaciones angulares, por ejemplo producidas por una
desviacién del arbol principal y/o por deformaciones de elementos de soporte flexibles en la caja de engranajes.
Como alternativa, el rodamiento fijo puede ser un rodamiento de rodillos de seccion decreciente, por ejemplo con un
rectificado corrector que permite pequefas desalineaciones angulares, tales como del orden de 0°-2°, entre el arbol
principal y la estructura de soporte durante el funcionamiento de la turbina edlica. Alternativamente, puede usarse
cualquier otro tipo adecuado de rodamiento fijo.

El segundo extremo del arbol principal puede estar acoplado a la disposicién de engranajes a través de una primera
brida dispuesta sobre el arbol principal y una segunda brida dispuesta sobre una parte de la disposicién de
engranajes. Esta construccion permite que el arbol principal y la disposicion de engranajes se separen uno de otro
de una manera simple y sencilla. Esto es muy ventajoso en el caso de que sea necesario retirar la disposicion de
engranajes debido a un mantenimiento o una sustitucion.

La primera brida y la segunda brida pueden fijarse mediante pernos entre si. Segun esta realizacion, la torsion se
transfiere desde el arbol principal a la disposicién de engranajes a través de los pernos por medio de friccion entre
las bridas. La conexion puede comprender ademas uno o mas pasadores de seguridad. En este caso la torsion se
transfiere principalmente por medio de los pasadores de seguridad, y otras fuerzas y momentos se transfieren por
medio de las conexiones de perno. Alternativamente, las bridas pueden estar acopladas entre si por otros medios,
por ejemplo un casquillo.

La primera brida puede ser una brida complementaria unida al arbol principal y/o la segunda brida puede ser una
brida complementaria unida a una parte de la disposicion de engranajes. El uso de bridas complementarias permite
que los rodamientos se deslicen sobre el arbol principal y/o un arbol de entrada de la disposicion de engranajes
antes de unir las bridas complementarias. De este modo, el montaje del tren de transmisién puede realizarse de una
manera sencilla. Ambas bridas pueden ser bridas complementarias, o0 una de las bridas puede ser una brida
complementaria mientras que la otra forma parte integrante del arbol principal/parte de engranaje.

La primera brida complementaria y/o la segunda brida complementaria puede estar unida al arbol
principal/disposicion de engranajes por medio de uno o mas pernos de pasador. Esto permite un disefio muy
compacto del acoplamiento de brida. Sin embargo, requiere una particular atencién a las tolerancias de produccion.
En una realizacion preferida, la primera brida complementaria esta conectada al arbol principal por medio de
pasadores, y se mecaniza junto con el arbol principal para controlar las tolerancias de produccion. De manera
similar, la segunda brida complementaria esta conectada a una parte de la disposicién de engranajes, por ejemplo
un arbol de engranaje de entrada, por medio de pasadores, y se mecaniza junto con la disposiciéon de engranajes.
Entre la primera brida complementaria y la segunda brida complementaria se transfiere el par motor debido a la
friccion entre las bridas, reduciendo asi los requisitos para tolerancias de produccién muy precisas.

La primera brida puede estar dotada de una primera estructura de enganche positivo y la segunda brida puede estar
dotada de una segunda estructura de enganche positivo, estando adaptadas dichas estructuras de enganche
primera y segunda para engancharse. Segun esta realizacion, el par motor se transfiere entre las bridas por medio
de las estructuras de enganche primera y segunda. De este modo puede garantizarse que puedan transferirse
grandes cargas de par motor en todo momento sustancialmente sin desgastar el acoplamiento entre el arbol
principal y la disposiciéon de engranajes.

Las estructuras de enganche positivo primera y segunda pueden comprender protuberancias y rebajes alternantes.
Segun esta realizacion, las protuberancias formadas en una brida estan adaptadas para engancharse a los rebajes
formados en la otra brida. El hecho de que las protuberancias, por ejemplo en forma de dientes, espigas, bultos o
cualquier otro tipo adecuado de saliente, estén formadas sobre las bridas aumenta la capacidad de las bridas para
transferir el par motor. Cuando las protuberancias y los rebajes se enganchan, se reduce en gran medida el riesgo
de deslizamiento del acoplamiento y se garantiza una transferencia de par motor fiable.

Segun una realizacion, las estructuras de enganche positivo primera y segunda pueden comprender el engranaje de
dientes que se extienden de manera sustancialmente radial.

El segundo extremo del arbol principal puede estar conectado a un portasatélites de la disposicion de engranajes.
Esto puede obtenerse mediante conexiones de brida tal como se describié anteriormente. Alternativamente, el
segundo extremo del arbol principal puede estar conectado al portasatélites de otra manera adecuada, tal como por
medio de un disco de contraccion.

El tren de transmision puede comprender ademas medios para fijar temporalmente el buje de la turbina edlica a la
estructura de soporte. Esto es particularmente deseable en el caso de que sea necesario retirar la disposicion de
rodamiento principal, por ejemplo debido a un mantenimiento o sustitucion de la disposicién de rodamiento principal.
En el tren de transmision de la presente invencién el acoplamiento entre el anillo de rodadura externo de la
disposicion de rodamiento principal y la estructura de soporte desempefia un papel muy importante en el soporte del
arbol principal. Por consiguiente, cuando este acoplamiento se interrumpe debido a la retirada de la disposicion de
rodamiento principal durante el mantenimiento o la sustitucion, existe el riesgo de que el arbol principal se desalinee.
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En este caso es necesario volver a alinear el arbol principal después de que el rodamiento principal se haya
reparado o sustituido. Sin embargo, proporcionando medios para fijar temporalmente el buje a la estructura de
soporte, un acoplamiento temporal de este tipo puede mantener el arbol principal en una posicién alineada hasta
que el rodamiento principal se haya vuelto a unir de manera apropiada. De este modo puede evitarse una nueva
alineacion dificil del arbol principal.

Los medios para fijar temporalmente el buje a la estructura de soporte pueden comprender uno o mas pernos.
Alternativamente, pueden usarse otros medios de fijacion adecuados.

El segundo punto de soporte puede proporcionarse por medio de una disposicion de rodamiento dispuesta dentro de
la disposicion de engranajes.

La invencion se refiere ademas a una turbina edlica que comprende una construccién de torre, una géndola, un buje
que porta un conjunto de palas y un tren de transmisién segun el primer aspecto de la invencion.

Segun un segundo aspecto de la invencion, los objetivos anteriores y otros se alcanzan proporcionando un método
para realizar un mantenimiento en un tren de transmisién para una turbina eodlica, comprendiendo el tren de
transmision un buje, una disposicion de engranajes, un arbol principal acoplado al buje en un primer extremo y a la
disposicion de engranajes en un segundo extremo, y una disposicién de rodamiento principal dispuesta para
soportar el arbol principal, estando conectada dicha disposicién de rodamiento principal a una estructura de soporte
de la turbina edlica, comprendiendo el método las etapas de:

- fijar el buje a la estructura de soporte,
- realizar un mantenimiento en una o mas partes del tren de transmision, y
- liberar el buje y la estructura de soporte.

Tal como se describié anteriormente, la fijacion del buje a la estructura de soporte durante un servicio o
mantenimiento de una o mas partes del tren de transmision hace posible garantizar que el arbol principal
permanezca alineado mientras se realiza el mantenimiento. El método es particularmente adecuado para realizar un
mantenimiento en la disposicién de rodamiento principal, tal como un mantenimiento o sustituciéon de la disposicién
de rodamiento principal. Sin embargo, también puede ser adecuado cuando se realiza un mantenimiento en otras
partes del tren de transmision, por ejemplo la disposicion de engranajes.

Debe indicarse que un experto en la técnica reconocera facilmente que cualquier caracteristica descrita en
combinaciéon con el primer aspecto de la invencion también puede combinarse con el segundo aspecto de la
invencion, y viceversa.

El método puede comprender ademas la etapa de liberar la conexion entre la disposicion de rodamiento principal y
la estructura de soporte antes de la etapa de realizar el mantenimiento.

El tren de transmision puede ser ventajosamente un tren de transmision segun el primer aspecto de la invencion.

Alternativamente, el tren de transmisién puede ser de un tipo, en el que la disposicién de rodamiento principal del
tren de transmisién comprende un rodamiento anterior y un rodamiento posterior, estando dispuesto cada uno para
soportar el arbol principal, proporcionando de este modo unos puntos de soporte primero y segundo para el arbol
principal, comprendiendo cada uno de dichos rodamientos un anillo de rodadura interno conectado al arbol principal
y un anillo de rodadura externo acoplado a la estructura de soporte, y en el que el anillo de rodadura externo del
rodamiento anterior se acopla a la estructura de soporte a través de una primera parte de brida dispuesta sobre el
anillo de rodadura externo del rodamiento anterior y una segunda parte de brida dispuesta sobre la estructura de
soporte, definiendo dichas partes de brida primera y segunda superficies de interfaz que se extienden en un plano
que esta dispuesto de manera no paralela al eje de rotacion del arbol principal.

Una suspension del arbol principal tal como se describidé anteriormente, que usa un rodamiento anterior y un
rodamiento posterior, se denomina a veces suspension de cuatro puntos. El rodamiento anterior esta acoplado a la
estructura de soporte de la manera descrita anteriormente con referencia al primer aspecto de la invencién. El
rodamiento posterior también puede estar acoplado a la estructura de soporte de esta manera. Alternativamente,
puede estar acoplado a la estructura de soporte directamente a una parte inferior y/o una parte superior de la
estructura de soporte. Uno del rodamiento anterior y el rodamiento posterior puede ser un rodamiento fijo, mientras
que el otro es un rodamiento flotante. Preferiblemente, el rodamiento posterior es un rodamiento fijo, puesto que, en
la mayoria de los casos, el rodamiento posterior es aquel con las menores cargas radiales.

Por tanto, se indica que podria ser adecuado o deseable usar el método segun el segundo aspecto de la invencion
en una turbina edlica que tiene un tren de transmisién en el que un arbol principal esta suspendido por medio de una
suspension de cuatro puntos. Tal como se mencioné anteriormente, de este modo se obtiene que el arbol principal
permanezca alineado durante el mantenimiento o la sustitucion de las partes principales del tren de transmisién, en
particular el rodamiento anterior. Ademas, el disefio permite la sustitucion del arbol principal y los rodamientos
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principales sin tener que retirar el rotor de turbina edlica de la géndola.

Breve descripcion de los dibujos

A continuacion se describira la invencion en mas detalle con referencia a los dibujos adjuntos en los que
la figura 1 es una vista en perspectiva de un tren de transmision segun una realizacion de la invencion,
la figura 2 es una vista en seccion transversal del tren de transmision de la figura 1,

la figura 3 es un detalle del tren de transmision de las figuras 1 y 2 que muestra un acoplamiento entre el arbol
principal y un arbol de entrada de la disposicion de engranajes,

la figura 4 es una vista en perspectiva de un tren de transmisién en el que puede realizarse un método segun una
realizacion de la invencion, y

la figura 5 es una vista en seccion transversal del tren de transmision de la figura 4.
Descripcion detallada de los dibujos

La figura 1 es una vista en perspectiva de un tren de transmisién 1 segun una realizacién de la invencion. El tren de
transmision 1 comprende un buje 2 adaptado para tener tres palas montadas sobre el mismo, un arbol principal 3,
una disposicion de engranajes 4 y una disposicion de rodamiento principal 5. La disposicion de rodamiento principal
5 esta dispuesta para soportar el arbol principal 3 de manera que el arbol principal 3 puede rotar con respecto a la
disposicién de rodamiento principal 5.

La disposicion de rodamiento principal 5 comprende un anillo de rodadura externo 6 que esta conectado a una
estructura de soporte en forma de armazén de base 7 a través de una primera parte de brida 8. Esto se describira
mas abajo con referencia a la figura 2.

El arbol principal 3 esta acoplado al buje 2 en un primer extremo y a la disposicion de engranajes 4 en un segundo
extremo. Por tanto, durante el funcionamiento, el arbol principal 3 transfiere el par motor desde el buje 2 a la
disposicion de engranajes 4. El arbol principal 3 y la disposicion de engranajes 4 estan unidos entre si a través de un
acoplamiento de brida 9. Esto se describira mas abajo con referencia a la figura 3.

La disposicion de engranajes 4 esta acoplada al armazon de base 7 a través de una suspension 10. De este modo,
el arbol principal 3 esta soportado mediante la disposicion de rodamiento principal 5, un rodamiento (no visible)
dispuesto dentro de la disposicion de engranajes 4 y la suspension 10 de la disposicion de engranajes 4. Por tanto,
la suspension del arbol principal 3 mostrada en la figura 3 se denomina a veces ‘suspension de tres puntos’.

La figura 2 es una vista en seccion transversal del tren de transmisién 1 de la figura 1. En la figura 2 puede verse
que la disposicion de rodamiento principal 5 es un rodamiento de rodillos esférico con un anillo de rodadura interno
11, un anillo de rodadura externo 6 y una pluralidad de rodillos 12 dispuestos entre los mismos. El anillo de rodadura
externo 6 esta conectado a la primera parte de brida 8 que esta acoplada a una segunda parte de brida 13 formada
sobre la estructura de soporte 7. Las partes de brida 8, 13 forman una interfaz a lo largo de un plano que esta
dispuesto sustancialmente en perpendicular al eje de rotacion del arbol principal 3. Por consiguiente, las cargas se
transfieren desde la disposicion de rodamiento principal 5 a la estructura de soporte 7 a lo largo de una direccién que
es sustancialmente paralela al eje de rotacién del arbol principal 3. Este disefio es de mantenimiento particularmente
sencillo, permitiendo que la disposicion de rodamiento principal 5 y el arbol principal 3 se reparen o sustituyan sin
tener que retirar el buje 2.

La retirada de la disposicion de rodamiento principal 5 del tren de transmisién 1 de las figuras 1 y 2 introduce el
riesgo de que el arbol principal 3 se desalinee, porque la disposicion de rodamiento principal 5 forma parte sustancial
del soporte del arbol principal 3. Sin embargo, el disefio del tren de transmision 1 mostrado permite que el buje 2 se
fije temporalmente a la estructura de soporte 7, y de este modo la disposicion de rodamiento principal 5 puede
retirarse de manera segura con el fin de mantenimiento o sustitucion sin riesgo de desalineacion del arbol principal
3.

A partir de la figura 2 se deduce ademas que el acoplamiento 9 conecta el arbol principal 3 con un arbol de entrada
14 de la disposicion de engranajes 4.

La figura 3 muestra un detalle de la figura 2, que muestra el acoplamiento 9 entre el arbol principal 3 y el arbol de
entrada 14 de la disposicion de engranajes 4. El acoplamiento 9 comprende una primera brida complementaria 15
unida al arbol principal 3 a través de una pluralidad de pernos de pasador 16 y una segunda brida complementaria
17 unida al arbol de entrada 14 de la disposicion de engranajes 4 a través de una pluralidad de pernos de pasador
18. La primera brida complementaria 15 y la segunda brida complementaria 17 estan acopladas entre si por medio
de una pluralidad de pernos 19. Los pernos 19 garantizan que las bridas complementarias 15, 17 permanezcan en
contacto y el par motor se transfiere desde la primera brida complementaria 15 a la segunda brida complementaria
17 debido a la friccién entre las bridas 15, 17 durante el funcionamiento.

6



10

15

ES 2 554 538 T3

La figura 4 es una vista en perspectiva de un tren de transmisién 1 en el que puede realizarse un método segun una
realizacion de la invencion. El tren de transmisién 1 es similar al mostrado en las figuras 1 y 2. Sin embargo, el tren
de transmision 1 de la figura 4 comprende un rodamiento anterior 5 dispuesto para soportar el arbol principal 3 en
una posicion cerca del buje 2, y un rodamiento posterior 20 dispuesto para soportar el arbol principal 3 en una
posicion cerca de la disposicion de engranajes 4. El rodamiento anterior 5 esta acoplado a la estructura de soporte 7
de la manera descrita anteriormente con referencia a las figuras 1 y 2. El rodamiento posterior 20 esta acoplado a la
estructura de soporte 7 a través de una parte inferior de la estructura de soporte 7.

Aunque el tren de transmision 1 de la figura 4 comprende un rodamiento posterior adicional 20 en comparacion con
el tren de transmision de las figuras 1y 2, sigue existiendo el riesgo de que el arbol principal 3 se desalinee si el
acoplamiento entre las bridas 8 y 13 se interrumpe, por ejemplo para reparar o sustituir el rodamiento anterior 5.
Ademas, puede ser deseable o necesario retirar el rodamiento posterior 20 asi como el rodamiento anterior 5. Por
tanto, es una ventaja que el disefio del tren de transmisiéon 1 mostrado permita que el buje 2 se fije temporalmente a
la estructura de soporte 7, y de este modo el rodamiento anterior 5, y posiblemente también el rodamiento posterior
20, puede retirarse de manera segura con el fin de llevar a cabo un mantenimiento o una sustitucion sin riesgo de
desalineacion del arbol principal 3.

La figura 5 es una vista en seccion transversal del tren de transmisién 1 de la figura 4. En la figura 5 puede verse
claramente la posicion del rodamiento anterior 5y el rodamiento posterior 20.
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REIVINDICACIONES
Tren de transmisién para una turbina edlica, comprendiendo el tren de transmision:

- un arbol principal acoplado, en un primer extremo, a un buje de la turbina edlica, definiendo dicho arbol
principal un eje de rotacion,

- una disposicion de rodamiento principal en forma de un Unico rodamiento fijo dispuesto para soportar el
arbol principal, proporcionando de este modo un primer punto de soporte para el arbol principal,
comprendiendo dicha disposicién de rodamiento principal un anillo de rodadura interno conectado al arbol
principal y un anillo de rodadura externo acoplado a una estructura de soporte de la turbina edlica, y

- una disposicidon de engranajes acoplada al arbol principal en un segundo extremo del arbol principal
dispuesto de manera opuesta al primer extremo, proporcionando dicha disposicion de engranajes un
segundo punto de soporte para el arbol principal;

estando caracterizado el tren de transmisién por que

el anillo de rodadura externo de la disposicién de rodamiento principal esta acoplado a la estructura de
soporte a través de una primera parte de brida dispuesta sobre el anillo de rodadura externo y una segunda
parte de brida dispuesta sobre la estructura de soporte, definiendo dichas partes de brida primera y
segunda superficies de interfaz que se extienden en un plano que esta dispuesto de manera no paralela al
eje de rotacion del arbol principal, y por que el tren de transmisiéon comprende ademas medios para fijar
temporalmente el buje de la turbina edlica a la estructura de soporte.

Tren de transmision segun la reivindicacion 1, en el que las superficies de interfaz de las partes de brida
primera y segunda se extienden en un plano que esta dispuesto sustancialmente en perpendicular al eje de
rotacion del arbol principal.

Tren de transmision segun la reivindicacion 1 6 2, en el que la segunda parte de brida esta dispuesta en
una posicion cerca del buje de la turbina edlica.

Tren de transmisidn segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que la estructura de soporte
es o comprende un armazoén de base de una géndola de la turbina edlica.

Tren de transmisién segun la reivindicacion 4, en el que el armazén de base tiene forma acampanada.

Tren de transmision segun la reivindicacion 4 6 5, en el que el armazon de base es una estructura
moldeada que comprende una brida mecanizada dispuesta sustancialmente perpendicular al eje de
rotacion del arbol principal, siendo o formando parte dicha brida mecanizada de la segunda parte de brida.

Tren de transmisidn segun la reivindicacion 6, en el que el armazoén de base comprende ademas una brida
mecanizada adicional dispuesta sustancialmente en paralelo a una parte superior de una construccion de
torre de la turbina edlica.

Tren de transmision segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que el rodamiento fijo es un
rodamiento de rodillos esférico.

Tren de transmisién segun cualquiera de las reivindicaciones 1-7, en el que el rodamiento fijo es un
rodamiento de rodillos de seccion decreciente.

Tren de transmision segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que el segundo extremo del
arbol principal esta acoplado a la disposicion de engranajes a través de una primera brida dispuesta en el
arbol principal y una segunda brida dispuesta sobre una parte de la disposicion de engranajes.

Tren de transmisién segun la reivindicacion 10, en el que la primera brida y la segunda brida se fijan entre si
mediante pernos.

Tren de transmisién segun la reivindicacion 10 u 11, en el que la primera brida es una brida complementaria
unida al arbol principal y/o la segunda brida es una brida complementaria unida a una parte de la
disposicion de engranajes.

Tren de transmision segun la reivindicacion 12, en el que la primera brida complementaria y/o la segunda
brida complementaria esta/n unida/s al arbol principal/disposicion de engranajes por medio de uno o mas
pernos de pasador.

Tren de transmision segun cualquiera de las reivindicaciones 10-13, en el que la primera brida esta dotada
de una primera estructura de enganche positivo y la segunda brida esta dotada de una segunda estructura
de enganche positivo, estando adaptadas dichas estructuras de enganche primera y segunda para
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engancharse.

Tren de transmision segun la reivindicacion 14, en el que las estructuras de enganche positivo primera y
segunda comprenden protuberancias y rebajes alternantes.

Tren de transmision segun la reivindicacion 14 6 15, en el que las estructuras de enganche positivo primera
y segunda comprenden dientes que se extienden en mallado de manera sustancialmente radial.

Tren de transmision segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que el segundo extremo del
arbol principal esta conectado a un portasatélites de la disposicion de engranajes.

Tren de transmisién segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que los medios para fijar
temporalmente el buje a la estructura de soporte comprenden uno o mas pernos.

Tren de transmisién segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que el segundo punto de
soporte se proporciona por medio de una disposicién de rodamiento dispuesta dentro de la disposicién de
engranajes.

Turbina edlica que comprende una construccion de torre, una géndola, un buje que porta un conjunto de
palas y un tren de transmisién segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores.

Método para realizar un mantenimiento en un tren de transmisién para una turbina edlica, comprendiendo el
tren de transmisién un buje, una disposicion de engranajes, un arbol principal acoplado al buje en un primer
extremo y a la disposicidon de engranajes en un segundo extremo, y una disposicion de rodamiento principal
dispuesta para soportar el arbol principal, estando conectada dicha disposicién de rodamiento principal a
una estructura de soporte de la turbina edlica, comprendiendo el método las etapas de:

- fijar el buje a la estructura de soporte,
- realizar un mantenimiento en una o mas partes del tren de transmision, y
- liberar el buje y la estructura de soporte.

Método segun la reivindicacion 21, que comprende ademas la etapa de liberar la conexion entre la
disposicion de rodamiento principal y la estructura de soporte antes de la etapa de realizar el
mantenimiento.

Método segun la reivindicacion 21 6 22, en el que el tren de transmision es un tren de transmision segun
cualquiera de las reivindicaciones 1-19.

Método segun la reivindicacion 21 6 22, en el que la disposicion de rodamiento principal del tren de
transmision comprende un rodamiento anterior y un rodamiento posterior, estando dispuesto cada uno para
soportar el arbol principal, proporcionando de este modo unos puntos de soporte primero y segundo para el
arbol principal, comprendiendo cada uno de dichos rodamientos un anillo de rodadura interno conectado al
arbol principal y un anillo de rodadura externo acoplado a la estructura de soporte, y en el que el anillo de
rodadura externo del rodamiento anterior se acopla a la estructura de soporte a través de una primera parte
de brida dispuesta sobre el anillo de rodadura externo del rodamiento anterior y una segunda parte de brida
dispuesta sobre la estructura de soporte, definiendo dichas partes de brida primera y segunda superficies
de interfaz que se extienden en un plano que esta dispuesto de manera no paralela al eje de rotacion del
arbol principal.
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