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DESCRIPCION

Sistema de funcionamiento de un cabrestante

Campo técnico de la invencion

La presente invencion se refiere a un sistema para accionar un cabrestante.

Antecedentes de la invencion

Los cabrestantes accionados eléctricamente se accionan cominmente por medio de motores basados en corriente
alterna (CA) o corriente continua (CC) a un numero relativamente elevado de revoluciones por minuto, por ejemplo,
2000 revoluciones por minuto, y con un par relativamente bajo.

Para los cabrestantes que tienen una alta capacidad de traccion, esto implica que un engranaje debe estar dispuesto
entre el tambor del cabrestante y el motor y que el engranaje debe tener una relacién de engranaje o transmision
relativamente alta. El momento de inercia del total de la masa del engranaje y del motor dara como resultado un
cabrestante que tiene una caracteristica “rigida”, es decir, que el cabrestante tendra una baja sensibilidad a la varia-
cion de las cargas.

Tener un cabrestante sensible a las variaciones de carga es importante para los cabrestantes de a bordo, por ejem-
plo, en los bugues de manipulacién de la cadena de anclaje de los buques, donde la carga a menudo puede estar
atrapada en el lecho marino mientras el buque se mueve simultdneamente hacia arriba y hacia abajo siguiendo el
movimiento del mar. Con un cabrestante “rigido”, la tensidn en el cable de acero puede aumentar rapidamente y
representar riesgo de romperse para el cable de acero o los elementos de unién asociados, o al menos de causar
dafio al cabrestante y al engranaje asociado.

Los cabrestantes a bordo de los buques de manipulacion de anclajes son cominmente accionados por motores
hidraulicos que producen un par relativamente alto y que funcionan a bajas revoluciones por minuto.

Esto puede implicar que la relaciéon de engranaje o transmision dentro de los engranajes entre el tambor del cabres-
tante y los motores puede ser relativamente baja. Ademas, para tales motores hidraulicos, el control del par de tor-
sion puede alcanzarse rapidamente si la carga que aparece sobrepasa el par que los motores estan disefiados para
manejar. El control de la carga se puede ajustar faciimente de cero a la capacidad maxima mediante el sistema de
control del cabrestante. Con tal solucion el cabrestante sera muy sensible a variaciones en la carga sobre el cable
de acero fuera del tambor. Si el cabrestante funciona contra un objeto atascado en el lecho marino, la caracteristica
del cabrestante sera “suave”, de modo que el cabrestante tirara rapidamente del cable de acero hacia adentro o
hacia afuera mientras el buque se mueve hacia arriba y hacia abajo por las olas.

El documento JP 2009-269693 describe un cabrestante de cuerda en una embarcaciéon remolcadora, capaz de im-
partir tension de retorno de acuerdo con la velocidad de avance del remolcador. El cabrestante de cuerda incluye un
tambor para enrollar una cuerda y un motor eléctrico para girar y accionar el tambor en una direccién de suministro
de cuerda o una direccion de devanado de cuerda. Ademas, el cabrestante incluye una unidad de control del tambor
para manejar el mando de inversion del motor eléctrico con el fin de regular la rotacién del tambor y una caja de
engranajes dispuesta entre el motor eléctrico y el tambor. El cabrestante también incluye un depésito hidraulico y un
motor hidraulico enclavado y conectado con la caja de engranajes, una valvula de conmutacion de paso de flujo para
regular el paso de flujo del fluido hidraulico y una valvula de alivio y también esta provisto de un circuito hidraulico
incorporado en la caja de engranajes. La unidad de control del tambor hace que el motor hidraulico funcione como
una resistencia, cambiando el paso de flujo del fluido hidraulico por medio de la valvula de conmutacion de paso de
flujo cuando el tambor es girado a la direccion de suministro del tambor.

El documento WO 85/00581 A1 describe un sistema para accionar un cabrestante de acuerdo con el preambulo de
la reivindicacion 1.

Objetos de la presente invencién

Un objeto de la presente invencion es proporcionar un nuevo sistema de cabrestante con una caja de engranajes
mejorada para cabrestantes accionados eléctricamente, con el fin de mejorar las propiedades dinamicas del sistema
de cabrestante durante el funcionamiento.

Otro objeto de la presente invencion es proporcionar un sistema de cabrestante que supere los inconvenientes de
los cabrestantes de la técnica anterior accionados eléctricamente e hidraulicamente.
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La presente invencion

Los objetivos anteriores se consiguen por medio de un sistema de cabrestante segun se define en la reivindicacion
1. Las realizaciones, variantes y alternativas preferidas estan definidas por las reivindicaciones dependientes 2-4.

El sistema y método descritos son de preferente utilizacién en un sistema de cabrestante que se instala y/o se utiliza
en relacion con un buque de manipulacién de anclaje, que maneja una carga que esta atrapada en el lecho marino
mientras el buque se mueve por las olas.

Una ventaja del sistema de cabrestante de acuerdo con la presente invencion es que se elimina, o al menos se re-
duce sustancialmente, el riesgo de romper el cable a consecuencia de la manipulacion de la carga.

El bucle hidraulico debe tener instalada suficiente capacidad de refrigeracién como para poder liberar el calor gene-
rado. Esto reducira la necesidad de cuidar del efecto regenerativo o del efecto de frenado del electromotor en el
sistema de suministro eléctrico a bordo del buque.

Dicha solucion hibrida, ademas de la forma de funcionamiento descrita, también redundara en el funcionamiento del
sistema de cabrestante. En el sentido de que si se produce un fallo en el sistema de motor eléctrico, la carga podra
ser izada por medio del sistema de motor hidraulico. De manera correspondiente, en caso de rotura del sistema de
motor hidraulico, podran utilizarse los motores eléctricos.

El sistema de acuerdo con la presente invencion es muy adecuado para ser utilizado en el caso de que una carga,
tal como un ancla o una cadena, se haya enganchado al lecho marino y se requiera de grandes fuerzas para liberar-
las del fondo del mar, mientras que al mismo tiempo el buque se mueve debido a la superficie del mar.

El sistema segun la presente invencion, es decir la combinacién de motores eléctricos e hidraulicos en asociacion
con la caja de engranajes especificada, proporciona propiedades mejoradas y mejor control de regulacion de la
carga en la caja de engranajes. Esto se logra utilizando una combinacion de engranajes planetarios y una solucién
de engranajes anulares. Dado que muchos de los buques modernos estan provistos de sistemas diesel-eléctricos
para servicio pesado y por lo tanto tienen un excedente de energia eléctrica disponible, puede ser apropiado utilizar
también dicha energia para alimentar los cabrestantes.

Breve descripcién de los dibujos

A continuacién se describira una realizaciéon de la invencidon con mas detalle para permitir al experto en la técnica
comprender la invencion, en la que:

La Figura 1 muestra esquematicamente un diagrama de una realizacion del sistema de engranajes de
acuerdo con la presente invencion, mostrandose las diversas partes esenciales del sistema de cabrestan-
te de acuerdo con la invencion; y

La Figura 2 muestra esquematicamente una vertical a través de la caja de engranajes, vista a lo largo de
la linea A-A de la Figura 1

Descripcion detallada de las realizaciones segun se muestra en las figuras

La Figura 1 muestra esquematicamente un diagrama de una realizacién del sistema de cabrestante 10, mostrandose
las diversas partes esenciales del sistema de cabrestante 10 de acuerdo con la invencién. Debe apreciarse que no
se muestran elementos esenciales tales como cojinetes para los ejes de entrada giratorios 30, 18, 32 y eje de salida
giratorio 16. Ademas, la carcasa de la caja de engranajes so6lo se muestra esquematicamente. Es evidente para el
experto en la técnica que pueden usarse varios tipos de cojinetes. Dadas las velocidades de rotacion aplicables
totales y el impacto previsto de la carga de disefio en el sistema, el experto en la materia sabra dimensionar y dise-
fAar tales cojinetes y la carcasa envolvente de la caja de engranajes 17.

Ademas, debe apreciarse también que la potencia para accionar el tambor es tanto eléctrica como hidraulica y que
no se muestran las fuentes de energia ni el sistema de control ni el circuito para la entrega de dicha energia.

El sistema de cabrestante (10) comprende un tambor (11) de cabrestante, dispuesto giratoriamente sobre un eje (no
mostrado) que preferiblemente esta dispuesto horizontalmente. Una longitud suficiente de cuerda o de cable 12 se
enrolla sobre el tambor 11. Uno de los lados del tambor 11 esta provisto de dientes cortados 14 a lo largo de la peri-
feria del lado del tambor, sobresaliendo radialmente, estando los bordes de los dientes 14 alineados paralelos con el
eje de rotacion del tambor 11. Dichos dientes 14 engranan junto con los dientes 15 una rueda dentada 24 fijada
rigidamente en el extremo de un eje de salida 16 de una caja de engranajes 17. El eje 16 es paralelo al eje de rota-
cion del tambor 11, y la rotacion del eje de salida 16 hace girar correspondientemente el tambor 11.
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En el lado opuesto de la caja de engranajes 17, tres ejes de entrada 30, 18 y 32 conducen a la caja de engranajes
17 para proporcionar el par de torsidon requerido al arbol de salida 16, y consecuentemente al tambor, ya sea para
suministrar o devanar el cable 12.

El eje giratorio central de entrada 18 es accionado por un motor hidraulico 21 y el extremo opuesto del eje 18 esta
provisto de una rueda solar (engranaje) 22. El eje 18 y la rueda solar 22 forman una unidad rigida e integrada y giran
en paralelo con el tambor 12 y alineados con el eje de rotacion de la rueda motriz 24.

Con el fin de transferir el par del motor hidraulico 21 al tambor 11 a través de la rueda solar 22 y la rueda motriz 24
al extremo del eje de salida 16, el extremo opuesto del eje de salida 16 (que conduce a la caja de engranajes 17)
esta provisto de un disco rigidamente fijado 25. El disco 25 puede tener, por ejemplo, una forma circular o puede
estar formado como alas, dispuestas perpendicularmente al eje del arbol de salida 16.

Como se muestra en la Figura 1, tres ruedas planetarias 26 estan dispuestas giratoriamente sobre tres ejes separa-
dos 27, estando los ejes 27 fijados rigidamente al disco 25 o a las alas fijadas al arbol de salida 16.

Ademas, el eje de rotacion de cada una de las ruedas planetarias 26 es paralelo con el eje de salida 18, el tambor
11 y la rueda solar 22. Las ruedas planetarias estan también provistas de dientes cortados que estan engranados
con los dientes en la rueda solar 22.

Ademas, las ruedas planetarias 26 estan también engranadas con un anillo anular giratorio 28 que esta provisto de
dientes cortados dispuestos a lo largo de la superficie interna del anillo. El anillo 28 gira alrededor de un eje que esta
alineado con el eje de la rueda solar 22, el disco 25 y el eje de salida 16, mientras esta en paralelo con el eje de
rotacion del tambor y las ruedas planetarias 27. El anillo 28 esta ademas provisto de un anillo adicional 28' rigida-
mente fijado al anillo 28 engranado con las ruedas planetarias 26, girando asi alrededor del mismo eje de rotacion.
El anillo adicional 28' esta provisto de dientes cortados dispuestos alrededor de todo el contorno del anillo adicional
28'y engranados con la rueda dentada 18 sobre el eje 30 de un primer motor eléctrico 29.

Ademas, el sistema de cabrestante 10 esta provisto también de un segundo motor eléctrico 31 cuyo eje 32 esta
conectado rigidamente a una rueda dentada 19 con dientes cortados. Ambas ruedas dentadas 18 y 19 estan engra-
nadas con la superficie dentada externa del segundo anillo 28'.

La Figura 2 muestra esquematicamente una seccion vertical de la caja de engranajes, vista a lo largo de la linea A-A
de la Figura 1.

El sistema de cabrestante 10 de acuerdo con la presente invencién funciona como consta a continuacién:

En general, el procedimiento segun se caracteriza consiste en que el tambor de cabrestante 11 es accionado por
uno o mas motores eléctricos 29, 31 combinados con uno o mas motores hidraulicos accionados hidraulicamente 21
a través de una caja de engranajes 17. El tambor de cabrestante 11 esta accionado por medio de dichos tres moto-
res 21, 29 y 31 a través de un eje de salida comun 16 que esta interconectado a través de la caja de engranajes 17.
La rueda dentada 24 fijada rigidamente al eje 16 acciona el tambor de cabrestante 11 para suministrar o devanar el
cable, cuerda o cadena 12.

El motor hidraulico 21 esta conectado al ralenti con la caja de engranajes 17 y el eje de salida 16 cuando el sistema
es accionado por los motores eléctricos 29, 31. En esta etapa, la rueda solar es giratoria libre pasiva. El motor hidr-
aulico no comienza a producir el par hasta que la carga en el cable 12 deviene superior al limite de carga maximo
predefinido.

El motor hidraulico proporciona un control de par apropiado a través del eje 18 que acciona las ruedas planetarias 26
e impone la rotacion al anillo 28, mientras que los motores eléctricos 29, 31 estan engranados con el anillo exterior
28', formando una pieza integral con el anillo interior 28. El eje de salida 16 de la caja de engranajes 17 esta fijado al
disco 25 que lleva los ejes 27 a las ruedas planetarias 26.

La relacion de engranaje de la rueda dentada 24 con el eje de salida 16 y de la rueda solar 22 con el eje 18 del mo-
tor hidraulico 21 es relativamente baja, por ejemplo en un rango de 1:5. La relacion de engranaje correspondiente a
la rueda dentada 24 con el eje de salida 18 y el anillo 28, 28' es relativamente alta, por ejemplo en un rango de 1:50.
Durante el funcionamiento normal, la rotacién de la rueda solar 22 esta bloqueada, mientras que las ruedas planeta-
rias 26 giran libremente alrededor de la rueda solar bloqueada 22.

Durante este funcionamiento normal, los motores eléctricos 29, 31 son accionados, haciendo girar las ruedas 18, 19,
llevando el anillo 28, 28' a girar y, por lo tanto, transfiriendo el par al eje de salida 16 a través de las ruedas planeta-
rias 26 que estan girando y provocando la rotacién del disco 25 que soporta las ruedas planetarias 26.
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El par esta controlado por medio del sistema de control del cabrestante y se basa en valvulas que regulan la presion
en el motor hidraulico 21.

El control de par sobre el motor hidraulico 10 se ajusta a un nivel de carga predefinido de modo que el motor hidrau-
lico esté al ralenti mientras el par requerido esté por debajo de dicho valor de carga predefinido o establecido. Si la
traccion o carga en el cable excede el nivel preestablecido para el motor hidraulico 21, el motor hidraulico 21 es
accionado, comenzando a introducir el par en el eje 16 de la caja de engranajes 17. Esto significa que el cabrestante
10 suministrara el cable 12 desde el tambor 11 y minimizara asi cualquier posible acumulacién perjudicial de tension
en el cable 12 del tambor del cabrestante. De este modo, el motor hidraulico funcionara como una medida de segu-
ridad que se abre cuando la tension en el cable se aproxima al valor predeterminado.

Ademas, la solucién de acuerdo con la presente invencion hace posible agregar la salida de los motores eléctricos
29, 31 con la salida del motor hidraulico 21. Esto puede ser particularmente interesante cuando se despliega, puesto
que el motor hidraulico 21 puede cargar el despliegue sin tener instalado el efecto de bombeo correspondiente. El
efecto generado se absorbe faciimente por medio de un circuito de refrigeracion en el sistema hidraulico. Un circuito
de refrigeracion de este tipo es simple y econdémico de calcular y dimensionar para absorber el maximo efecto del
motor hidraulico.

En conclusion, de acuerdo con la presente invencion, el motor hidraulico 21 esta acoplado al eje de salida 16 a
través de la rueda solar 22 del engranaje planetario, mientras que los motores eléctricos 29, 31 estan acoplados al
eje de salida 16 a través de la rueda dentada exterior 28 del engranaje planetario. El eje de salida 16 esta conectado
al soporte planetario 25 del engranaje planetario. EI motor hidraulico esta conectado todo el tiempo, pero sélo co-
mienza a funcionar cuando la carga de la cuerda 12 es demasiado alta.
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REIVINDICACIONES

1. Sistema de accionamiento de un cabrestante de manipulacion de cargas en un extremo de la cuerda
asociada al tambor de cabrestante, siendo accionado el cabrestante por medio de uno o mas motores eléctricos y
uno o mas motores hidraulicos por medio de un engranaje, estando uno o mas motores hidraulicos dispuestos para
ser accionados cuando la carga en la cuerda exceda de un nivel de carga predeterminado para procurar un rapido
enrollado o desenrollado de la cuerda a fin de compensar el movimiento vertical del cabrestante, por ejemplo debido
a las olas, y estando el eje 0 ejes de salida de dichos uno o mas motores hidraulicos conectados al eje del tambor
mediante la combinacién de una rueda solar (22), ruedas planetarias (26) y ruedas paralelas (24), caracterizado
porque las ruedas planetarias (26) estan engranadas con un primer anillo dispuesto giratoriamente (28) provisto de
dientes cortados dispuestos a lo largo de la superficie interna del anillo y porque dicho primer anillo (28) esta
ademas provisto de un segundo anillo (28') fijado rigidamente al primer anillo (28) y giratorio alrededor del mismo eje
de rotacion, y porque dicho segundo anillo (28') esta provisto de dientes cortados dispuestos alrededor de su
completo contorno exterior, y esta engranado con una rueda dentada (18) sobre el eje (30) de un primer motor
eléctrico (29).

2, Sistema segun la reivindicacion 1, en el que dicho al menos un motor hidraulico (21) esta conectado al ralenti
con el engranaje y el eje de salida (16), y dispuesto para transmitir una potencia de par al eje (16) a medida que la
carga de la cuerda (12) exceda de dicho valor de nivel de carga predeterminado (establecido).

3. Sistema segun la reivindicacion 1 6 2, en el que el motor hidraulico (21) esta asociado, por medio de su eje
(18), a una rueda solar (22) en un engranaje planetario (22, 26, 27), mientras que uno o mas motores eléctricos (28,
28) estan asociados a un anillo (28’, 28) por medio de engranajes (18, 19), mientras que el eje de salida (16) de la
caja de engranajes (17) esta asociado a un soporte (25) de rueda planetaria (26), y el eje de salida (16) esta
conectado al portador (25) de las ruedas de engranaje planetarias (26, 27).

4, Sistema segun cualquiera de las anteriores reivindicaciones 1 a 3, en el que la relacion de engranaje de la
rueda dentada del eje de salida con la rueda solar (22) esta en un rango de 1:5, mientras que la relacion de
engranaje de la rueda dentada del eje de salida con el segundo engranaje anular accionado por dichos uno o mas
motores eléctricos esta en un rango de 1:50.
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