ES 2741281 T3

OFICINA ESPANOLA DE
PATENTES Y MARCAS

@NUmero de publicacion: 2741 281
GDint. Ci.;

B66C 1/10 (2006.01)
B66C 1/12 (2006.01)
B66C 1/16 (2006.01)

F16H 57/025 (2012.01)
FO3D 80/50 (2006.01)

@ TRADUCCION DE PATENTE EUROPEA T3

Fecha de presentacién y nimero de la solicitud europea: 03.03.2017  E 17159157 (1)
Fecha y numero de publicacion de la concesion europea: 08.05.2019  EP 3219658

Tl’tulo: Una herramienta de levantamiento para manejar un elemento retractil de un sistema de

engranajes

Prioridad:

04.03.2016 US 201615061396

Fecha de publicacién y mencion en BOPI de la
traduccion de la patente:
10.02.2020

@ Titular/es:

MOVENTAS GEARS OY (100.0%)
Etelaportintie 91
40701 Jyvaskyla, FI

@ Inventor/es:
FREEMAN, CASEY

Agente/Representante:
ARIAS SANZ, Juan

AViso:En el plazo de nueve meses a contar desde la fecha de publicacién en el Boletin Europeo de Patentes, de
la mencion de concesion de la patente europea, cualquier persona podra oponerse ante la Oficina Europea
de Patentes a la patente concedida. La oposicion debera formularse por escrito y estar motivada; sélo se
considerara como formulada una vez que se haya realizado el pago de la tasa de oposicion (art. 99.1 del

Convenio sobre Concesion de Patentes Europeas).




10

15

20

25

30

35

40

45

50

ES 2741281 T3

DESCRIPCION
Una herramienta de levantamiento para manejar un elemento retractil de un sistema de engranajes
Campo de la descripcion

La descripcion se refiere de manera general al mantenimiento de un sistema de engranajes. Mas particularmente, la
descripcion se refiere a una herramienta de levantamiento para manejar un elemento retractil de un sistema de
engranajes, el elemento retractil que esta disefiado para presionar un eje hueco radialmente contra un eje interno
una parte del cual esta dentro del eje hueco. Ademas, la descripcion se refiere a un método para manejar un
elemento retractil de un sistema de engranajes durante los trabajos de mantenimiento.

Antecedentes

En muchos casos, un sistema de engranajes comprende un médulo de engranajes, un primer acoplamiento giratorio
entre el médulo de engranajes y un primer sistema externo, y un segundo acoplamiento giratorio entre el médulo de
engranajes y un segundo sistema externo. El moédulo de engranajes puede comprender, por ejemplo, una o mas
etapas de engranajes planetarios y/o una o mas etapas de engranajes rectos. El primer sistema externo puede ser,
por ejemplo, un aerogenerador y el segundo sistema externo puede ser, por ejemplo, un generador. En aplicaciones
de energia edlica del tipo mencionado anteriormente, el acoplamiento giratorio entre el aerogenerador y el médulo
de engranajes puede ser tal que el eje del médulo de engranajes esté hueco y una seccion final del eje del
aerogenerador esté dentro del eje hueco. El acoplamiento de rotacién comprende un elemento retractil configurado
alrededor del eje hueco del mddulo de engranajes y para presionar el eje hueco radialmente contra la seccion final
del eje del aerogenerador para permitir la transferencia de par desde el aerogenerador al médulo de engranajes.

El mantenimiento de un sistema de engranajes comprende a menudo, o al menos algunas veces, mover una o0 mas
etapas de engranajes y/u otros elementos en la direccion axial para que los elementos apropiados se puedan retirar
del sistema de engranajes y/o de modo que se pueda proporcionar acceso a los elementos apropiados del sistema
de engranajes al personal de mantenimiento. Por ejemplo, puede ser necesario retirar el elemento retractil
mencionado anteriormente y/o un anillo de engranajes de una etapa de engranajes planetarios con el fin de lograr
una situacion donde el peso del sistema de engranajes restante sea menor que la capacidad maxima de la grua
disponible. Un desafio inherente relacionado con el trabajo de mantenimiento que comprende mover una o mas
etapas de engranajes y/u otros elementos en la direccion axial es una necesidad de la capacidad de la grua para
compensar una parte suficiente del peso del sistema de engranajes durante el movimiento axial.

La publicacion DE202004020317 describe un sistema de energia edlica que comprende una caja de engranajes
cuya entrada se acopla a un eje de aerogenerador con un rodamiento separado. Durante, por ejemplo, un trabajo de
mantenimiento, se usa un dispositivo de soporte para mantener el eje del aerogenerador en una posicion deseada
cuando falta un soporte del eje del aerogenerador a través de la caja de engranajes.

Compendio

Lo siguiente presenta un compendio simplificado con el fin de proporcionar una comprension basica de algunos
aspectos de varias realizaciones de la invencion. El compendio no es una vision general extensa de la invencion.
Tampoco se pretende que identifique elementos clave o criticos de la invencién ni que delinee el alcance de la
invencion. El siguiente compendio presenta meramente algunos conceptos de la invencion de una forma simplificada
como preludio a una descripcion mas detallada de realizaciones ejemplificativas de la invencion.

Segun la presente invencion, se proporciona una nueva herramienta de levantamiento para manejar un elemento
retractii de un sistema de engranajes donde el elemento retractii es adecuado para presionar un eje hueco
radialmente contra un eje interno, una parte del cual esta dentro del eje hueco. Una herramienta de levantamiento
segun la invencién comprende:

- una seccion de suspension,

- patas de soporte para apoyarse en una estructura de base del sistema de engranajes y para soportar que la
seccion de suspension esté por encima del elemento retractil,

- una eslinga de elevacion para rodear el elemento retractil, y

- un sistema de generacion de fuerza conectado entre la seccidén de suspension y la eslinga de elevacion y
adecuado para generar una fuerza de elevacion en la eslinga de elevacion para suspender el elemento retractil.

El peso del elemento retractil mencionado anteriormente se puede compensar con la ayuda de la herramienta de
levantamiento y, por lo tanto, no se necesita capacidad de la gria para compensar el peso del elemento retractil. En
muchos casos, puede ser ventajoso suspender el sistema de engranajes de modo que el peso del elemento retractil
se compense con la ayuda de la herramienta de levantamiento y el resto del peso del sistema de engranajes, por
ejemplo, el peso de un médulo de engranajes se compensa total o parcialmente con una grua, por ejemplo, cuando
el sistema de engranajes o una parte de él se mueve axialmente en el sitio de operacién del sistema de engranajes.
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El sitio de operacion puede ser, por ejemplo, una gondola de una central de energia edlica. Como el elemento
retractil se puede suspender por la herramienta de levantamiento, la gria mencionada anteriormente se puede
mantener unida al resto del sistema de engranajes y, por lo tanto, en muchos casos no hay necesidad de usar la
grda para manejar el elemento retractil. Ademas, en muchos casos, una herramienta de levantamiento del tipo
descrito anteriormente se puede usar como herramienta de alineacién durante la instalaciéon o reinstalacién de un
sistema de engranajes.

Una herramienta de levantamiento segun una realizacion ejemplificativa y no limitativa de la invencion comprende
ademas un elemento separador que es adecuado para ser colocado en el eje interno mencionado anteriormente y
adecuado para mantener el elemento retractil concéntrico con respecto al eje interno en una situacion en la que el
eje hueco esta ausente de un espacio entre el elemento retractil y el eje interno.

Segun la presente invencion, se proporciona también un nuevo método para manejar un elemento retractil de un
sistema de engranajes durante los trabajos de mantenimiento. Un método segun la invencion comprende al menos
las siguientes acciones en un sitio de operacion del sistema de engranajes:

- instalar una herramienta de modo que la herramienta tenga un contacto fisico con el elemento retractil y llegue
a ser capaz de suspender el elemento retractil, y

- dirigir, al elemento retracitil, la fuerza de elevacién con la ayuda de la herramienta para compensar, al menos en
parte, el peso del elemento retractil.

La herramienta mencionada anteriormente es una herramienta de levantamiento segun la invencion.

El sitio de operacion del sistema de engranajes donde se lleva a cabo el método mencionado anteriormente puede
ser, por ejemplo, pero no necesariamente, una géndola de una central de energia edlica.

Una serie de realizaciones ejemplificativas y no limitativas de la invencion se describen en las reivindicaciones
dependientes que se acompanfian.

Diversas realizaciones ejemplificativas y no limitativas de la invencion, tanto en cuanto a construcciones como a
métodos de operacion, junto con objetos y ventajas adicionales de la misma, se entenderan mejor a partir de la
siguiente descripcion de realizaciones ejemplificativas especificas cuando se lean en conexiéon con los dibujos que
se acompafan.

Los verbos “comprender” e “incluir’ se usan en este documento como limitaciones abiertas que ni excluyen ni
requieren la existencia de caracteristicas también no enumeradas. Las caracteristicas enumeradas en las
reivindicaciones dependientes que se acompainan son combinables de manera mutuamente libre a menos que se
exprese explicitamente de otro modo. Ademas, se ha de entender que el uso de “un”, “uno” o “una”, es decir, una
forma singular, a lo largo de este documento no excluye una pluralidad.

Breve descripcion de las figuras

Realizaciones ejemplificativas y no limitativas de la invencién y sus ventajas se explican con mayor detalle a
continuacion en el sentido de los ejemplos y con referencia a los dibujos que se acomparian, en los que:

la figura 1a muestra una vista en seccion de una parte de un sistema de engranajes segun la técnica anterior,

la figura 1b ilustra una situacion ejemplificativa en la que una herramienta de levantamiento segin una
realizacion ejemplificativa y no limitativa de la invencion se ha dispuesto para suspender el elemento retractil del
sistema de engranajes mostrado en la figura 1a,

las figuras 2a y 2b ilustran una herramienta de levantamiento segun otra realizacion ejemplificativa y no limitativa
de la invencion,

las figuras 3a-3c ilustran una forma de usar una herramienta de levantamiento segin una realizacion
ejemplificativa y no limitativa de la invencion, y

la figura 4 muestra un diagrama de flujo de un método segun una realizacion ejemplificativa y no limitativa de la
invencion para manejar un elemento retracti de un sistema de engranajes durante los trabajos de
mantenimiento.

Descripcion de realizaciones ejemplificativas y no limitativas

Los ejemplos especificos proporcionados en la descripcion a continuacion no se deberian interpretar como limitantes
del alcance y/o la aplicabilidad de las reivindicaciones que se acompafan. Las listas y los grupos de ejemplos
proporcionados en la descripcidon no son exhaustivos a menos que se exprese explicitamente de otro modo.
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La figura 1a muestra una vista en seccién de una parte de un sistema de engranajes segun la técnica anterior. El
plano de seccion es paralelo al plano yz de un sistema de coordenadas 199. El sistema de engranajes comprende
un modulo de engranajes 127 que comprende al menos una etapa de engranajes. El sistema de engranajes
comprende un acoplamiento giratorio 128 para conectar el médulo de engranajes a un eje 116 de un sistema
externo. El sistema externo puede ser, por ejemplo, un aerogenerador y el eje 116 puede ser el eje principal del
aerogenerador. En el caso ejemplificativo ilustrado en la figura 1a, el médulo de engranajes 127 comprende una
etapa de engranajes planetarios que comprende un anillo de engranajes 117, un portasatélites 118 y satélites. En la
figura 1a, tres de los satélites se denotan con las referencias 119, 120 y 121. Un eje hueco 115 esta conectado al
portasatélites 118 como se ilustra en la figura 1a. El acoplamiento giratorio 128 comprende un elemento retractil 114
configurado alrededor del eje hueco 115 y para presionar el eje hueco radialmente contra la seccion final del eje 116
para permitir la transferencia de par entre el eje 116 y el eje hueco 115. Merece la pena sefalar que el sistema de
engranajes ilustrado en la figura 1a se presenta con propositos ilustrativos solamente con el fin de explicar las
herramientas de levantamiento segun realizaciones ejemplificativas y no limitativas de la invencion. Ademas, merece
la pena sefialar que las herramientas de levantamiento segun realizaciones ejemplificativas y no limitativas de la
invencion se pueden usar junto con sistemas de engranajes diferentes del sistema de engranajes ilustrado en la
figura 1a.

La figura 1b ilustra el sistema de engranajes mostrado en la figura 1a en un caso donde se ha dispuesto una
herramienta de levantamiento segun una realizacion ejemplificativa y no limitativa de la invencién para suspender el
elemento retractil 114 del sistema de engranajes. En la situacion ejemplificativa mostrada en la figura 1b, el eje 116
se soporta con una abrazadera de eje 122, de modo que el eje 116 no dirija sustancialmente las fuerzas al sistema
de engranajes. La herramienta de levantamiento comprende una seccion de suspension 101 y patas de soporte 102
y 103. Como se ilustra en la figura 1b, las patas de soporte 102 y 103 son adecuadas para apoyarse en una
estructura de base del sistema de engranajes de modo que la seccion de suspension 101 esté por encima del
elemento retractil 114. En este caso ejemplificativo, la herramienta de levantamiento comprende ademas una barra
de soporte 106 para apoyarse en el eje 116 y para soportar que la seccion de suspension 101 esté por encima del
elemento retractil 114. No obstante, también es posible que una herramienta de levantamiento segun otra realizacion
ejemplificativa y no limitativa de la invencion comprenda tales patas de soporte para apoyarse en una estructura de
base, por lo que no hay necesidad de una barra de soporte para apoyarse en un eje. En la figura 1b, una parte de la
estructura de base del sistema de engranajes se denota con una referencia 112. El médulo de engranajes se
soporta en la estructura de base con la ayuda de pasadores uno de los cuales que se denota con una referencia 113
en la figura 1b. La herramienta de levantamiento comprende una eslinga de elevacion 104 para rodear el elemento
retractil 114. La herramienta de levantamiento comprende un sistema de generacion de fuerza 105 conectado entre
la seccion de suspension 101 y la eslinga de elevacion 104. El sistema de generacion de fuerza 105 es adecuado
para generar una fuerza de elevacion en la eslinga de elevacion 104 para suspender el elemento retractil 114. En la
situacion mostrada en la figura 1b, la fuerza de elevacion esta en la direccion y positiva del sistema de coordenadas
199.

En la herramienta de levantamiento ejemplificativa ilustrada en la figura 1b, el sistema de generacion de fuerza 105
comprende una varilla roscada y una tuerca para generar la fuerza de elevacion en la eslinga de elevacion 104 para
suspender el elemento retractil 114. También es posible que un sistema de generacién de fuerza de una herramienta
de levantamiento segun otra realizacion ejemplificativa y no limitativa de la invencion comprenda un cilindro
hidraulico y un pistén correspondiente, un polipasto de cadena u otros medios de generacion de fuerza adecuados.
La seccion de suspension 101 esta configurada para permitir que el sistema de generacion de fuerza 105 se mueva
en la direccion axial de los ejes 115 y 116 para permitir que el elemento retractil 114 se mueva en la direccién axial
cuando el elemento retractil 114 esta siendo suspendido por la eslinga de elevaciéon 104. En las figuras 1a 'y 1b, la
direccion axial es paralela a la direccion z del sistema de coordenadas 199. En la herramienta de levantamiento
ejemplificativa ilustrada en la figura 1b, la seccién de suspension 101 comprende una hendidura alargada 107 cuyos
bordes estan configurados para soportar mecanicamente el sistema de generacion de fuerza 105, de modo que el
sistema de generacion de fuerza se pueda mover en la direccién axial. La seccion de suspension 101 y/o el sistema
de generacion de fuerza 105 se pueden dotar con medios de reduccion de friccion, tales como por ejemplo,
deslizadores o pistas de Teflon dotadas con rodillos. Los medios de reduccién de friccion no se muestran en la figura
1b.

La figura 2a muestra una vista en despiece de una herramienta de levantamiento segin una realizacion
ejemplificativa y no limitativa de la invencion. La figura 2b muestra la herramienta de levantamiento que esta
montada. La herramienta de levantamiento comprende una seccién de suspension 201 y patas de soporte 202 y
203. Las patas de soporte 202 y 203 son adecuadas para apoyarse en una estructura de base de un sistema de
engranajes de la misma forma que se ilustra en la figura 1b. La herramienta de levantamiento comprende ademas
una barra de soporte 206 que es adecuada para apoyarse en un eje de la misma forma que se ilustra en la figura 1b.
La barra de soporte comprende dos partes 206a y 206b y elementos de sujecion 206c. Los elementos de sujecion
206c¢ son adecuados para sujetar las dos partes 206a y 206b una sobre otra de modo que la longitud de la barra de
soporte 206 se puede cambiar cambiando la posicion mutua de las dos partes de la barra de soporte 206. En este
caso ejemplificativo, los elementos de sujecion 206¢c comprenden pernos y tuercas.

La herramienta de levantamiento comprende una eslinga de elevacion 204 para rodear un elemento retractil de un
sistema de engranajes de la misma forma que se ilustra en la figura 1b. La herramienta de levantamiento comprende
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un sistema de generacion de fuerza 205 conectado entre la seccion de suspension 201 y la eslinga de elevacion
204. El sistema de generacion de fuerza 205 es adecuado para generar una fuerza de elevacion en la eslinga de
elevacion 204 en la direcciéon y de un sistema de coordenadas 299. En la herramienta de levantamiento
ejemplificativa ilustrada en las figuras 2a y 2b, el sistema de generacion de fuerza 205 comprende dos tensores y los
correspondientes tornillos de tensor para generar la fuerza de elevacion en la eslinga de elevacion 204.

La seccion de suspension 201 de la herramienta de levantamiento esta configurada para permitir que el sistema de
generacion de fuerza 205 se mueva en direcciones paralelas al eje z del sistema de coordenadas 299 para permitir
que un elemento retractil de un sistema de engranajes se mueva en su direccién axial cuando el elemento retractil
esta suspendido por la eslinga de elevacion 204. En esta herramienta de levantamiento ejemplificativa, la seccién de
suspension 201 comprende un carril de guia 208 para soportar mecanicamente el sistema de generacion de fuerza
205, de modo que el sistema de generacion de fuerza se pueda mover en las direcciones paralelas al eje z del
sistema de coordenadas 299. La seccion de suspension comprende ademas un sistema de accionamiento 209 para
mover el sistema de generacion de fuerza 205 en las direcciones paralelas al eje z del sistema de coordenadas 299.
En este caso ejemplificativo, el sistema de accionamiento 209 comprende una varilla roscada giratoria 210 para
mover el sistema de generacion de fuerza 205 en las direcciones paralelas al eje z del sistema de coordenadas 299.
El sistema de accionamiento 209 comprende ademas una manivela 211 para hacer girar la varilla roscada giratoria
210.

Las figuras 3a, 3b y 3c ilustran una forma de usar una herramienta de levantamiento segun una realizacion
ejemplificativa y no limitativa de la invencion. En este caso ejemplificativo, la herramienta de levantamiento es similar
a la herramienta de levantamiento descrita anteriormente con referencia a la figura 1b. La figura 3a muestra una
situacion en la que se ha instalado una abrazadera de eje 122 de modo que un eje 116 no dirija las fuerzas
sustancialmente a un sistema de engranajes bajo trabajos de mantenimiento. Ademas, la herramienta de
levantamiento se ha dispuesto para suspender un elemento retractil 114 y una grda se ha dispuesto para suspender
un moédulo de engranajes del sistema de engranajes. En la figura 3a, el gancho de la gria se denota con una
referencia 326. El elemento retractil 114 se afloja y la eslinga de elevacion 104 de la herramienta de levantamiento
se levanta hasta que el elemento retractil 114 no dirige una fuerza sustancial al eje del médulo de engranajes. A
partir de entonces, el elemento retractil 114 y el médulo de engranajes se mueven en la direcciéon z negativa de un
sistema de coordenadas 399. La figura 3b muestra una situacién en la que el elemento retractil 114 y el médulo de
engranajes se han movido en la direccién z negativa del sistema de coordenadas 399. En este caso ejemplificativo,
la herramienta de levantamiento comprende un elemento separador 323 que es adecuado para ser colocado en el
eje 116 como se ilustra en la figura 3b. La figura 3b muestra también una vista ampliada del elemento separador 323
y un elemento separador 324 alternativo ejemplificativo. Después de que el elemento separador 323 se ha colocado
en el eje 116, el elemento retractil 114 se mueve en la direccion z positiva del sistema de coordenadas 399, de modo
que el elemento separador 323 se ponga entre el elemento retractil 114 y el eje 116. El propdsito del elemento
separador 323 es mantener el elemento retractil 114 concéntrico con respecto al eje 116. El elemento separador 323
puede comprender materiales de baja friccion tales como por ejemplo Teflon y/o Delrin. La figura 3c muestra una
situacion en la que el elemento retractil 114 se ha movido en la direccién z positiva del sistema de coordenadas 399.
A partir de entonces, los pasadores se pueden retirar y el médulo de engranajes se puede elevar con la gria de
modo que el elemento retractil 114 no esté involucrado, es decir, no hay necesidad de elevar el elemento retractil
junto con el médulo de engranajes.

Junto con ciertos sistemas de engranajes, hay una necesidad de disponer una situacién del tipo ilustrado en la figura
3b con el fin de tener acceso a todos los pernos que estan sujetando el anillo de engranajes 117. Después de que se
hayan retirado los pernos, el anillo de engranajes 117 se puede retirar y elevar. A partir de entonces, se pueden
retirar los pasadores y el médulo de engranajes sin el anillo de engranajes 117 se puede elevar con la grua. En las
figuras 3a-3c, uno de los pasadores se denota con la referencia 113. Si se retira la herramienta de levantamiento, el
elemento retractil 114 se puede elevar junto con el mddulo de engranajes del cual se ha retirado anteriormente el
anillo de engranajes 117. Alternativamente, el elemento retractil 114 se puede mover en la direccién z positiva, de
modo que tenga lugar la situacion ilustrada en la figura 3c y, a partir de entonces, el médulo de engranajes sin el
anillo de engranajes 117 se pueda elevar de modo que el elemento retractil 114 no esté involucrado.

La figura 4 muestra un diagrama de flujo de un método segun una realizacion ejemplificativa y no limitativa de la
invencion para el manejo de un elemento retractii de un sistema de engranajes durante los trabajos de
mantenimiento. El elemento retractil esta disefiado para presionar un eje hueco radialmente contra un eje interno
una parte del cual esta dentro del eje hueco para permitir la transferencia de par entre el eje hueco y el gje interno.
El sistema de engranajes puede comprender, por ejemplo, una o mas etapas de engranajes planetarios y/o una o
mas etapas de engranajes rectos.

El método comprende al menos las siguientes acciones en un sitio de operacion del sistema de engranajes:

- accion 401: instalar una herramienta de modo que la herramienta tenga un contacto fisico con el elemento
retractil y llegue a ser capaz de suspender el elemento retractil mencionado anteriormente, y

- accion 402: dirigir, al elemento retractil, una fuerza de elevacion con la ayuda de la herramienta para
compensar, al menos en parte, el peso del elemento retractil.



10

15

ES 2741281 T3

La herramienta mencionada anteriormente es una herramienta de levantamiento segun una realizacion de la
invencion. La herramienta puede ser, por ejemplo, una herramienta de levantamiento tal como se ha descrito
anteriormente con referencia a la figura 1b o a las figuras 2a y 2b.

En un método segun una realizaciéon ejemplificativa y no limitativa de la invencion, el sistema de engranajes es una
parte de una central de energia edlica y el sitio de operacion del sistema de engranajes es la gondola de la central
de energia edlica.

En un método segun una realizacién ejemplificativa y no limitativa de la invencion, las otras posibles acciones
mencionadas en la figura 4 comprenden:

- colocar un elemento separador en el eje interno mencionado anteriormente, y

- deslizar el elemento retractil en una direccion axial del eje hueco sobre el elemento separador de modo que el
elemento retractil se aleje de una posicion donde el elemento retractil rodea el eje hueco, el elemento separador
que mantiene el elemento retractil concéntrico con respecto al eje interno cuando el elemento retractil esta en el
elemento separador.

Los ejemplos especificos proporcionados en la descripcion dada anteriormente no se deberian interpretar como
limitantes del alcance y/o la aplicabilidad de las reivindicaciones que se acompafan. Las listas y los grupos de
ejemplos proporcionados en la descripcion dada anteriormente no son exhaustivos a menos que se exprese
explicitamente de otro modo.
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REIVINDICACIONES

1. Una herramienta de levantamiento para manejar un elemento retractil de un sistema de engranajes, el elemento
retractili que esta disefiado para presionar un eje hueco radialmente contra un eje interno, la herramienta de
levantamiento que comprende:

- una seccion de suspension (101, 201),

- patas de soporte (102, 103, 202, 203) para apoyarse en una estructura de base del sistema de engranajes y
para soportar la seccion de suspension que esta por encima del elemento retractil,

caracterizada porque la herramienta de levantamiento comprende ademas:
- una eslinga de elevacion (104, 204) para rodear el elemento retractil, y

- un sistema de generacion de fuerza (105, 205) conectado entre la seccién de suspension y la eslinga de
elevacion y adecuado para generar una fuerza de elevacion en la eslinga de elevacion para suspender el
elemento retractil.

2. Una herramienta de levantamiento segun la reivindicacion 1, en donde la herramienta de levantamiento
comprende ademas un elemento separador (323, 324) adecuado para ser colocado en el eje interno y para
mantener el elemento retractil concéntrico con respecto al eje interno en una situaciéon en la que el eje hueco esta
ausente de un espacio entre el elemento retractil y el eje interno.

3. Una herramienta de levantamiento segun la reivindicacion 1, en donde el sistema de generacion de fuerza (105)
comprende una varilla roscada y una tuerca para generar la fuerza de elevacién en la eslinga de elevacion para
suspender el elemento retractil.

4. Una herramienta de levantamiento segun la reivindicacion 1, en donde el sistema de generacién de fuerza (205)
comprende uno o mas tensores y tornillos de tensor para generar la fuerza de elevacion en la eslinga de elevacion
para suspender el elemento retractil.

5. Una herramienta de levantamiento segun la reivindicacion 1, en donde la herramienta de levantamiento
comprende ademas una barra de soporte (106, 206) para apoyarse en €l eje interno y para soportar la seccion de
suspension para que esté por encima del elemento retractil.

6. Una herramienta de levantamiento segun la reivindicacion 5, en donde la barra de soporte (206) comprende dos
partes (206a, 206b) y elementos de sujecion (206c) para sujetar las dos partes una sobre otra de modo que la
longitud de la barra de soporte se puede cambiar cambiando una posicion mutua de las dos partes.

7. Una herramienta de levantamiento segun la reivindicacion 1, en donde la seccién de suspension (101, 201) esta
configurada para permitir que el sistema de generaciéon de fuerza se mueva en una direccion axial del eje hueco
para permitir que el elemento retractil se mueva en la direccién axial cuando el elemento retractil esta suspendido
por la eslinga de elevacion.

8. Una herramienta de levantamiento segun la reivindicacién 7, en donde la seccion de suspension (101) comprende
una hendidura alargada (107) cuyos bordes estan configurados para soportar mecanicamente el sistema de
generacion de fuerza de modo que el sistema de generacion de fuerza se pueda mover en la direccién axial.

9. Una herramienta de levantamiento segun la reivindicacién 7, en donde la seccion de suspension (201) comprende
un carril de guia (208) para soportar mecanicamente el sistema de generacion de fuerza para que el sistema de
generacion de fuerza se mueva en la direccion axial.

10. Una herramienta de levantamiento segun la reivindicacion 7, en donde la seccion de suspension comprende un
sistema de accionamiento (209) para mover el sistema de generacion de fuerza en la direccion axial.

11. Una herramienta de levantamiento segun la reivindicacion 10, en donde el sistema de accionamiento comprende
una varilla roscada giratoria (210) para mover el sistema de generacién de fuerza en la direccion axial en respuesta
a la rotacion de la varilla roscada giratoria.

12. Un método para manejar un elemento retracti de un sistema de engranajes durante los trabajos de
mantenimiento, el elemento retractil que esta disefiado para presionar un eje hueco radialmente contra un eje
interno, el método que comprende al menos las siguientes acciones en un sitio de operacion del sistema de
engranajes:

- instalar (401) una herramienta de modo que la herramienta tenga un contacto fisico con el elemento retractil y
llegue a ser capaz de suspender el elemento retractil, y
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- dirigir (402), al elemento retractil, una fuerza de elevacion con la ayuda de la herramienta para compensar, al
menos en parte, el peso del elemento retractil,

caracterizado porque la herramienta es una herramienta de levantamiento que comprende:
- una seccion de suspension (101, 201),

- patas de soporte (102, 103, 202, 203) para apoyarse en una estructura de base del sistema de engranajes y
para soportar la seccion de suspension que esta por encima del elemento retractil,

- una eslinga de elevacion (104, 204) para rodear el elemento retractil, y

- un sistema de generacion de fuerza (105, 205) conectado entre la seccién de suspension y la eslinga de
elevacion y adecuado para generar la fuerza de elevacion para compensar, al menos en parte, el peso del
elemento retractil.

13. Un método segun la reivindicacion 12, en donde el método comprende colocar un elemento separador (323, 324)
en el eje interno y deslizar el elemento retractil en una direccidn axial del eje hueco sobre el elemento separador de
modo que el elemento retractil se mueva lejos de una posicion donde el elemento retractil rodea el eje hueco, el
elemento separador que mantiene el elemento retractil concéntrico con respecto al eje interno cuando el elemento
retractil esta en el elemento separador.

14. Un método segun la reivindicacion 12 o 13, en donde el sistema de engranajes es una parte de una central de
energia edlica y el lugar de operacion del sistema de engranajes es una géndola de la central de energia edlica.



ES 2741281 T3

_..-"’113

Figura 1a
Técnica anterior

105 101

102

Figura 1b



ES 2741 281 T3

201

Figura 2b

10



ES 2741281 T3

107.

11



ES 2741281 T3

389

Figura 3b



ES 2741281 T3

Figura 3¢

13



401 —

ES 2741281 T3

Instalar una herramienta de modo que la herramienta tenga un contacto fisico
con un elemento retractil de un conjunto de engranajes y llegue a ser capaz de
suspender el elemento retractil.

Jfl'EIZ----\l

Dirigir, al elemento retractil, una fuerza de elevacidn con la ayuda de la
herramienta para compensar, al menos en parte, el peso del elemento
retractil
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(Otras posibles acciones
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Figura 4
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