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“SISTEMA PARA EL MONTAJE/DESMONTAJE DE PALAS EN AEROGENERADORES”

DESCRIPCION

Objeto de la Invencion

La presente invencién se refiere a un sistema para el montaje/desmontaje de palas en
aerogeneradores, que aporta esenciales caracteristicas de novedad y notables ventajas con
respecto a los medios conocidos y utilizados para los mismos fines en el estado actual de la

técnica.

Mas en particular, la invencion propone el desarrollo de un sistema mediante el que pueden
ser llevadas a cabo las operaciones de montaje y desmontaje de palas de aerogeneradores
de una manera mas facil y rapida que en los sistemas tradicionales, sin necesidad de
desplazar grandes gruas hasta el lugar de la instalacion cada vez que se realiza una
operacién de montaje o desmontaje, y por lo tanto de una manera mucho mas econémica
que en dichos sistemas tradicionales. A los efectos mencionados, el sistema de la invencién
comprende una multiplicidad de dispositivos de desplazamiento guiado a lo largo de la torre
de soporte durante el ascenso o descenso de la pala con proteccion total de su integridad, y
con capacidad de giro para la orientacién correcta de la pala en su enfrentamiento al

alojamiento respectivo del soporte de montaje en el cubo giratorio del aerogenerador.

El campo de aplicacion de la invencion se encuentra comprendido dentro del sector
industrial dedicado a la construccion e instalacion de aerogeneradores para

aprovechamiento de la energia edlica y su eventual transformacién en energia eléctrica.

Antecedentes y Sumario de la Invencion

Los expertos en la materia son conocedores de las dificultades que entrafian las
operaciones de montaje y/o retirada de palas de aerogeneradores con los medios de la
técnica actual. Segun se sabe, una operacién de elevacion o descenso de una pala de
aerogenerador exige la utilizacion de al menos una grua de gran altura que debe ser
montada temporalmente en el lugar de la instalacion y desmontada una vez realizada la

operacién de elevacion o descenso de la pala, y desplazada de nuevo hasta su lugar de
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origen o hasta cualquier otro emplazamiento que se desee, con una gran movilizaciéon de
medios. En un caso real de aplicacion de la técnica actual, el transporte de una gria de
tales caracteristicas puede llegar a necesitar hasta 48 camiones, lo que evidentemente
plantea unos costes muy elevados, asociados no sélo a los medios de transporte sino
también a la gran cantidad de tiempo y mano de obra especializada que se necesita tanto
para el montaje de la gria como para el desmontaje. De hecho, existen incluso situaciones
de paises menos desarrollados en los que ni siquiera se cuenta con una grda que pueda

facilitar la realizacion de tales funciones.

Por otro lado, se conoce también la existencia de equipos y/o medios de naturaleza muy
diversa, utilizados durante la elevacién o el descenso de una pala de aerogenerador. Por lo
general, estos equipos y/o medios suelen incluir algin tipo de cremallera u otro medio de
guiado incorporado en la propia torre del aerogenerador que sirve como guia de
desplazamiento durante las operaciones de ascenso/descenso de los medios que soportan
la pala. Estas instalaciones suelen ser complejas y por supuesto, de elevados costes

econdémicos.

Por lo tanto, existe una necesidad real en el estado actual de la técnica de soluciones que
permitan simplificar y abaratar todo lo relacionado con el transporte, montaje y desmontaje
de los medios necesarios para la instalacion o la retirada de las palas de los
aerogeneradores. Asimismo, seria igualmente ventajoso poder disponer de un equipamiento
para el izado y el descenso de una pala de aerogenerador que sea simple de construir, mas
facil, rapido y econdmico de instalar y que haga uso de los medios de la técnica actual,
mientras permita a la vez que todas las operaciones se realicen con absoluta seguridad
tanto para los elementos que se manipulen (es decir, las palas de los aerogeneradores)

como para el personal que intervenga en todas las operaciones.

Ya se conoce en el estado de la técnica la existencia del documento de Patente
Internacional WO 2014/070197, de la misma solicitante, en la que se divulga un sistema
para el montaje y desmontaje de palas en aerogeneradores que Supuso un gran avance
técnico con respecto a los medios y sistemas usados para el izado y el descenso de apalas
de aerogeneradores, al suprimir la necesidad de usar una serie de componentes, tanto
externos como vinculados a la propia torre de soporte, con un gran ahorro de tiempo y de

costes con respecto a los sistemas tradicionales.
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Sin embargo, las investigaciones posteriores realizadas por la solicitante han permitido
desarrollar medios y equipos que mejoran considerablemente toda la operativa relacionada
con la elevacion y el descenso de las palas de aerogenerador, en unas condiciones de

mayor seguridad, con una menor inversion de tiempo y con unos costes mas bajos.

Los objetivos mencionados han sido plenamente alcanzados mediante el sistema que va a
ser objeto de descripcion en lo que sigue, y cuyas caracteristicas esenciales han sido

recogidas en las reivindicaciones que acomparian a la presente descripcion.

Asi, un primer objeto de la invencion consiste en la provision de un sistema de
ascenso/descenso de una pala de aerogenerador a efectos de montaje/desmontaje de la
misma, en el que los elementos que constituyen el equipamiento para la materializacién
practica del sistema han sido disefiados de manera que permiten ser transportados con
facilidad hasta el lugar de la instalacién, en el interior de tres o cuatro contenedores
transportados por tres o cuatro camiones. Como Unico elemento auxiliar, se contempla que
los medios de instalacién incluyan Gnicamente un camién-grua de tipo convencional ademas

de los recursos habitualmente disponibles en un emplazamiento de turbinas edlicas.

Un segundo objeto de la invencidn consiste en el desarrollo y creacion de un equipamiento
capacitado para ascender/descender a lo largo de la torre del aerogenerador, con absoluta

seguridad y sin transmitir esfuerzos sobre la estructura de la nacelle (barquilla).

Para lograr ambos objetos, el sistema de la invencién para el montaje/desmontaje de palas

de aerogeneradores ha previsto la creacion de un equipamiento compuesto por:

e Una estructura de izado, capacitada para unirse rigidamente a la torre y proporcionar
un elemento de sustentacibn de carga durante las operaciones de
ascenso/descenso de una pala.

e Una estructura principal (también denominad “CBR”), capacitada para desplazarse a
través de la longitud de la torre hasta la parte superior de la misma, y que incluye
puntos de elevacion desplazables para el control de la posicion en el plano horizontal
asi como puntos de unién para el resto de componentes necesarios para realizar la

maniobra.
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¢ Una estructura de “abrazadera” para sujetar la pala desde puntos equidistantes a
ambos lados del centro de gravedad de la pala, que no sélo permite sujetar la pala
durante la operacién de izado sino que también estd capacitada para permitir el
posterior cambio de orientacion de la misma desde la posicion horizontal hasta la
posicion vertical, con mantenimiento de tal orientacion vertical frente a cualquier
eventual fuerza externa hasta la finalizacion de la operacién de izado de la pala;

e Medios de elevacidén de la estructura principal, materializados mediante un equipo
que incluye cuatro cables de traccidén que trabajan en colaboracién con la estructura
de izado, de modo que un extremo de cada uno de los cables de traccion esta sujeto
a la estructura principal, y el otro extremo de cada uno de los cables de traccion esta
sujeto a un cabrestante respectivo exterior a la estructura, de accionamiento
eléctrico/hidraulico, situado a nivel del suelo, mantenido en su posicion operativa ya
sea mediante anclaje al suelo o ya sea por inmovilizacién posicional con la utilizacién

de contrapesos apropiados para cada uno de los cabrestantes.

Como se comprendera, un equipo disefiado de manera que responda a las caracteristicas
estructurales y operativas que se han expuesto en lo que antecede, destinado a las
operaciones de izado/descenso de una pala de aerogenerador durante las operaciones de
montaje/desmontaje de la misma en el cubo de un aerogenerador, simplifica notablemente
toda la operativa relacionada con el transporte y utilizacion de los equipos, con el
consiguiente ahorro de tiempo, mano de obra y, sobre todo, gastos de transporte y
operacién en comparacion con los sistemas de la técnica actual utilizados para los mismos

fines.

Breve Descripcion de los Dibujos

Estas y otras caracteristicas y ventajas de la invencidon se pondrdn mas claramente de
manifiesto a partir de la descripcion detallada que sigue de una forma de realizacién preferida
de la misma, dada Unicamente a titulo de ejemplo ilustrativo y sin caracter limitativo alguno con

referencia a los dibujos que se acompafian, en los que:

e La Figura 1 muestra una representacion esquematica basica, en alzado, ilustrativa

del concepto que subyace en la base del sistema de la presente invencion;
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e La Figura 2 muestra una representacion esquematica, en perspectiva, de la

estructura de izado;

e La Figura 3 muestra una representacion esquematica, en perspectiva, de la

estructura CBR;

e La Figura 3a muestra una representacion esquematica, en perspectiva, de una

orejeta movil;

e La Figura 3b muestra una representacion esquematica, en perspectiva, de una de

las dos garras de la pinza, y

e La Figura 3c muestra una representacion esquematica, en perspectiva, del

mecanismo de giro.

Descripcion de la Forma de Realizacion Preferida

Tal y como se ha mencionado en lo que antecede, la descripcidon detallada de la forma de
realizacion preferida del objeto de la invencion, va a ser realizada en lo que sigue con la ayuda
de los dibujos anexos, a través de los cuales se utilizan las mismas referencias numéricas
para designar las partes iguales o semejantes. Asi, atendiendo en primer lugar a la
representacion de la Figura 1, se puede apreciar una vista esquematica de un caso
concreto al que resulta aplicable el sistema de la presente invencion. En especial, la
representacion muestra una torre 1 de forma general troncocénica, que soporta un
aerogenerador 2 de cualquier tipo en su extremo superior, y cuyo aerogenerador incluye un
cubo 3 giratorio en el que se acoplan las palas (no mostradas en el dibujo). El sistema de la
invencién comprende un equipamiento suficiente para el izado de las palas, de una en una,
hasta la posicion en altura suficiente para el montaje de cada pala en el cubo 3, para lo cual
el sistema ha previsto el disefio de una estructura de izado 4, dotada de medios de
abrazadera y preparada para acoplarse a la torre 1 y proporcionar un medio de sustentacion
para la estructura CBR 5. La estructura de izado se iza mediante los cables 9, que estan
suficientemente destensados como para evitar la transmision de esfuerzos al aerogenerador
2 durante las operaciones en servicio, unidos a unos cabestrantes (no mostrados) cuyos

extremos se unen a la estructura de izado 4 y a la parte inferior del aerogenerador 2. La
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estructura de izado 4 estd dotada de un mecanismo de variacion de geometria para
absorber las variaciones de diametro de la torre 1 (lo cual se explicara con mayor detalle en
relacion con las figuras siguientes) y permitir el desplazamiento de la estructura 4 sin entrar
en contacto en ninglin momento con la torre, salvo en la posicion final en la que mediante
soportes hidraulicos la estructura 4 se une rigidamente a la torre proporcionando un medio
de sustentacion para las maniobras de colocacion y retirada de palas 6. Por otro lado se
dispone de una estructura CBR 5, dotada de una pinza con abrazaderas para el amarre de
la pala 6 y mecanismos de giro para modificar la posicion de la pala desde la posicidén
horizontal de transporte hasta la posicidn vertical de trabajo. Asimismo, cuenta con un grupo
de cuatro orejetas de elevacién con la capacidad de desplazarse en las dos direcciones del
plano horizontal para modificar la posiciéon del conjunto y proporcionar la posibilidad de
ajustar de manera precisa la colocacion de la pala 6. La estructura CBR 5 se manipula a
través de cuatro cables 7 que salen de unos cabestrantes amarrados por medio de pernos o
mediante contrapesos al suelo, suben hasta la estructura de izado 4 y atravesando unas

poleas (no visibles en la Figura) se redirigen hacia las orejetas de la estructura CBR 5.

Una vez descrita la estructura general del sistema y su operativa en base a la
representacion esquematica de la Figura 1, se va a describir con mayor detalle cada uno de
los elementos del sistema que posibilitan la funcionalidad del conjunto. En este sentido, la
descripcion va a ser llevada a cabo en relacion con la representacion de la Figura 2 para la
descripcién de la estructura de izado 4, y con las representaciones de las figuras posteriores

en lo que se refiere al equipo CBR 5 y a sus componentes.

Los distintos sistemas integrados en la estructura de izado 4 se emplean para las tareas de
izado y descenso de la propia estructura y la transmisién de esfuerzos requeridos para
proporcionar un punto de elevacidén para la estructura CBR 5 durante las maniobras de
montaje/desmontaje de palas. La estructura de izado 4 se instala rodeando la torre y esta
capacitada para realizar toda la maniobra de izado y descenso rodeandola, por cuyo motivo
la estructura de izado 4 requiere la incorporacién de un mecanismo de modificacién de su
geometria para absorber la variacion de didmetro de la torre 1 desde el punto méas bajo en
el suelo hasta el nivel de trabajo. Para este cometido, tal y como resulta visible en la Figura
2 de los dibujos, se emplea un actuador hidraulico de separacion 11 que modifica la
distancia entre las celosias laterales de la estructura de izado. A su vez, un bulon insertado

en una guia 12 genera un movimiento circular en un brazo de apoyo 13. En posicién abierta,
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el brazo de apoyo 13 se encuentra separado y sin entrar en el radio de accién de la torre
durante todo el recorrido de izado/descenso, con el actuador hidraulico de separacion 11 en
estado extendido. En posicion cerrada, los brazos 13 se encuentran lo mas cerca de la
superficie de la torre posible, sin entrar en contacto directo con la misma, y bloqueados por
medio de unos bulones de bloqueo unidos a unos cilindros hidraulicos de bloqueo 14. De
esta manera se constituye una estructura mecanicamente estable sin necesidad de resistir
esfuerzos mediante los actuadores hidraulicos. La secuencia de movimientos para el
montaje de la estructura sobre la torre requiere colocar la estructura en posicion abierta y
actuar sobre unos cabestrantes cuyos cables 9 quedan fijados al aerogenerador 2 en un
extremo y a las orejetas 10 de izado de la estructura. Una vez en posicion se actia sobre
soportes de torre 15, los cuales consisten en elementos que acaban en material elastico,
para mejorar la transmision de esfuerzos y maximizar el rozamiento con la superficie de la
torre, y que disponen de actuadores hidraulicos (no mostrados en la Figura) para generar
desplazamiento hasta entrar en contacto con la torre, y presion para mantener fija la
estructura de izado 4 a la torre 1. Cuando la estructura esté sélidamente unida a la torre, los
cables 9 se destensan para evitar transmitir cualquier esfuerzo sobre el aerogenerador. Por
ultimo, se ha previsto un equipo de poleas 16’ necesarias para dirigir los cables 7 de los

cabestrantes principales 8 desde el suelo hasta el equipo CBR 5.

Por su parte, el equipo CBR 5 se va a ver definido en base a la Figura 3 y a las vistas mas
detalladas de porciones de dicha Figura indicadas como Figuras 3a, 3b y 3c. Asi, con
referencia a la figura 3, se pueden apreciar las partes principales del equipo CBR 5. En
primer lugar se puede observar la estructura 16 cuya geometria esta especificamente
concebida segun los requisitos de la maniobra. En primer lugar tiene un hueco interno
dimensionado de manera que permite el desplazamiento vertical del equipo manteniendo la
torre 1 en la parte interna de la estructura sin peligro de colisionar con la torre. La estructura
16 alberga los puntos de unién con las orejetas méviles 19, un mecanismo de giro de pala
22, una pinza 20 y un cajén 18 que contiene el grupo hidraulico y el equipamiento
electrénico. Bajo el cajén 18 se sitlan los contrapesos 17 necesarios para mantener la
estabilidad del equipo durante las operaciones de izado/descenso de la pala y del equipo en
vacio. El conjunto de estos dispositivos permite modificar la posicién del equipo en las tres
dimensiones, utilizando los cabestrantes principales 8 para el desplazamiento vertical y los
accionamientos de las orejetas méviles 19 para las dos direcciones en el plano horizontal.

En la Figura 3a se puede observar una vista detallada de las orejetas moviles 19. Dichas
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orejetas méviles 19 estan compuestas por un bloque principal 22 con un alojamiento para
un grillete 27 que es el elemento que transmite la carga del peso del conjunto del equipo
CBR 5 y pala 6. Al blogue 22 se une un actuador hidraulico 25 para el desplazamiento en la
direccién X. Para que el movimiento sea guiado y controlado, el bloque principal 22 se
introduce en una guia 24 para el movimiento en el eje X. Asimismo, esta guia 24 va unida a
un segundo cilindro hidraulico 23 para el desplazamiento en la direccion Z. La guia 24 esta
introducida en una segunda guia 26 a efectos de controlar la direccion del desplazamiento
en la direccion Z. Las cuatro orejetas moviles 19 disponen de los mismos mecanismos de
desplazamiento, y el movimiento se realiza de manera sincronizada para que el
desplazamiento del equipo CBR 5 sea horizontal y no contenga ninguna componente de
giro. Las guias 24 y 26 disponen de elementos de bajo coeficiente de friccion para reducir la

carga sobre los actuadores.

Para conocer en profundidad el funcionamiento de la pinza 20 es necesario acudir a la
figura 3b. En esta figura se muestra una de las dos garras 20’ incluidas en la pinza 20 del
equipo CBR 5. Cada garra 20’ estd compuesta por un cuerpo fijo 28 y tres brazos 40. Los
brazos son de dos tipos: dos brazos altos 40 y un brazo bajo 40’, requerimiento necesario
para aplicar la carga sobre las zonas reforzadas del perfil de la pala. En lo que sigue se
entendera como andlogo el funcionamiento de los elementos que conforman el brazo bajo
40’ con respecto a los elementos de los brazos altos 40. Las garras 20’ deben tener la
capacidad de soportar el peso de la pala en dos direcciones, siendo la primera de ellas
cuando la pala 6 esta en posicion horizontal y se soporta la carga por medio del cuerpo fijo
28 mediante transmision mecéanica o contacto directo entre ambos cuerpos. Mientras que
para mantener la carga cuando la pala esta en posicidén vertical, es necesario que la garra
20’ aplique presion sobre la superficie de la pala para generar un rozamiento estatico que
supere tanto el peso propio de la pala como los efectos derivados de las condiciones
ambientales o esfuerzos externos. Asimismo, es necesario que la garra 20’ tenga las
cualidades suficientes como para realizar las maniobras de amarre/desamarre de la pala en
condiciones seguras sin que se produzcan interacciones indeseadas entre componentes,
tanto entre si como con la pala. Todos estos atributos los ofrecen los brazos 40 y sus
mecanismos y estructuras. La estructura basica del brazo 40 se compone de un elemento
tubular 34 que se une mediante una rétula 32 y un mecanismo 33 de fijacion hidraulico. A su
vez, este elemento tubular 34 es el punto de unién con el cuerpo del brazo 30 mediante una

rétula 35 que permite girar al brazo para retirarse o alcanzar la superficie de la pala. La
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maniobra para retirar el brazo y permitir el acceso a la pala tanto para entrar como para salir
de la garra 20, comienza con la retirada del mecanismo 33 de fijacion hidraulico;
posteriormente, se actia sobre el cilindro de retirada 31, el cual, mediante su
desplazamiento lineal, genera un giro alrededor de la rétula 32 que aparta el brazo 40 en su
conjunto. La maniobra inversa permite generar una estructura rigida entre el brazo 40 y el
cuerpo fijo 28. El soporte 38 es el elemento que debe transmitir los esfuerzos de
compresion y de cortadura debidas a la fijacion de la pala. Dado que no se tiene una
precision absoluta sobre la colocacién en campo de la pinza con respecto de la pala, se
dispone de un mecanismo de posicionamiento guiado por sensores de distancia (no
mostrados en la imagen) que determinan la posicion 6ptima del soporte con respecto a la
superficie de la pala para que la transmision de compresion genere una distribucién de
tension superficial lo mas homogénea posible. Para ello se actia sobre el cilindro de
posicionamiento 37 que genera un movimiento de giro sobre el soporte 38 a través de la
rotula 39. Finalmente es necesario contar con un elemento de potencia que genere
suficiente fuerza sobre la pala como para asegurar la fuerza de rozamiento estéatica

suficiente, a cuyo efecto se ha previsto la inclusién de un cilindro de presion 36.

Finalmente, en la Figura 3c se muestra en detalle el mecanismo de giro 22. El giro se
realiza mediante un sistema de eje 42 solidario a la pinza 20. El eje 42 traspasa la
estructura principal del CBR 5 apoyandose en una pareja de rodamientos 43. En el otro
extremo se une solidariamente, mediante pernos, a un brazo de giro 41. Para accionar el
mecanismo de giro, el brazo de giro 41 esta unido al cilindro de giro 44. El cilindro de giro 44
se une mediante una rotula a la estructura 16 proporcionando un punto de apoyo pivotante,
y se une mediante otra rétula al brazo de giro 41. Al accionar el cilindro 44 se consigue el
desplazamiento del brazo 41 y genera el giro del eje 42, que a su vez provoca el giro

solidario de toda la pinza 20.

A continuacién, habiendo detallado el funcionamiento de cada uno de los componentes que

configuran el sistema CBR, se describe de la operacién de montaje de una pala.

El primer paso consiste en descargar todos los elementos que componen el sistema desde
los camiones de transporte. Todas las operaciones se realizan con gria auxiliar o mediante
una carretilla elevadora, estando ambos sistemas habitualmente disponibles en el lugar de

puesta en préactica de la invencion. Se instala la estructura de izado 4 en el suelo, rodeando
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la torre 1. Un operario sube los cables 9 al aerogenerador 2 y los deja caer. Se conectan los
cables a la estructura de izado 4 a través de los cabestrantes de izado (no mostrados en las
figuras). La estructura 4 estd en posicion abierta, tal y como se ha descrito anteriormente.
Antes de comenzar el izado, se instalan los cables de izado principal 7 que salen
directamente de los cabestrantes 8, ya que éstos deben subir junto con la estructura de
izado 4. Accionando los cabestrantes de izado se sube la estructura hasta el punto de
trabajo, mientras se accionan los cabestrantes principales 8 para liberar cable 7 de modo
que no interfiera en las cargas de la maniobra. En este punto se actla sobre los
mecanismos pertinentes para cerrar y fijar la estructura de izado 4 a la torre 1. Se realiza
una precarga sobre los cables 7 para determinar que la estructura 4 ha quedado asentada y
no se producirdn desplazamientos al cargarla. Se inicia el montaje del equipo CBR 5. Al
igual que en el montaje de la estructura de izado 4, s6lo se requiere una carretilla o una
grua auxiliar para realizar estas maniobras. Con el equipo montado se amarran las orejetas
moviles 19 a los cables de izado 7. Se accionan los mecanismos de apertura de la pinza 20.
Por medio de una gria auxiliar y un balancin estdndar de palas, se lleva la pala 6 en
posicion horizontal hasta la pinza 7. Sin soltar la pala del balancin se cierra la pinza 7 sobre
la pala 6 y se aplica la presién predefinida para el tipo de pala. Una vez asida la pala, se
retira el balancin. Se accionan los cabestrantes 8 para izar el conjunto de equipo CBR 5y
pala 6. Alcanzada la cota de giro se actia sobre el cilindro de giro 44 para posicionar la pala
en vertical. Se continda el izado hasta alcanzar una cota cercana a la de fijaciéon en el cubo
giratorio 3. En este punto se puede actuar sobre los cilindros de desplazamiento horizontal
23/25 para ajustar la posicion de modo que los pernos de la pala casen con los alojamientos
en el rodamiento del cubo giratorio 3. También se puede actuar sobre los cabestrantes 8
para modificar la inclinacion del conjunto y asegurar que los pernos quedan coaxiales a los
alojamientos. Si fuera necesario, también se puede ajustar el angulo de la pala 6 mediante
el cilindro de giro 44. El operador combina todos estos movimientos hasta introducir los
pernos en el rodamiento. Un operario coloca las tuercas y aplica el par definido por el
fabricante del aerogenerador. La pala queda sujeta por medio del cubo giratorio 3, por lo
que se puede accionar los mecanismos de liberacién de la pinza 20. Nuevamente se utilizan
los cilindros de desplazamiento horizontal 23/25 para separar la pinza 20 de la pala 6 y
evitar contactos durante el descenso. Alcanzada la cota de giro en vacio se acciona el
cilindro de giro 44 para llevar la pinza 20 a la posicién horizontal. Mediante los cabestrantes

8 se lleva la estructura CBR 5 hasta el suelo.
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Asi, cuando se inicia una operacion de desmontaje de una pala, la operacion debe
realizarse de manera contraria a la descrita (es decir, una operacién de desmontaje de la
pala 6 para su separacion del cubo giratorio 3 en el que esté montada), para lo cual el
sistema ha previsto un equipamiento suficiente para garantizar las sucesivas fases de

desmontaje con total seguridad y en tiempo relativamente corto.

Como comprenderan los expertos en la materia a partir de la lectura de la presente
descripcion, los objetivos propuestos por la invencién han sido plenamente alcanzados
mediante el presente sistema, mejorando sustancialmente tanto la seguridad operativa
asociada a las operaciones de montaje y desmontaje de las palas en aerogeneradores
como las caracteristicas estructurales resultantes, y presentando multiples ventajas frente a
la técnica anterior, en particular frente al documento de Patente Internacional WO
2014070197, entre las que cabe destacar, a titulo de ejemplo, las que se resumen a

continuacion:

¢ No necesita puntos de izado sobre el aerogenerador; en su lugar, se utiliza una
estructura localizada sobre la torre;

e El montaje es mucho méas sencillo, el equipo es mas compacto y el sistema de
amarre mucho mas seguro;

¢ No requiere ningun sistema extra para la transicién mecéanica de esfuerzos (pasar de
estar la pala sujeta por el Util a estar sujeta por el cubo del aerogenerador);

e Elsistema de giro de la pala no requiere la utilizaciéon de ninguna grda auxiliar;

* No se necesita ningun dispositivo u otro medio que mantenga la presién sobre la
torre durante el desplazamiento, por lo que se reducen los elementos criticos y se
simplifica el mantenimiento; también se reduce el area de posibles defectos sobre la
pintura de la torre;

e El sistema de la invencion tiene capacidad para amarrar distintos modelos de palas,
mientras los sistemas anteriores estan supeditados al diametro de la raiz de la pala,
teniendo que colocar distintas abrazaderas para distintos tipos de palas;

e El sistema de la invencion reduce el area de trabajo en suelo respecto a otros
sistemas del estado de la técnica; si se tiene en cuenta que en muchas ocasiones la
superficie disponible es minima, el sistema de la invencion aumenta el rango de
actuacioén del equipo, y

e Aunque la funcién a la que se destina la presente invencion es la misma que la de
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otros sistemas del estado de la técnica, la invencion presenta frente a estos dltimos
un disefio completamente diferenciado, mas simple, econémico y seguro que los

existentes en el estado de la técnica.

No se considera necesario hacer mas extenso el contenido de la presente descripcion para
que un experto en la materia pueda comprender su alcance y las ventajas que de la misma se

derivan, asi como llevar a cabo la realizacion practica de su objeto.

No obstante lo anterior, y puesto que la descripcidn realizada corresponde Unicamente a un
ejemplo de realizacién preferida de la invencion, se comprendera que dentro de su
esencialidad podran introducirse mdltiples variaciones de detalle, asimismo protegidas, que
podran afectar a la forma, el tamafio o los materiales de fabricacion del conjunto o de sus
partes, sin que ello suponga alteracién alguna de la invencién en su conjunto, delimitada

Unicamente por las reivindicaciones que se proporcionan en lo que sigue.
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REIVINDICACIONES

1.- Sistema para el montaje/desmontaje de palas en aerogeneradores, disefiado para

proporcionar un conjunto de dispositivos y medios que permitan realizar las operaciones de

ascenso/descenso de una pala (6) de aerogenerador a efectos de montaje/retirada de dicha

pala (6) en/desde un cubo giratorio (3) del aerogenerador, comprendiendo el sistema:

una estructura principal (5), capacitada para desplazarse lo largo de la longitud de
una torre (1) de un aerogenerador hasta la parte superior de la misma, y que incluye
medios de soporte para sujetar una pala (6) destinados a acoplarse con el cubo

giratorio (3) del aerogenerador;

caracterizado porque comprende ademas:

una estructura de izado (4), asociado a la torre (1), constitutiva del elemento de
sustentacion de carga durante las operaciones de ascenso/descenso de una pala (6)
de aerogenerador, con capacidad para manipular su propia geometria y evitar la
colision con la torre (1) durante el ascenso/descenso de la mencionada estructura de
izado (4) por medio de mecanismos hidraulicos (11), y asimismo con capacidad para
transmitir los esfuerzos directamente a la torre (1) sin sustentarse en partes menos
resistentes como el aerogenerador (2) o el cubo giratorio (3), mediante apoyos (15)
que generan presion;

medios de ajuste a la geometria de diferentes modelos de pala (6), incorporados en
una pinza (20) de dicha estructura principal (5), cuyos medios de ajuste estan
constituidos por brazos altos (40) y brazos bajos (40°) giratorios que con su
actuacioén obligan a elementos de apoyo (38) a mantener una presién constante con
la superficie de la pala (6) de modo que se asegure un rozamiento estatico minimo
superior al peso de la pala (6), mientras la estructura principal (5) se desplaza a lo
largo de dicha torre (1) durante las fases de ascenso y descenso;

un conjunto de orejetas moéviles (19) que permiten el desplazamiento controlado en
el plano horizontal de la estructura principal (5) para controlar de manera ajustada la
posicién de la misma, y

medios de elevacién de la estructura principal (5), que incluyen cuatro cables de
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traccion (7), dos a cada lado, que colaboran con dicha estructura de izado (4), y que
por uno correspondiente de sus extremos estan unidos solidariamente a un lateral
respectivo de las mencionadas orejetas moviles (19) de dicha estructura principal
(5), y por el extremo opuesto estan sujetos al eje de un cabrestante (8) respectivo de

ese mismo lateral.

2.- Sistema segun la reivindicacion 1, caracterizado porque la estructura de izado (4) incluye
elementos resistentes, constituidos por un conjunto de cuatro cables (9) unidos
solidariamente por un extremo a la parte inferior del aerogenerador (2) y por el otro extremo
a unos cabestrantes de izado, permitiendo el izado en vacio de la estructura de izado (4) y
estando desprovistos de carga durante las maniobras en servicio.

3.- Sistema segun la reivindicacion 1, caracterizado porque dicha pinza (20) esta vinculada
mediante un mecanismo de giro en la zona central al cuerpo (16) de la estructura principal
(5), con la capacidad de modificar la posicién en angulo de la pinza (20) a través de un eje
(42) que esta unido solidariamente mediante pernos tanto a la pinza (20) como a un brazo
de giro (41) y mediante la accién sobre un cilindro de giro (44) que con su desplazamiento

lineal genera un movimiento de giro sobre la pinza (20).

4.- Sistema segun la reivindicacion 1, caracterizado porque los medios de sujecion de la
estructura principal (5), en forma de orejetas méviles (19), disponen de mecanismos para el
desplazamiento en ambas direcciones del plano horizontal mediante actuadores (23, 25) y
guias (24, 26) que aseguran la posibilidad de controlar la posicién de la estructura principal
(5) en todo momento, permitiendo realizar maniobras de ajuste para introducir los pernos de

la pala (6) en alojamientos del rodamiento en el cubo giratorio (3).

5.- Sistema segun las reivindicacién 1, caracterizado porque incluye elementos electrénicos
de control de posicion capacitados para permitir establecer un contacto éptimo entre
elementos de soporte (38, 38’) de los brazos (40, 40°) y la geometria de la pala (6)
independientemente de la precisién a la hora de posicionar la mencionada pala (6) con

respecto a la pinza (20).

6.- Sistema segun las reivindicacién 1, caracterizado porque incluye elementos que

permiten modificar la geometria de la pinza (20), tal como cilindros de retirada (31) y
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cilindros de fijacién (33), a fin de evitar cualquier tipo de contacto no deseado durante las
maniobras de amarre/liberacion de la pala (6), tanto en el montaje como en el desmontaje

de la misma.
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