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DESCRIPCION
Gébndola con rodamiento de deslizamiento

La invencion se refiere a un rodamiento de deslizamiento, asi como a una goéndola equipada con el rodamiento de
deslizamiento para una turbina edlica, una turbina edlica, asi como a un procedimiento para cambiar los patines de
rodamiento de deslizamiento en el rodamiento de deslizamiento.

A partir de del documento WO 2011/127510 A1 se conoce un elemento de apoyo para el rodamiento del buje del rotor
de una turbina edlica.

El documento EP 3 219 984 A1 divulga las caracteristicas del término genérico de la reivindicacion 1. El objeto de la
presente invencion era proporcionar un rodamiento de deslizamiento mejorado.

Este objeto se resuelve mediante un dispositivo y un procedimiento segun las reivindicaciones. Segun la invencién, se
proporciona un rodamiento de deslizamiento. El rodamiento de deslizamiento incluye:

e un elemento de anillo interior;
e un elemento de anillo exterior;

e al menos un elemento de rodamiento de deslizamiento dispuesto entre el elemento del anillo interior y el elemento
del anillo exterior.

El elemento de rodamiento de deslizamiento tiene una pluralidad de patines de rodamiento de deslizamiento, en los
que cada uno de los patines de rodamiento de deslizamiento tiene una superficie de apoyo en forma de casquete
esférico.

El rodamiento de deslizamiento segun la invencion tiene la ventaja de que los patines de rodamiento de deslizamiento
individuales se pueden conectar facilmente al elemento del anillo interior y, por lo tanto, se puede lograr un montaje o
una sustitucion sencillos de los patines de rodamiento de deslizamiento individuales. Ademas, el rodamiento de
deslizamiento segun la invencion tiene la sorprendente ventaja de que las desviaciones del eje del rotor en el
rodamiento de deslizamiento se pueden compensar mediante el disefio de un casquillo esférico segun la invencion sin
causar una mayor carga superficial en la superficie del rodamiento.

Ademas, puede ser conveniente que los patines de rodamiento de deslizamiento individuales tengan cada uno un
perfil de fijacidn opuesto a la superficie de apoyo, y que el elemento de anillo interior tenga al menos un perfil receptor
en su lado radial exterior, que sirva para conectar positivamente los patines de rodamiento de deslizamiento al
elemento de anillo interior. Esta medida facilita la sustitucion del patin de rodamiento de deslizamiento y, al mismo
tiempo, garantiza que los patines del rodamiento de deslizamiento estén firmemente asentados cuando el rodamiento
esté listo para funcionar.

Puede estar previsto ademas que se forme un dispositivo de fijacidn, que esta dispuesto entre el patin de rodamiento
de deslizamiento y el elemento de anillo interior, estando el dispositivo de fijacion acoplado al perfil de fijacién y al perfil
receptor.

Mediante el dispositivo de fijacion, los patines de rodamiento de deslizamiento individuales pueden fijarse al elemento
del anillo interior. Ademas, el dispositivo de fijacion sirve para garantizar que los patines de rodamiento de
deslizamiento individuales puedan instalarse facilmente en el rodamiento de deslizamiento o retirarse de él de nuevo.
En particular, mediante el dispositivo de fijacion puede conseguirse que, durante el desmontaje o montaje de los
patines de rodamiento de deslizamiento, éstas puedan introducirse axialmente entre el elemento anular interior y el
elemento anular exterior. En este caso, no es necesario dividir el elemento del anillo exterior.

Ademas, puede estar previsto que el dispositivo de fijacion comprenda un primer elemento de perfil acoplado al perfil
de fijacién y, en el lado opuesto, un segundo elemento de perfil acoplado al perfil receptor. Mediante esta medida se
puede acoplar el dispositivo de fijacidn tanto al patin de rodamiento de deslizamiento como también al elemento de
anillo interior, pudiendo fijarse el patin de rodamiento de deslizamiento mediante el dispositivo de fijacién al elemento
de anillo interior.

También es ventajosa una realizacién segun la cual puede disponerse que el perfil de fijacidon y el primer elemento de
perfil estén formados como una conexion de cola de milano y/o que el perfil receptor y el segundo elemento de perfil
estén formados como una conexion de cola de milano. Una conexion de cola de milano es especialmente adecuada
para crear una conexion positiva entre el elemento del anillo interior y el dispositivo de fijacion o entre el patin de
rodamiento de deslizamiento y el dispositivo de fijacion.

Segun otra realizacion, es posible que el dispositivo de fijacion comprenda un cuerpo principal y al menos una primera
cufa de sujecidon que tenga una superficie de cufia que coopere con una primera superficie de contracuiia formada en
el cuerpo principal y que se estreche en la direccién axial, en la que la primera cuiia de sujecion es desplazable en la
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direccidn axial con respecto al cuerpo principal por medio de un primer medio de posicionamiento, en particular un
elemento roscado. En particular, una cufia de sujecién disefiada de este modo es sorprendentemente adecuada para
crear una conexion que pueda transmitir fuerzas elevadas y que pueda volver a soltarse facilmente.

Ademas, puede ser util si el dispositivo de fijacion comprende una segunda cufia de sujecion que tiene una superficie
de cufia que coopera con una segunda superficie de contracufia formada en el cuerpo principal y que se estrecha en
la direccion axial, siendo la primera superficie de contracufia y la segunda superficie de contracufia conicas opuestas,
siendo la segunda cufia de sujecion desplazable en la direccion axial por medio de un segundo medio de
posicionamiento, en particular un elemento roscado. Mediante el uso de una segunda cufia de sujecion, se puede
lograr una sujecién simétrica del patin de rodamiento de deslizamiento.

Ademas, puede estar previsto que el primer medio de posicionamiento y el segundo medio de posicionamiento estén
formados en una varilla de posicionamiento comun, en la que el primer medio de posicionamiento tiene una rosca
derecha y el segundo medio de posicionamiento tiene una rosca izquierda. Esto tiene la ventaja de que ambas cufias
de sujecion pueden abrirse o cerrarse girando la varilla de posicionamiento comun. Para esta funcién, sélo es esencial
que se forme un hilo opuesto en el primer medio de posicionamiento y en el segundo medio de posicionamiento. Sin
embargo, para el uso diario, en la configuracidon descrita, tiene sentido que el primer medio de posicionamiento sea
una rosca a derechas, de modo que girando en el sentido de las agujas del reloj se pueda cerrar la pinza y girando en
sentido contrario a las agujas del reloj se pueda abrir.

Ademas, puede estar previsto que la primera cufia de sujecion y/o la segunda cufia de sujecion estén formadas de tal
manera que se extiendan dentro del perfil de sujecion y dentro del perfil receptor. Esto tiene la ventaja de que al mover
la primera cufia de sujecién o la segunda cuiia de sujecion, el dispositivo de fijacion puede sujetarse tanto en el perfil
de fijacion como en el perfil receptor. De este modo, con un solo movimiento de accionamiento, el patin de rodamiento
de deslizamiento puede sujetarse firmemente al elemento del anillo interior.

Segun una realizacién especial, es posible que se forme un tope axial para el patin de rodamiento de deslizamiento
en el elemento del anillo interior en la zona del perfil receptor. Esto tiene la ventaja de que el patin de rodamiento de
deslizamiento puede colocarse con precision en direccion axial.

Segun un desarrollo ulterior ventajoso, puede estar previsto un elemento de fijacion mediante el cual se presiona el
patin de rodamiento de deslizamiento contra el tope axial en direccidn axial. Esto tiene la ventaja de que el patin de
rodamiento de deslizamiento puede fijarse o posicionarse correctamente en la direccion axial para poder conseguir la
funcionalidad del rodamiento de deslizamiento.

Un casquete esférico es un segmento de la superficie de una esfera. La superficie de apoyo tiene preferentemente la
forma basica de un casquete esférico ideal. Por supuesto, la superficie del mostrador también esta disefiada en forma
de casquete esférico ideal. Los radios de estos dos casquillos esféricos se seleccionan en consecuencia para que la
superficie de apoyo descanse lo mas completamente posible sobre la superficie de contacto. En aplicaciones
especiales, también se puede prever que la superficie completa del rodamiento no tenga la forma de un casquete
esférico ideal, sino que, por ejemplo, se forme una cufia de entrada de aceite, 10 que puede ser necesario en el caso
de un rodamiento hidrodinamico. Asi, es posible que la superficie de apoyo se desvie de la forma del casquete esférico
ideal, especialmente cuando se observa en la direccion circunferencial. Ademas, también es concebible que la
superficie del rodamiento se desvie del casquete esférico ideal debido a las tolerancias de fabricacién. Dichos dibujos
y modelos también estan comprendidos en el ambito de proteccion de las reivindicaciones principales independientes.

Segun la invencion, se proporciona una géndola para una turbina edélica. La géndola incluye:
e una carcasa de gondola;
e un cubo de rotor;

¢ un rodamiento del rotor para apoyar el cubo del rotor en la carcasa de gondola.

El conjunto de rodamiento del rotor comprende un rodamiento de deslizamiento segun una cualquiera de las
reivindicaciones precedentes.

Particularmente en el caso de las gdndolas segun la invencion, el rodamiento de deslizamiento segun la invencion
conduce a un mantenimiento sencillo del rodamiento de deslizamiento.

Segun la invencion, también se proporciona una turbina edlica con una goéndola como la descrita anteriormente.

Segun la invencion, se proporciona un procedimiento para cambiar los patines de rodamiento de deslizamiento en un
rodamiento de deslizamiento descrito anteriormente. El procedimiento consta de las siguientes etapas:

e liberar uno de los dispositivos de fijacidn desplazando axialmente los elementos del perfil;
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e extraer axialmente el dispositivo de fijacidn del patin de rodamiento de deslizamiento correspondiente del espacio
entre el elemento de anillo interior y el patin de rodamiento de deslizamiento;

e extraer el patin de rodamiento de deslizamiento desplazando el patin de rodamiento de deslizamiento radialmente
hacia dentro y, a continuacion, extrayendo axialmente el patin de rodamiento de deslizamiento del elemento del anillo
interior;

e insertar un nuevo patin de rodamiento de deslizamiento empujando el patin de rodamiento de deslizamiento
axialmente y desplazandolo radialmente hacia fuera;

e deslizar axialmente el dispositivo de fijacion del respectivo patin de rodamiento de deslizamiento en el espacio
entre el elemento de anillo interior y el patin de rodamiento de deslizamiento, por lo que por medio del dispositivo de
fijacién el patin de rodamiento de deslizamiento se acopla al elemento de anillo interior;

e fijar el patin de rodamiento de deslizamiento por desplazamiento axial de los elementos del perfil.

Para una mejor comprension de la invencion, ésta se explica mas detalladamente con referencia a las siguientes
figuras.

Se muestran en una representacion esquematica muy simplificada:

Fig. 1  representacion esquematica de una turbina edlica;

Fig. 2 vista en perspectiva de una realizaciéon de un rodamiento de deslizamiento;

Fig. 3 una vista en seccion en perspectiva del rodamiento de deslizamiento;

Fig. 4 una primera vista en perspectiva de una realizaciéon de una patin de rodamiento lisa;

Fig. 5 unasegunda vista en perspectiva de la realizacion del patin de rodamiento de deslizamiento;

Fig. 6  vista en perspectiva de una realizacion de un elemento de anillo interior;

Fig. 7 una vista en perspectiva del elemento de anillo interior con patines de rodamiento de deslizamiento

dispuestos sobre el mismo.

A modo de introduccidn, cabe sefalar que en las diversas realizaciones descritas, las mismas partes se proporcionan
con los mismos signos de referencia o las mismas designaciones de componentes, por lo que las divulgaciones
contenidas en toda la descripcidn se pueden aplicar mutatis mutandis a las mismas partes con los mismos signos de
referencia o las mismas designaciones de componentes. Asimismo, las indicaciones de posicion elegidas en la
descripcion, por ejemplo, superior, inferior, lateral, etc., se refieren a la figura directamente descrita y representada y,
en caso de cambio de posicidn, estas indicaciones de posicion deben transferirse mutatis mutandis a la nueva posicion.

La Fig. 1 muestra una representacion esquematica de una primera realizacion de una central edlica 1 para generar
energia eléctrica a partir de energia edlica. La turbina edlica 1 consta de una géndola 2 montada de forma giratoria
sobre una torre 3. La gondola 2 comprende una carcasa de gondola 4, que forma la estructura principal de la géndola
2. La carcasa de la gondola 4 de la gondola 2 contiene los componentes electrotécnicos, como un generador de la
turbina edlica 1.

Ademas, se forma un rotor 5, que tiene un cubo de rotor 6 con palas de rotor 7 dispuestas sobre el mismo. El cubo del
rotor 6 se ve como parte de la géndola 2. El cubo del rotor 6 estd montado de forma giratoria en la carcasa de la
gondola 4 mediante un rodamiento del rotor 8. En particular, se prevé utilizar como rodamiento del rotor 8 un
rodamiento de deslizamiento 9 segun la invencién y descrito con mas detalle.

El rodamiento del rotor 8, que sirve para soportar el cubo del rotor 6 en la carcasa de la gdéndola 4 de la gondola 2,
esta diseflado para absorber una fuerza radial 10 y una fuerza axial 11. La fuerza axial 11 se debe a la fuerza del
viento. La fuerza radial 10 es causada por el peso del rotor 5 y actua sobre el centro de gravedad del rotor 5. Dado
que el centro de gravedad del rotor 5 se encuentra fuera del rodamiento del rotor 8, la fuerza radial 10 provoca un
momento de inclinacion 12 en el rodamiento del rotor 8. EI momento de vuelco 12 también puede deberse a una carga
desigual sobre las palas del rotor 7. Este momento de vuelco 12 puede ser absorbido por medio de un segundo
rodamiento de deslizamiento, que esta dispuesto a una distancia del rodamiento de deslizamiento 9 segun la
invencion.

El rodamiento de rotor 8 segun la invencion puede, por ejemplo, tener un diametro comprendido entre 0,5 my 5 m.
Por supuesto, también es concebible que el rodamiento del rotor 8 sea mas pequefio 0 mas grande.

La Fig. 2 muestra una primera realizacion del rodamiento de deslizamiento 9 instalado en la géndola 2. El rodamiento
de deslizamiento 9 se muestra en la Fig. 2 en una vista en perspectiva. Por supuesto, el rodamiento de deslizamiento
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9 representado en la Fig. 2 también puede utilizarse en todas las demas aplicaciones industriales fuera de las turbinas
edlicas.

Como se muestra en la Fig. 2, se puede prever que el rodamiento de deslizamiento 9 comprenda un elemento de anillo
interior 13 y un elemento de anillo exterior 14. Entre el elemento de anillo interior 13 y el elemento de anillo exterior 14
esta dispuesto un elemento de rodamiento de deslizamiento 15, que sirve para el rodamiento de deslizamiento
rotacional del elemento de anillo interior 13 en relacion con el elemento de anillo exterior 14.

En el ejemplo de realizacién mostrado en la Fig. 2, se forma una superficie circunferencial interior 16 en el elemento
de anillo interior 13, que tiene forma cilindrica y sirve para recibir un eje de rotor 17 u otro eje. El eje del rotor 17 se
muestra esquematicamente en la Fig. 2. Ademas, puede estar previsto que el elemento de anillo exterior 14 esté
acoplado a la carcasa de la géndola 4 por medio de un soporte de rodamiento 18. En el ejemplo de realizacion
mostrado en la Fig. 2, el elemento de anillo exterior 14 esta rigidamente acoplado a la carcasa de la gondola 4 y el
elemento de anillo interior 13 es giratorio con respecto al elemento de anillo exterior 14 con respecto al eje del rotor
19 por medio del elemento de rodamiento 15. Dado que el eje del rotor 17, que esta acoplado al cubo del rotor 6 y, por
tanto, al rotor 5, se recibe en el elemento de anillo interior 13, el eje del rotor 17 se recibe de este modo de forma
giratoria en la carcasa de la gondola 4 por medio del rodamiento de deslizamiento 9.

En la Fig. 3, el rodamiento de deslizamiento 9 se muestra en una vista transversal en perspectiva. Como se muestra
en la Fig. 3, el elemento de rodamiento de deslizamiento 15 comprende varios patines de rodamiento de deslizamiento
individuales 20, que estan distribuidos por la circunferencia entre el elemento de anillo interior 13 y el elemento de
anillo exterior 14.

Cada uno de los patines de rodamiento de deslizamiento 20 esta acoplado al elemento de anillo interior 13 mediante
un dispositivo de fijacion 21. En particular, se ha previsto que el dispositivo de fijacién 21 esté dispuesto entre el patin
de rodamiento de deslizamiento 20 y el elemento de anillo interior 13. El propio dispositivo de fijacion 21 esta dispuesto
en el elemento anular interior 13 y sirve de soporte para cada uno de los patines de rodamiento de deslizamiento 20.

El patin de rodamiento de deslizamiento 20 comprende un perfil de fijacion 22 acoplado a un primer elemento de perfil
23 del dispositivo de fijacion 21.

Ademas, se forma un perfil receptor 24 en el elemento de anillo interior 13, que se acopla a un segundo elemento de
perfil 25 del dispositivo de fijacion 21.

Como se puede ver particularmente bien en la Fig. 3, la conexion entre el perfil de fijacion 22 y el primer elemento de
perfil 23 del dispositivo de fijacién 21 esta disefiada como una conexidon de cola de milano. De este modo, el primer
elemento de perfil 23 puede introducirse axialmente en el perfil de fijacion 22.

Del mismo modo, el perfil receptor 24 y el segundo elemento de perfil 25 del dispositivo de fijacion 21 también estan
disefiados como una conexidon de cola de milano. De este modo, el segundo elemento de perfil 25 puede insertarse
axialmente en el perfil receptor 24.

Asi, mediante el dispositivo de fijacién 21, los patines de rodamiento de deslizamiento 20 se reciben de forma
desmontable en el elemento de anillo interior 13.

Los patines de rodamiento de deslizamiento individuales 20 se muestran cada uno en una vista en perspectiva en las
Figs. 4 y 5. El resto de la construccion del rodamiento de deslizamiento 9, en particular los patines de rodamiento de
deslizamiento 20, se muestra en una sinopsis de las figuras 3, 4 y 5.

Como se muestra en las figuras 3, 4 y 5, se puede prever que el perfil de fijacion 22 o el perfil receptor 24 esté formado
COmo una ranura de la junta de cola de milano. De este modo, el primer elemento de perfil 23 y el segundo elemento
de perfil 25 del dispositivo de fijacion 21 pueden disefiarse correspondientemente como un muelle.

Por supuesto, también es concebible que el primer elemento de perfil 23 y el segundo elemento de perfil 25 del
dispositivo de fijacion 21 estén formados como una ranuray el perfil de fijacién 22 o el perfil receptor 24 estén formados
como una lengieta.

De este modo, los dispositivos de fijacidn individuales 21 pueden insertarse o extraerse del perfil receptor 24 del
elemento de anillo interior 13 o del perfil de fijacion 22 del patin de rodamiento de deslizamiento 20 en la direccién
axial del eje del rotor 19. Esto facilita el cambio o el montaje de cada uno de los patines de rodamiento de deslizamiento
20. Ademas, la conexidon de cola de milano puede utilizarse para garantizar que los patines de rodamiento de
deslizamiento 20 individuales estén bien conectados al elemento del anillo interior 13 mediante la conexidn positiva
de cola de milano.

De este modo, en el estado de funcionamiento del rodamiento de deslizamiento 9, los patines de rodamiento de
desplazamiento 20 individuales estan firmemente unidos al elemento anular interior 13 mediante la estructura descrita
y, por lo tanto, giran con él en relaciéon con el elemento anular exterior 14. Para permitir el movimiento de rotacién entre
el elemento anular interior 13 y el elemento anular exterior 14, se forma una superficie de apoyo 26 en cada uno de
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los patines de rodamiento de deslizamiento 20 individuales frente al perfil de fijacidon 22, cuya superficie de apoyo 26
se apoya contra una superficie de contacto 27 del elemento anular exterior 14 cuando el rodamiento de deslizamiento
9 esta listo para su uso. La superficie de contacto 27 esta dispuesta en un lado interior 28 del elemento anular exterior
14. La superficie de apoyo 26 del patin de rodamiento de deslizamiento 20 y la superficie de contacto 27 del elemento
de anillo exterior 14 estan formadas como superficies de deslizamiento que se deslizan una contra la otra durante el
funcionamiento del rodamiento de deslizamiento 9. En particular, puede estar previsto que la superficie de contacto 27
del elemento de anillo exterior 14 esté formada como una superficie dura y resistente al desgaste, que puede estar
formada, por ejemplo, por un acero endurecido. La superficie de apoyo 26 del patin de rodamiento de deslizamiento
20 puede estar formada de un material de rodamiento de deslizamiento blando en comparacion con la superficie de
contacto 27. Por supuesto, también es concebible que la superficie de apoyo 26 tenga un revestimiento de
deslizamiento.

Como puede verse particularmente bien en la Fig. 3, la superficie de apoyo 26 tiene forma de casquete esférico. El
disefio de la superficie de apoyo 26 o de la superficie de contacto 27 en forma de casquete esférico tiene la ventaja
de que los patines de rodamiento de deslizamiento 20 pueden girar faciimente alrededor del eje del rotor 19. Al mismo
tiempo, los patines de rodamiento de deslizamiento 20 pueden inclinarse un angulo con respecto a la extension
longitudinal del eje 19 del rotor. Mediante el disefio descrito de un casquillo esférico, las flexiones del eje del rotor 17
en la rétula 9 pueden compensarse de este modo sin provocar una carga superficial mayor en la superficie de apoyo
26.

Ademas, el disefio de la superficie de apoyo 26 o de la superficie de contacto 27 en forma de casquete esférico permite
transmitir fuerzas axiales de apoyo ademas de la transmision de fuerzas radiales de apoyo.

La Fig. 6 muestra una vista en perspectiva del elemento de anillo interior 13. Como puede observarse en la sinopsis
de las figuras 3 a 6, los perfiles receptores individuales 24 estan dispuestos en un lado exterior 29 del elemento anular
interior 13. En particular, se prevé que los perfiles receptores individuales 24 estén distribuidos uniformemente sobre
la circunferencia en el elemento de anillo interior 13. Asi, cada perfil receptor 24 sirve para recibir un patin de
rodamiento de deslizamiento 20.

Como puede apreciarse especialmente bien en la Fig. 6, puede disponerse que en el lado exterior 29 del elemento
anular interior 13 se forme un tope axial 30, que sirve para posicionar el patin de rodamiento de deslizamiento 20 en
la direccion axial 31. El tope axial 30 puede disefiarse como un resalte, como se muestra en la Fig. 6.

Ademas, puede estar previsto que una cara extrema 32 de el patin de rodamiento de deslizamiento 20 haga tope con
el tope axial 30 en el estado instalado de el patin de rodamiento de deslizamiento 20. Esto permite posicionar
axialmente el patin de rodamiento de deslizamiento 20.

Ademas, como puede verse particularmente bien en la Fig. 3, puede preverse que el patin de rodamiento de
deslizamiento 20 se presione contra el tope axial en la direccién axial 31 mediante un elemento de fijacion 33, como
un tornillo, en particular un tomillo de expansion. El elemento de fijacién 33 puede enroscarse en un orificio roscado
34, que esta formado en el tope axial 30.

La Fig. 7 muestra una vista en perspectiva del elemento de anillo interior 13 junto con los patines de rodamiento de
deslizamiento 20 dispuestos sobre el mismo. Para ilustrar mejor la funcion de la conexion entre los rodamientos de
deslizamiento individuales 20 y el elemento de anillo interior 13, uno de los patines de rodamientos de deslizamiento
20 se empuja hacia un lado.

Como puede verse en la Fig. 7, puede preverse que el dispositivo de fijacion 21 sirva para fijar el patin de rodamiento
de deslizamiento 20 en el elemento de anillo interior 13. En particular, el dispositivo de fijacion 21 puede actuar entre
el perfil de fijacidén 22 del patin de rodamiento de deslizamiento 20 y el perfil receptor 24 del elemento de anillo interior
13 o estar dispuesto entre estos dos elementos.

Como se muestra ademas en la Fig. 7, puede estar previsto que el dispositivo de sujecién 21 comprenda al menos
una primera cufia de sujecion 36 que tenga una superficie de cufia 37. En un cuerpo principal 35 del elemento de
fijacidn 21 se forma una superficie de contra-cufia 38, que se estrecha en la direccion axial 31 y que coopera con la
superficie de cufia 37. Ademas, se proporciona un primer medio de posicionamiento 39, mediante el cual la primera
cuiia de sujecidén 36 puede desplazarse en la direccidén axial 31. La primera cufia de sujecion 36 puede extenderse
dentro del primer elemento de perfil 23 y también dentro del segundo elemento de perfil 25. En particular, el muelle de
cola de milano del primer elemento de perfil 23 puede estar formado por el cuerpo principal 35 junto con la primera
cufa de sujecién 36. Del mismo modo, el muelle de cola de milano del segundo elemento de perfil 25 puede estar
formado por el cuerpo principal 35 junto con la primera cufia de sujecion 36.

Moviendo la primera cufia de sujecion 36 con respecto al cuerpo principal 35 en la direccion axial 31, el muelle de cola
de milano del primer elemento de perfil 23 0 el muelle de cola de milano del segundo elemento de perfil 25 puede
ampliarse o reducirse. Esto permite sujetar el primer elemento de perfil 23 en el perfil de fijacion 22 y el segundo
elemento de perfil 25 en el perfil de recepcion 24.
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Del mismo modo, puede estar previsto que el dispositivo de sujecion 21 comprenda una segunda cufia de sujecién 40
que también tenga una superficie de cuiia 41. La superficie de cufia 41 puede cooperar con una segunda superficie
de contracufia 42 formada en el cuerpo principal 35 y que se estrecha en la direccién axial 31. La primera superficie
de contra-borde 38 y la segunda superficie de contra-borde 42 se estrechan en direcciones opuestas. La segunda
cuiia de sujecion 40 es desplazable en la direccién axial 31 por medio de un segundo medio de posicionamiento 43.
En particular, se puede prever que el primer medio de posicionamiento 39 y el segundo medio de posicionamiento 43
estén formados sobre una varilla de posicionamiento comun 44. Ademas, se puede prever que la varilla de
posicionamiento 44 tenga una guia axial 45, que se recibe en un receptaculo de varilla de posicionamiento 46. El
receptaculo de la varilla de posicionamiento 46 puede estar formado en el cuerpo principal 35. La guia axial 45 puede,
por ejemplo, estar disefiada como un barril.

En particular, puede estar previsto que el primer medio de posicionamiento 39 tenga una rosca a la izquierda y el
segundo medio de posicionamiento 43 tenga una rosca a la derecha, de modo que cuando la varilla de posicionamiento
44 se gira en una primera direccidn, las dos cufias de sujecion 36, 40 se alejen entre si, y cuando la varilla de
posicionamiento 44 se gira en una segunda direccion de rotacion, las dos cufias de sujecion 36, 40 se acerquen entre
si. De este modo, la sujecion puede abrirse o cerrarse girando la varilla de posicionamiento 44. Por supuesto, la rosca
izquierda y la rosca derecha también pueden intercambiarse.

Como se desprende de la descripcion anterior, la segunda cufia de sujecion 40 tiene, por tanto, una funcion analoga
a la primera cufia de sujecién 36 y también forma, junto con el cuerpo principal 35, el muelle de cola de milano del
primer elemento de perfil 23 0 el muelle de cola de milano del segundo elemento de perfil 25.

Con referencia a las Figs. 3y 7, se describe un montaje del rodamiento de deslizamiento 9.

En un primer paso del proceso, el elemento de anillo exterior 14 se fija en su lugar de instalacion, por ejemplo en la
carcasa de la goéndola 4. A continuacidn, un eje, por ejemplo el eje del rotor 17, con el elemento de anillo interior 13
dispuesto sobre el mismo, se introduce en el elemento de anillo exterior 14 en direccion axial, por lo que durante este
proceso los patines de rodamiento de deslizamiento 20 individuales aun no estan dispuestos sobre el elemento de
anillo interior 13.

Posteriormente, el elemento de anillo interior 13 se alinea coaxialmente en posicion axial y también en posicién radial
con respecto al elemento de anillo exterior 14.

A continuacion, el patin de rodamiento de deslizamiento 20 puede insertarse entre el elemento de anillo interior 13 y
el elemento de anillo exterior 14 en la direccion axial 31. A continuacidn, el patin de rodamiento de deslizamiento 20
se desplaza hacia el exterior en direccién radial, de modo que la superficie de apoyo 26 del patin de rodamiento de
deslizamiento 20 entra en contacto con la superficie de contacto 27. En este caso, el patin de rodamiento de
deslizamiento 20 esta separado del elemento del anillo interior 13, lo que deja un espacio libre.

En un paso de proceso posterior, el dispositivo de fijacion 21 se inserta en la direccion axial 31 en el espacio libre entre
el patin de rodamiento de deslizamiento 20 y el elemento de anillo interior 14. Aqui, el primer elemento de perfil 23 del
dispositivo de fijacion 21 se inserta en el perfil de fijacion 22 del patin de rodamiento de deslizamiento 20 y, al mismo
tiempo, el segundo elemento de perfil 25 del dispositivo de fijacion 21 se inserta en el perfil receptor 24 del elemento
de anillo interior 13.

Al posicionar el dispositivo de fijacion 21 en el perfil de fijacion 22 o en el perfil de recepcidn 24, la primera cuiia de
sujecion 36 y la segunda cufia de sujecion 40 estan dispuestas en el dispositivo de fijacién 21 tan separadas entre si
que el primer elemento de perfil 23 del dispositivo de fijacion 21 puede insertarse suavemente en el perfil de fijacidon
22 de el patin de rodamiento de deslizamiento 20 y el segundo elemento de perfil 25 del dispositivo de fijacion 21
puede insertarse suavemente en el perfil de recepcion 24 del elemento de anillo interior 13.

El patin de rodamiento de deslizamiento 20 y también el dispositivo de fijacion 21 se empujan sobre el elemento de
anillo interior 13 en la direccion axial 31 hasta que se apoyan contra el tope axial 30 y se posicionan asi en la direccién
axial 31. Esto define la posicion axial del patin de rodamiento de deslizamiento 20.

Posteriormente, el elemento de fijacién 33 puede enroscarse en el orificio roscado 34 para fijar el patin de rodamiento
de deslizamiento 20 en su posicion axial.

A continuacion, la barra de posicionamiento 31 puede girarse en la direccion de cierre para que las dos cufias de
sujecion 36, 40 se acerquen entre si. Mediante este movimiento de las dos cufias de sujecion 36, 40 respectivamente
a través de las superficies de cuia 37, 41, el primer elemento de perfil 23 se sujeta en el perfil de fijacion 22 de los
patines de rodamiento de deslizamiento 20 y el segundo elemento de perfil 25 se sujeta en el perfil receptor 24
mediante las cufias de sujecion 36, 40. De este modo, mediante el dispositivo de fijacion 21, el patin de rodamiento
de deslizamiento 20 se fija al elemento de anillo interior 13.

Opcionalmente, el elemento de fijacion 33 puede apretarse ahora.
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Alternativamente, por supuesto, el dispositivo de fijacion 21 puede ser aplicado primero y solo entonces el elemento
de fijacion 33 puede ser aplicado.

A continuacién, el elemento de anillo interior 13 junto con el eje se gira un angulo para que la siguiente patin de
rodamiento de deslizamiento 20 pueda acoplarse al elemento de anillo interior 13 de la manera descrita anteriormente.
Las operaciones anteriores se repiten hasta que se recibe un patin de rodamiento de deslizamiento 20 en todos los
perfiles receptores 24 del elemento de anillo interior 13.

Una vez finalizado el montaje, puede retirarse el soporte o rodamiento del eje necesario para el montaje, de modo que
el eje quede apoyado en el patin de rodamiento 18 por medio del rodamiento de deslizamiento 9 y quede asi listo para
funcionar.

Para sustituir los patines de rodamiento de deslizamiento 20 individuales, no es necesario que la carga sobre el eje
sea asumida por un rodamiento externo, sino que puede disponerse que sdlo se sustituya un Unico patin de rodamiento
de deslizamiento 20 por un nuevo patin de rodamiento de deslizamiento 20 a la vez, repitiéndose este proceso hasta
que todas los patines de rodamiento de deslizamiento 20 hayan sido sustituidas. En este caso, el dispositivo de fijacion
21 puede aflojarse vy, tras retirar el dispositivo de fijacion 21, el patin de rodamiento de deslizamiento 20 libre puede
extraerse del elemento de anillo interior 13 en la direccion axial 31.

Posteriormente, puede insertarse una nueva patin de rodamiento de deslizamiento 20 en la posicién de el patin de
rodamiento de deslizamiento 20 antigua de acuerdo con la descripcion anterior. A continuacion, puede fijarse el patin
de rodamiento de deslizamiento 20 recién insertado y, a continuacién, puede girarse el elemento de anillo interior 13
para sustituir la siguiente pista de deslizamiento segun los pasos descritos anteriormente. Este proceso puede
repetirse hasta que se hayan sustituido todos los patines de rodamiento de deslizamiento 20.

Los ejemplos de realizacidn muestran posibles variantes de realizacion, por lo que debe tenerse en cuenta en este
punto que la invencion no se limita a las variantes de realizacion especificamente representadas, sino que también
son posibles diversas combinaciones de las variantes de realizacion individuales entre si y esta posibilidad de variacion
se encuentra dentro de la capacidad de la persona experta que trabaja en este campo técnico debido a la ensefianza
para la accién técnica por la presente invencion.

El alcance de la proteccion viene determinado por las reivindicaciones. No obstante, la descripcion y los dibujos deben
consultarse para la interpretacion de las reivindicaciones. Las caracteristicas individuales o combinaciones de
caracteristicas de los diferentes ejemplos de realizacidn mostrados y descritos pueden representar soluciones
inventivas independientes. La tarea subyacente a las soluciones inventivas independientes puede extraerse de la
descripcion.

Todas las indicaciones de intervalos de valores en la presente descripcién deben entenderse que incluyen todos y
cada uno de los subintervalos de los mismos, por ejemplo, la indicaciéon de 1 a 10 debe entenderse que incluye todos
los subintervalos a partir del limite inferior 1 y el limite superior 10, es decir, todos los subintervalos comienzan con un
limite inferior de 1 o superior y terminan en un limite superior de 10 o inferior, por ejemplo,de 1a 1,7, 0de 3,2 a 8,1,
ode 5,5a10.

Por ultimo, en aras del orden, cabe sefialar que para una mejor comprension de la estructura, los elementos se han
mostrado parcialmente sin escalar y/o ampliados y/o reducidos de tamano.

Lista de signos de referencia

1 éTurbina eolica 30 Tope axial

2 iGondola 31 Direccion axial

Agujero roscado

6 éCubo del rotor 35 Cuerpo principal

7 §Pa|a del rotor 36 primera cufia de sujecion

\\éwéRodamiento del rotor 37 Superficie de la cufa primera cufia de§
: i isujecidn :
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9 éRodamiento de deslizamiento 38 superficie de la primera cufia

10Fuerzarad|al39pnmermeohodep05|C|onam|ento ...........................

11|:uerzaax|a| ................................................................ 40 segundacunadequeCIon .........................................

12Momentodevue|co ................................................ 41 SuperﬂmedeIacunasegundacunade
: i isujecién

'13 éelemento del anillo interior 42 segunda superficie de la cuiia

\\ixzxéelemento del anillo exterior 43 ‘segundo medio de posicionamiento

e R R R R R R R R e e e e e R e R R R R e R e R R R

16§Superf|C|e interior elemento de anillo: 45 Guia axial
tinterior ;
: {46 |Varilla de posicionamiento

17 Eje del rotor

18 éSoporte de rodamientos

19 :Eje del rotor

22 :Perfil de fijacion

23 éprimer elemento del perfil

24 Perfil de grabacion

25 ésegundo elemento del perfil




10

15

20

25

30

35

40

45

1.

ES 2963 354 T3

REIVINDICACIONES
Una goéndola (2) para una turbina eolica (1), comprendiendo la gdndola (2):
- una carcasa de géndola (4);
- un cubo de rotor (6);

- un rodamiento de rotor (8) para montar el cubo de rotor (6) en la carcasa de géndola (4), teniendo el
rodamiento de rotor (8) un rodamiento de deslizamiento (9), que comprende el rodamiento de deslizamiento

9):
- un elemento de anillo interior (13);
- un elemento de anillo exterior (14);

- al menos un elemento de rodamiento de deslizamiento (15) dispuesto entre el elemento de anillo interior
(13) y el elemento de anillo exterior (14),

en el que

el elemento de rodamiento de deslizamiento (15) comprende una pluralidad de patines de rodamiento de
deslizamiento (20),

caracterizado porque cada uno de los patines de rodamiento de deslizamiento (20) tiene una superficie de
apoyo (26) en forma de casquete esférico.

La géndola (2) segun la reivindicacion 1, caracterizada porque los patines rodamientos de deslizamiento (20)
individuales tienen cada uno un perfil de fijacién (22) opuesto a la superficie de apoyo (26), y porque el elemento
de anillo interior (13) tiene en su lado radial exterior (29) al menos un perfil receptor (24) que sirve para la conexion
positiva de los patines de rodamiento de deslizamiento (20) con el elemento de anillo interior (13).

La gondola (2) segun la reivindicacidn 2, caracterizada porque se forma un dispositivo de fijacion (21) que esta
dispuesto entre el patin de rodamiento de deslizamiento (20) y el elemento de anillo interior (13), estando el
dispositivo de fijacién (21) acoplado al perfil de fijacion (22) y al perfil receptor (24).

La gdndola (2) segun la reivindicacion 3, caracterizada porque el dispositivo de fijacion (21) comprende un primer
elemento de perfil (23) acoplado al perfil de fijacién (22) y, en el lado opuesto, un segundo elemento de perfil (25)
acoplado al perfil receptor (24).

La gbéndola (2) segun la reivindicacion 3 6 4, caracterizada porque el perfil de fijacion (22) y el primer elemento
de perfil (23) estan disefiados como una unién en cola de milano y/o porque el perfil receptor (24) y el segundo
elemento de perfil (25) estan disefiados como una unién en cola de milano.

La goéndola (2) segun una cualquiera de las reivindicaciones 3 a 5, caracterizada porque el dispositivo de
sujecion (21) comprende un cuerpo principal (35) y al menos una primera cufia de sujecion (36) que tiene una
superficie de cufia (37) que coopera con una primera superficie de contracufia (38) formada en el cuerpo principal
(35) y que se estrecha en la direccion axial (31), siendo la primera cufia de sujecion (36) desplazable en la
direccion axial (31) con respecto al cuerpo principal (35) por medio de un primer medio de posicionamiento (39),
en particular un elemento roscado.

La gondola (2) segun la reivindicacion 6, caracterizada porque el dispositivo de fijacion (21) comprende una
segunda cufia de sujecion (40) que tiene una superficie de cufia (41) que coopera con una segunda superficie de
contracuia (42) que esta formada en el cuerpo principal (35) y se estrecha en la direccion axial (31), la primera
superficie de contracuiia (38) y la segunda superficie de contracufia (42) son de disefio conico opuesto, siendo la
segunda cufia de sujecion (40) desplazable en la direccion axial (31) por medio de un segundo medio de
posicionamiento (43), en particular un elemento roscado.

La gondola (2) segun la reivindicacion 7, caracterizada porque los primeros medios de posicionamiento (39) y
los segundos medios de posicionamiento (43) estan formados sobre una varilla de posicionamiento comun (44),
teniendo los primeros medios de posicionamiento (39) una rosca derecha y los segundos medios de
posicionamiento (43) una rosca izquierda.

La gdéndola (2) segun una cualquiera de las reivindicaciones 6 a 9, caracterizada porque la primera cufia de
sujecion (36) y/o la segunda cufia de sujecidon (40) estan configuradas para extenderse en el perfil de montaje
(22) y en el perfil receptor (24).

10
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10. Géndola (2) segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizada porque en el elemento anular interior

11.

12.
13.

(13), en la region del perfil receptor (24), esta formado un tope axial (30) para el patin de rodamiento de
deslizamiento (20).

La géndola (2) segun la reivindicacion 10, caracterizada porque esta previsto un elemento de fijacion (33)
mediante el cual el patin de rodamiento de deslizamiento (20) se presiona en direccidn axial contra el tope axial
(30).

Una turbina edlica (1) con géndola (2) segun una de las reivindicaciones 1 a 11.

Un procedimiento para el cambio de patines de rodamiento de deslizamiento (20) en una géndola (2) segun una
de las reivindicaciones 1 a 11, caracterizado por las etapas del procedimiento:

- liberar uno de los dispositivos de fijacidon (21) por desplazamiento axial de los elementos de perfil (23, 25);

- extraer axialmente el dispositivo de fijacion (21) del respectivo patin de rodamiento de deslizamiento (20)
del espacio entre el elemento de anillo interior (13) y el patin de rodamiento de deslizamiento (20);

- extraer el patin de rodamiento de deslizamiento (20) desplazando el patin de rodamiento de deslizamiento
(20) radialmente hacia dentro y, a continuacion, extrayendo axialmente el patin de rodamiento de
deslizamiento (20) del elemento del anillo interior (13);

- insertar un nuevo patin de rodamiento de deslizamiento (20) empujando el patin de rodamiento de
deslizamiento (20) axialmente y, a continuacion, desplazando el patin de rodamiento de deslizamiento (20)
radialmente hacia fuera;

- empujar axialmente el dispositivo de fijacidén (21) de la respectiva patin de rodamiento de deslizamiento (20)
en el espacio entre el elemento de anillo interior (13) y el patin de rodamiento de deslizamiento (20), por lo
que mediante el dispositivo de fijacidn (21) el patin de rodamiento de deslizamiento (20) se acopla al elemento
de anillo interior (13);

- fijar el patin de rodamiento de deslizamiento (20) mediante desplazamiento axial de los elementos de perfil
(23, 25).

11
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