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DESCRIPCION
Cojinete principal del rotor de una géndola para un aerogenerador
La invencién se refiere a una géndola con un cojinete de rotor para un aerogenerador.
Por ejemplo, a partir del documento EP 2 694 810 B1 se conoce un cojinete de rotor para un aerogenerador.

El cojinete de rotor conocido por el documento EP 2 694 810 B1 presenta una estructura compleja y, por lo tanto, es
caro de fabricar y también es propenso a los fallos,

El documento W0O2019/020213 A1 describe un cojinete de rotor para un aerogenerador, en el que el elemento de anillo
exterior tiene elementos de fijacién, cada uno de los cuales lleva una almohadilla de cojinete de friccion.

El objetivo de la presente invencion era superar las desventajas de la técnica anterior y proporcionar una géndola para
un aerogenerador que tenga un cojinete de rotor mejorado. Ademés, era objetivo de la presente invencién proporcionar
un procedimiento para fabricar la géndola del aerogenerador.

Este objetivo se consigue mediante un dispositivo y un procedimiento segun las reivindicaciones. Segun la invencién,
se realiza una géndola para un aerogenerador. La géndola incluye:

e una carcasa de géndolg;

e un cubo de rotor;

e un cojinete de rotor para apoyar el cubo de rotor en la carcasa de géndola, en donde el cojinete de rotor tiene
al menos un elemento de anillo interior y al menos un elemento de anillo exterior, en donde al menos un
elemento de cojinete de friccién estd formado entre el elemento de anillo interior y el elemento de anillo
exterior. El elemento de cojinete de friccidn est4 unido de manera inseparable al elemento de anillo interior.
Alternativamente, el elemento de cojinete de friccién esta unido de manera inseparable al elemento de anillo
exterior.

El elemento de cojinete de friccion presenta una superficie de rodadura. La superficie de rodadura del elemento de
cojinete de friccién coopera con una superficie del elemento de anillo interior si el elemento de cojinete de friccion esta
unido de manera inseparable al elemento de anillo exterior. La superficie de rodadura del elemento de cojinete de
fricciéon coopera con una superficie del elemento de anillo exterior si el elemento de cojinete de friccién esta unido de
manera inseparable al elemento de anillo interior.

La géndola segun la invencién, en particular el cojinete de rotor de la géndola, tiene la sorprendente ventaja de tener
una estructura simple y que es menos propensa a los fallos o tiene una larga vida util.

Ademas, puede ser conveniente que el elemento de anillo interior esté realizado como un componente integral de un
eje de rotor para recibir el cubo de rotor o como un componente integral del propio cubo de rotor. Esto simplifica atin
méas la construccién de la géndola y proporciona un sorprendente aumento de la fiabilidad.

Ademas, puede estar previsto que el elemento de anillo exterior esté realizado como un componente integral de la
carcasa de géndola o de un caballete de soportes alojado en la carcasa de géndola. Esto simplifica ain mas la
construccién de la géndola y proporciona un sorprendente aumento de la fiabilidad.

El conjunto de los componentes portantes de la géndola se denomina carcasa de géndola. También puede ser un
bastidor principal de la géndola, por ejemplo. En particular, puede estar previsto que el elemento de anillo exterior esté
formado en el bastidor de la gbndola principal.

Si el elemento de anillo exterior se realiza como un componente integral de un caballete de soporte alojado en la
carcasa de gondola, puede estar previsto que el caballete de soporte esté realizado dividido radialmente. El caballete
de soporte puede, por ejemplo, dividirse en dos mitades de caballete de soporte. Es concebible que una parte del
elemento de cojinete de friccién esté realizada en ambas mitades del bloque de cojinete o que esté conectada a ellas.

En otras palabras, el elemento de cojinete de friccién junto con el elemento de anillo interior o el elemento de anillo
exterior que aloja el elemento de cojinete de friccidon pueden ser divididos radial o axialmente.

Ademas, puede estar previsto que el elemento de cojinete de friccién esté unido al elemento de anillo interior mediante
una unién de material o que el elemento de cojinete de friccion esté conectado al elemento de anillo exterior mediante
una unién por arrastre de material. En particular, una unién por arrastre de material de este tipo entre el elemento de
cojinete de fricciébn y el elemento anular da lugar a un aumento sorprendente de la seguridad contra fallos.
Particularmente en conjuncién con la medida en la que el elemento de anillo interior estd realizado como un
componente integral de un eje del rotor para acomodar el cubo de rotor o como un componente integral del propio
cubo de rotor, se pueden conseguir mejoras adicionales en la fiabilidad.
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Segun la invencién, el elemento de cojinete de friccién esta realizado como un revestimiento que se aplica
directamente sobre el elemento de anillo interior o sobre el elemento de anillo exterior. Un revestimiento aplicado
directamente sobre el elemento anular es especialmente facil de fabricar y con una forma precisa.

Segun un perfeccionamiento, es posible que el elemento de cojinete de friccion esté realizado para los apoyos radial
y axial simultdneos del cubo de rotor. Esto tiene la ventaja de que no es necesario formar elementos de cojinete
separados para el cojinete radial y para el cojinete axial del cubo de rotor.

Ademas, puede estar previsto que el elemento de cojinete de friccidn tenga propiedades de material en la zona del
cojinete radial que son diferentes de las de la zona del cojinete axial. Esto tiene la ventaja de que el elemento de
cojinete de friccién puede tener propiedades de deslizamiento adaptadas a las diferentes cargas de los cojinetes
radiales y axiales. En particular, se puede prever que el elemento de cojinete de friccién en la zona del cojinete radial
pueda tener una mayor resistencia y/o una mayor resistencia al desgaste que en la zona del cojinete axial.

Ademas, puede ser conveniente que el elemento de cojinete de friccidn tenga una superficie de deslizamiento en
forma de casquete esférico. La forma de casquete esférico es facil de fabricar y también tiene la ventaja de que se
puede conseguir al mismo tiempo un rodamiento radial y un rodamiento axial eficaces del cubo de rotor.

Ademas, se puede prever que el elemento de anillo interior y/o el elemento de anillo exterior estén realizados divididos
en la direccién axial. Esto tiene la ventaja de que el rodamiento del rotor puede montarse facilmente.

Ademas, puede estar previsto que el elemento de anillo sobre el que no esta dispuesto el elemento de cojinete de
friccién esté realizado dividido en la direccién axial. Esta medida garantiza que el rodamiento del rotor tenga un alto
nivel de funcionalidad en uso y una larga vida Util a pesar de ser facil de montar.

Segun la invencién, se proporciona un procedimiento para fabricar una gdéndola para un aerogenerador. El
procedimiento consta de los siguientes pasos:

e  Suministro de un alojamiento para la géndola;

e  Suministro de un cubo de rotor;

e  Suministro de un cojinete de rotor para montar el cubo de rotor en la carcasa de gdndola, en donde el cojinete
de rotor tiene al menos un elemento de anillo interior y al menos un elemento de anillo exterior, en donde al
menos un elemento de cojinete de friccion estd formado entre el elemento de anillo interior y el elemento de
anillo exterior. Para proporcionar el rodamiento del rotor, el elemento de cojinete de fricciéon estd unido de
manera inseparable al elemento de anillo interior o el elemento de cojinete de friccidn esta unido de manera
inseparable al elemento de anillo exterior.

El procedimiento segun la invencién para fabricar una gdndola, en particular el cojinete de rotor de la géndola, tiene la
sorprendente ventaja de que es facil de llevar a cabo y, por lo tanto, es menos propenso a errores para poder fabricar
una goéndola con una larga vida util.

Segun la invencidn, se prevé que el elemento de cojinete de friccidn se aplique directamente al elemento de anillo
interior o al elemento de anillo exterior mediante recubrimiento. Un revestimiento aplicado directamente al elemento
anular es especialmente fécil de producir y preciso en su forma.

En particular, puede ser ventajoso si, después de recubrir el elemento de anillo interior o el elemento de anillo exterior,
el recubrimiento se lleva a la forma deseada mediante un tratamiento mecanico. Esta medida permite fabricar un
cojinete de rotor de alta precisién que, por lo tanto, tiene una larga vida Util y excelentes propiedades de deslizamiento.

En una variante de realizacién alternativa, puede estar previsto que el elemento de cojinete de friccion se aplique sobre
el elemento de anillo interior o sobre el elemento de anillo exterior mediante soldadura por impulsos magnéticos por
medio de un generador de fuerza magnética. En particular, mediante el proceso de soldadura por impulsos magnéticos,
se pueden integrar funcionalmente en géndolas de turbinas edlicas elementos de cojinete de friccidon con excelentes
propiedades de deslizamiento.

Ademas, se puede prever que la resistencia del elemento de cojinete de friccién sea inferior a la resistencia del
elemento de anillo interior y del elemento de anillo exterior. Esto tiene la ventaja de que el material del cuerpo del
cojinete puede adaptarse facilmente al material del cuerpo portante o prensarse junto con él.

Ademas, puede estar previsto que se forme una estructuracién superficial en el elemento de anillo interior o en el
elemento de anillo exterior y que el elemento de cojinete de friccion y el elemento de anillo interior o el elemento de
anillo exterior se presionen entre si para aplicar el elemento de cojinete de friccién sobre el elemento de anillo interior
o sobre el elemento de anillo exterior, en donde el elemento de cojinete de friccién se deforma plasticamente en una
superficie de unién con el elemento de anillo interior o con el elemento de anillo exterior por la accién de la
estructuracién de la superficie del elemento de anillo interior o del elemento de anillo exterior y forma una unién por
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arrastre de material con la superficie de unién. Esta medida permite conseguir una unién suficientemente fuerte entre
el elemento de cojinete de friccion y el elemento de anillo interior o el elemento de anillo exterior, de modo que el
cojinete de rotor tiene una gran estabilidad a largo plazo y también es facil de fabricar.

Ademas, puede ser conveniente que la estructura superficial de la superficie de conexién tenga muescas en las que
se presione el material del elemento de cojinete de friccién. Esta medida puede ser usada para conseguir una unién
por arrastre de material entre el elemento de anillo interior o el elemento de anillo exterior y el casquillo de friccién.

Ademas, se puede prever que la estructuracidén de la superficie se produzca por medio de un laser.

En otra variante alternativa, puede estar previsto que la estructuracién de la superficie se produzca mediante un
proceso de impresién en 3D.

Ademas, se puede prever que la estructuraciéon de la superficie tenga bandas, las cuales se deforman cuando el
cuerpo del cojinete y el cuerpo del soporte se presionan entre si. Esto tiene la sorprendente ventaja de que la unién
entre el cuerpo del cojinete y el cuerpo del soporte puede tener una mayor resistencia.

Ademas, puede estar previsto que las bandas estén dispuestas sustancialmente en angulo recto con respecto a la
superficie de unién del cuerpo de soporte.

Otra realizacidn ventajosa es aquella segun la cual se puede prever que las bandas se doblen transversalmente a su
extensién longitudinal durante el prensado conjunto del cuerpo portante y el cuerpo portador. Sorprendentemente, esto
permite lograr una buena unidén entre el cuerpo portante y el cuerpo del cojinete.

Segun un perfeccionamiento, es posible que las bandas en una cabeza de banda tengan una anchura de seccién
transversal de cabeza y que las bandas en una base de banda tengan una anchura de seccién transversal de base,
donde la anchura de seccién transversal de cabeza es mayor que la anchura de seccién transversal de base.

Ademas, puede ser conveniente que la estructuracidén de la superficie de conexién del cuerpo portador se produzca
mediante un proceso de conformacién, en particular mediante moleteado. La estructura superficial requerida del
cuerpo portador puede producirse facilmente, en particular mediante un proceso de laminado de este tipo.

Ademas, puede ser conveniente que la estructura de la superficie de unién tenga moletas transversales o moletas
izquierda-derecha. Sorprendentemente, el proceso de moleteado transversal o moleteado izquierda-derecha o las
superficies producidas de esta manera proporcionan una mayor durabilidad entre el cuerpo del cojinete y el cuerpo
del soporte en comparacién con todas las demas estructuras superficiales o superficies lisas. Estos procesos de
moleteado estdn normalizados en las normas DIN 8583-5, DIN 82, DIN 403. En particular, se puede usar la siguiente
designacién para las moletas mencionadas segln la norma: RGE: moletas izquierdo-derecho, puntas levantadas
(chequering); RGV: moletas izquierdo-derecho, puntas profundizadas; RKE: moletas en cruz, puntas levantadas; RKV:
moletas en cruz, puntas rebajadas.

En el moleteado se distingue entre moleteado no cortante y moleteado cortante. Dependiendo del procedimiento, el
perfil se presiona con moletas o se fresa con una moleta. Las herramientas de moleteado especiales también se
pueden usar en tornos CNC con herramientas accionadas para evitar el recambio en otras maquinas. Como las fuerzas
de mecanizado son menores en el fresado, se usa principalmente para piezas finas o0 en centros de mecanizado.

En particular, las superficies descritas anteriormente producidas por moleteado transversal o moleteado izquierda-
derecha en conjuncién con una superficie de conexién del cuerpo portador y una superficie de conexién del cuerpo
del cojinete cilindricas o con forma de segmento cilindrico dan como resultado una durabilidad particularmente
mejorada entre el cuerpo portador y el cuerpo del cojinete.

Ademas, se puede prever que el elemento de cojinete de friccién se fabrique mediante soldadura por acumulaciéon
directamente sobre el elemento de anillo interior o el elemento de anillo exterior.

Segun un perfeccionamiento ventajoso, se puede prever que la capa del material soldado tenga un espesor de capa
comprendido entre 0,5 mm y 1,5 mm, en particular entre 0,8 mmy 1,2 mm. La ventaja de este espesor de capa es
que puede tener buenas propiedades de deslizamiento, es facil de fabricar en términos de ingenieria de procesos y
también puede tener una vida util suficiente.

El espesor de la capa se mide a partir de la superficie de la pieza antes del proceso de soldadura de acumulacién en
la superficie de deslizamiento.

En particular, puede ser ventajoso si la superficie de deslizamiento en la capa del material soldado por acumulacion
tiene una profundidad de rugosidad media Rz de entre 0,1 um y 3,2 pym, en particular de entre 0,5 pmy 1,6 um. En
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particular, las superficies con una profundidad de rugosidad media Rz de este tipo tienen buenas propiedades de
deslizamiento y también son faciles de producir en la capa del material soldado.

Ademds, puede estar previsto que el material de soldadura aplicado comprenda o consista en un material seleccionado
de un grupo que comprenda aleaciones a base de aluminio, aleaciones a base de estafio, aleaciones a base de bronce,
aleaciones a base de latén. Estos materiales, en particular, tienen buenas propiedades de deslizamiento.

Ademas, puede estar previsto que el material de revestimiento sea o comprenda un material que comprenda al menos
dos materiales seleccionados de un grupo que comprenda aluminio, estafio, bronce, latén. La ventaja de combinar
varios materiales de esta manera es que se pueden combinar varias propiedades positivas de los materiales
individuales para proporcionar no sélo buenas propiedades de deslizamiento, sino también una alta durabilidad a largo
plazo.

Otra realizacién ventajosa es aquella segln la cual se puede prever que se formen materiales soldados de materiales
diferentes para el cojinete radial y el cojinete axial. Esto permite combinar diferentes materiales con distintas
propiedades. En particular, esto permite usar un material soldado de acumulacién con propiedades adaptadas a la
carga respectiva para las diferentes cargas del cojinete radial y del cojinete axial.

Los procedimientos de pulverizacién térmica también se cuentan también entre los procedimientos de revestimiento
de superficies. Segun la definicién estandar (DIN EN 657), los materiales de relleno, los llamados aditivos de
pulverizacién, se funden dentro o fuera de una antorcha de pulverizacién, se aceleran en una corriente de gas en
forma de particulas de pulverizacién y se impulsan sobre la superficie del componente que se va a recubrir. A diferencia
de la soldadura por acumulacién, la superficie del componente no se funde y sé6lo se somete a una carga térmica baja.
Esto significa que también se pueden diferenciar claramente los procedimientos de soldadura por acumulacién y
pulverizacién térmica.

A los efectos del presente documento, una unién inseparable es cualquier unién que no pueda soltarse sin destruir, al
menos parcialmente, la estructura del elemento de cojinete de friccién y/o del elemento anular unido a él. Una unién
que use un cierre desmontable, tal como un tornillo, no se considera una unién inseparable en el sentido de este
documento. Incluso una unién que use un cierre que sélo pueda soltarse por destruccién, tal como un remache, no se
considera una unién inseparable en el sentido de este documento. Una unién inseparable de este tipo puede ser, por
ejemplo, una unién por arrastre de material.

A efectos del presente documento, se entiende por elemento de cojinete de friccién en forma de revestimiento una
capa que se aplica a un soporte mediante revestimiento, de un grupo principal de los procedimientos de fabricacién
segun DIN 8580. El revestimiento puede ser una capa fina 0 una capa gruesa, asi como varias capas contiguas. Los
procedimientos de revestimiento se dividen en quimicos, mecéanicos, térmicos y termomecanicos, en funcién de cémo
se aplique el revestimiento.

Ademas, se puede prever que se use como procedimiento de soldadura el revestimiento por laser, en particular el
revestimiento por polvo laser,.

Ademas, es posible disponer una capa de rodaje a base de polimeros sobre el elemento de cojinete de friccion para
lograr una mejor adaptabilidad de la superficie de rodadura del cojinete de friccion a la superficie de contacto durante
el rodaje de la capa deslizante, con la ventaja adicional de que esta capa de rodaje también mejora la tribologia del
cojinete de friccion per se. La ventaja es que esta capa de rodaje a base de polimeros puede ser aplicada mediante
un procedimiento de pulverizacion.

Alternativamente, se puede prever que el elemento de cojinete de friccién completo esté formado de un material a
base de polimeros. Es ventajoso que el elemento de cojinete de friccidon pueda ser aplicado directamente sobre el
elemento de anillo interior o sobre el elemento de anillo exterior mediante un procedimiento de pulverizacién.

La soldadura de revestimiento segiin DIN 8590 - "Revestimiento por soldadura" designa un procedimiento de
soldadura en el que se produce una acumulacién de volumen, normalmente en forma de una capa de revestimiento,
exclusivamente a través del material que se aporta, tal como alambre o polvo. En este procedimiento, se funde la
superficie del componente que se va a soldar. Es, por lo tanto, uno de los procedimientos de revestimiento de
superficies.

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

En cada caso, se muestra una representacién esquematica muy simplificada:

Fig. 1  una representacién esquemética de un aerogenerador,
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Fig. 2 una seccion transversal de un primer ejemplo de realizacién de una géndola en una representacion muy
esquematica;

Fig. 3 una seccidn transversal de un segundo ejemplo de realizacién de una géndola en una representacion muy
esquematica.

A modo de introduccién, cabe sefialar que en las diversas formas de realizacidén descritas, las mismas partes se dotan
de los mismos signos de referencia o las mismas designaciones de componentes, por lo que las divulgaciones
contenidas en toda la descripcién se pueden transferir de forma analoga a las mismas partes con los mismos signos
de referencia o las mismas designaciones de componentes. Los detalles de posicién elegidos en la descripcion, por
ejemplo, superior, inferior, lateral, etc., también se refieren a la figura directamente descrita e ilustrada y estos detalles
de posicién deben transferirse de forma analoga a la nueva posicién si ésta se modifica.

La Fig. 1 muestra una representacién esquematica de un aerogenerador 1 para generar energia eléctrica a partir de
la energia edlica. El aerogenerador 1 consta de una géndola 2, montada de forma giratoria sobre una torre 3. La
géndola 2 comprende una carcasa de géndola 4, que forma la estructura principal de la gbndola 2. La carcasa de
géndola 4 de la géndola 2 contiene los componentes eléctricos, tales como un generador del aerogenerador 1.

Ademas, hay formado un rotor 5, que tiene un cubo de rotor 6 con palas de rotor 7 dispuestas sobre el mismo. El cubo
de rotor 6 se ve como parte de la géndola 2. El cubo de rotor 6 estd montado de forma giratoria en la carcasa de
géndola 4 mediante un cojinete de rotor 8.

El cojinete de rotor 8, que sirve para soportar el cubo de rotor 6 en la carcasa de géndola 4 de la gbndola 2, sirve para
absorber una fuerza radial 9, una fuerza axial 10 y un momento de vuelco 11. La fuerza axial 10 esta causada por la
fuerza del viento. La fuerza radial 9 est4 causada por el peso del rotor 5 y actia sobre el centro de gravedad del rotor
5. Como el centro de gravedad del rotor 5 se encuentra fuera del cojinete de rotor 8, el momento de vuelco 11 se
genera en el cojinete de rotor 8 debido a la fuerza radial 9. El momento de vuelco 11 también puede deberse a una
carga desigual sobre las palas del rotor 7.

El cojinete de rotor 8 segun la invencién puede, por ejemplo, tener un diametro de entre 0,5 m y 5 m. Por supuesto,
también es concebible que el cojinete de rotor 8 sea mas pequefio o méas grande.

En la Fig. 2, la carcasa de géndola 4 y el cubo de rotor 6 se muestran en una vista esquematica en seccién, en la que
la estructura, en particular sus dimensiones, ha sido fuertemente esquematizada. Tal como se puede observar en la
Fig. 2, puede estar previsto que el cojinete de rotor 8 tenga al menos un elemento de anillo interior 12 y al menos un
elemento de anillo exterior 13. Entre el elemento de anillo interior 12 y el elemento de anillo exterior 13 est4 dispuesto
al menos un elemento de cojinete de friccién 14.

Tal como se puede ver en la Fig. 2, puede estar previsto que el elemento de anillo interior 12 esté acoplado al cubo de
rotor 6. En particular, puede estar previsto que se forme un eje de rotor 15, sobre el que esta dispuesto el cubo de
rotor 6. El elemento de anillo interior 12 puede montarse directamente en el eje del rotor 15.

En otro ejemplo de realizacién, no mostrado, puede por supuesto también estar previsto que el elemento anular interior
12 esté acoplado a la carcasa de géndola 4 y que el cubo de rotor 6 esté acoplado al elemento anular exterior 13.

Tal como se puede ver en la Fig. 2, puede estar previsto que tanto el elemento de anillo interior 12 como el elemento
de anillo exterior 13 tengan forma de V y que en el flanco en forma de V entre los dos elementos de anillo 12, 13 estén
formados dos elementos de cojinete de friccion 14 a una distancia axial entre ellos, que estén dispuestos formando
angulo entre si. Como también puede verse en la Fig. 2, los elementos de cojinete de friccion 14 pueden disponerse
directamente sobre el elemento de anillo interior 12. Por lo tanto, se puede formar una superficie de deslizamiento 16
entre los elementos de cojinete de friccidon 14 y el elemento de anillo exterior 13. Si los elementos de deslizamiento 14
estan dispuestos como se muestra en la Fig. 2, las superficies de deslizamiento 16 también pueden estar dispuestas
en forma de V.

Tal como también se puede ver en la Fig. 2, puede estar previsto que el elemento de anillo interior 12 esté realizado
dividido con respecto a su extensién axial o alternativamente también a lo largo de un eje central para facilitar el
montaje del rodamiento de rotor 8.

En un ejemplo de realizacién no mostrado, por supuesto también es concebible que el elemento de anillo interior 12
no forme una ranura como en el ejemplo de realizacién mostrado en la Fig. 2, sino que la disposiciéon en forma de V
se invierta, de tal modo que se forme un saliente en forma de V en el elemento de anillo interior 12. En este caso, para
facilitar el montaje, el elemento de anillo exterior 13 puede dividirse a lo largo de su extensién axial o, alternativamente,
a lo largo de un eje central.

Tanto en una realizaciéon con un elemento de anillo interior 12 dividido en sentido axial como en una realizacién con
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un elemento de anillo exterior 13 dividido en sentido axial, se puede prever que las partes individuales del respectivo
elemento de anillo dividido 12, 13 estén realizadas para que puedan ser ajustadas axialmente entre ellas, por ejemplo
para poder compensar el desgaste de los elementos de cojinete de friccidn 14. En particular, se puede prever que la
distancia entre rodamientos se pueda ajustar mediante el ajuste axial de las partes individuales de los elementos
anulares 12, 13 entre si.

La Fig. 3 muestra una forma de realizacién adicional y dado el caso independiente de la géndola 2, en la que se usan
de nuevo los mismos simbolos de referencia o designaciones de componentes para las mismas partes que en las
Figuras 1y 2 precedentes. Para evitar repeticiones innecesarias, se remite a la descripcién detallada de las figuras 1
y 2 anteriores.

Tal como se puede observar en la Fig. 3, segun la invencidn, el elemento de cojinete de friccién 14 esta realizado
como un revestimiento que se aplica directamente sobre el elemento de anillo interior 12, en donde el elemento de
anillo interior 12 esta realizado como un componente integral del eje del rotor 15 para recibir el cubo de rotor 6.

En este ejemplo de realizacidn, el elemento de cojinete de friccion 14 tiene una superficie de deslizamiento 16 en
forma de casquete esférico. El elemento de cojinete de friccidn 14 esta realizado para el apoyo radial y axial simultaneo
del cubo de rotor 6.

Tal como también se puede ver en la Fig. 3, se puede prever que el elemento de anillo exterior 13 esté realizado como
un componente integral de un caballete de soporte 17 alojado en el alojamiento de la géndola 4. Tal como también se
puede ver en la Fig. 3, es posible que el caballete de soporte 17 esté dividido a lo largo de un eje central en una parte
superior y una parte inferior.

En otra variante de realizacidén, no mostrada, puede estar previsto que el elemento de cojinete de friccién 14 sea conico
o en forma de V para los apoyos radial y axial simultdneos del cubo de rotor 6.

En otra variante de realizacién, no mostrada, puede estar previsto que el elemento de cojinete de friccion 14 tenga
una superficie de rodadura de cojinete de friccién radial cilindrica para los apoyos radial y axial simultaneos del cubo
de rotor 6 y tenga una superficie de rodadura de cojinete de friccién axial en la cara extrema. Esta superficie de
rodadura del cojinete de deslizamiento axial puede realizarse, por ejemplo, en forma de escalén.

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

El alcance de la proteccion viene determinado por las reivindicaciones. No obstante, la descripcién y los dibujos deben
consultarse para interpretar las reivindicaciones.

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 indicacién 1 a 10 debe entenderse que incluye todos los
subintervalos, comenzando por el limite inferior 1 y el limite superior 10, es decir, todos los subintervalos comienzan
con un limite inferior de 1 0 mayor y terminan en un limite superior de 10 o menor, por ejemplo, 1a1,7,03,2a 8,1, 0
55a10.

Por ultimo, en aras del orden, cabe sefialar que algunos elementos se han mostrado fuera de escala y/o ampliados
y/o reducidos de tamafio para facilitar la comprensién de la estructura.

Lista de simbolos de referencia

Aerogenerador

Géndola

Torre

Carcasa de gbéndola
Rotor

Cubo de rotor

Pala del rotor

Cojinete de rotor

Fuerza radial

10 Fuerza axial

1 Momento de vuelco

12 Elemento de anillo interior
13 Elemento de anillo exterior
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14

16
17

Elemento de cojinete de friccién
Eje del rotor

Superficie deslizante

Caballete de soporte
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REIVINDICACIONES

1. Géndola (2) para un aerogenerador (1), comprendiendo la géndola (2):

- una carcasa de géndola (4);

- un cubo de rotor (6);

- un cojinete de rotor (8) para montar el cubo de rotor (6) en la carcasa de géndola (4), en donde el cojinete de rotor
(8) presenta al menos un elemento de anillo interior (12) y al menos un elemento de anillo exterior (13), en donde al
menos un elemento de cojinete de friccidén (14) esta formado entre el elemento de anillo interior (12) y el elemento de
anillo exterior (13),

en donde el elemento de cojinete de friccidn (14) esta unido de manera inseparable al elemento de anillo interior (12)
o en donde el elemento de cojinete de friccién (14) estd unido de manera inseparable al elemento de anillo exterior
(13), caracterizada porque el elemento de cojinete de friccién (14) esta realizado como un revestimiento que se aplica
directamente sobre el elemento de anillo interior (12) o sobre el elemento de anillo exterior (13).

2. Géndola (2) segln la reivindicacién 1, caracterizada porque el elemento de anillo interior (12) esta realizado como
un componente integral de un eje de rotor (15) para recibir el cubo de rotor (6) o como un componente integral del
propio cubo de rotor (6).

3. Géndola (2) segln las reivindicaciones 1 o 2, caracterizada porque el elemento de anillo exterior (13) esta
realizado como un componente integral de la carcasa de gondola (4) o de un caballete de soporte (17) alojado en la
carcasa de géndola (4).

4. Géndola (2) segln una de las reivindicaciones anteriores, caracterizada porque el elemento de cojinete de friccion
(14) esta unido al elemento anular interior (12) mediante unién por arrastre de material o porque el elemento de cojinete
de friccién (14) esta unido al elemento anular exterior (13) mediante unién por arrastre de material.

5. Géndola (2) segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizada porque el elemento de cojinete de friccién
(14) esté realizado para los apoyos radial y axial simultadneos del cubo de rotor (6).

6. Géndola (2) segun la reivindicacién 5, caracterizada porque el elemento de cojinete de friccién (14) tiene
propiedades de material en la zona del apoyo radial diferentes de las de la zona del apoyo axial.

7. Géndola (2) segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizada porque el elemento de cojinete deslizante
(14) tiene una superficie deslizante (16) en forma de casquete esférico.

8. Gbéndola (2) seglin una de las reivindicaciones anteriores, caracterizada porque el elemento anular interior (12) y/o
el elemento anular exterior (13) estan realizados divididos en la direccion axial.

9. Géndola (2) segln la reivindicacién 8, caracterizada porque el elemento anular (12, 13) sobre el que no esta
dispuesto el elemento de cojinete de friccién (14) esté realizado dividido en direccidn axial.

10. Procedimiento de fabricacién de una géndola (2) para un aerogenerador (1), comprendiendo el procedimiento las
etapas de:

- Proporcionar una carcasa de géndola (4);

- Proporcionar un cubo de rotor (6);

- Proporcionar un cojinete de rotor (8) para apoyar el cubo de rotor (6) en la carcasa de gbéndola (4), en donde el
cojinete de rotor (8) presenta al menos un elemento de anillo interior (12) y al menos un elemento de anillo exterior
(13), en donde al menos un elemento de cojinete de friccidn (14) esta formado entre el elemento de anillo interior (12)
y el elemento de anillo exterior (13),

en donde, para proporcionar el cojinete de rotor (8), el elemento de cojinete de fricciéon (14) esta unido de manera
inseparable al elemento de anillo interior (12) o que el elemento de cojinete de friccién (14) estd unido de manera
inseparable al elemento de anillo exterior (13), caracterizado porque el elemento de cojinete de friccidn (14) se aplica
directamente mediante recubrimiento sobre el elemento de anillo interior (12) o sobre el elemento de anillo exterior
(13).

11. Procedimiento segun la reivindicacién 10, caracterizado porque después de recubrir el elemento de anillo interior
(12) o el elemento de anillo exterior (13), el revestimiento es llevado a la forma deseada mediante un tratamiento
mecanico.

12. Procedimiento segln la reivindicacion 9, caracterizado porque el elemento de cojinete de friccién (14) es aplicado
sobre el elemento de anillo interior (12) o sobre el elemento de anillo exterior (13) mediante soldadura por impulsos
magnéticos por medio de un generador de fuerza magnética.
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