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DESCRIPCION

Perno de centraje para producir una unién abridada entre dos piezas constructivas de un aerogenerador, procedimiento
para producir una unién abridada, asi como unién abridada

Perno de centraje para producir una unién abridada entre dos piezas constructivas de un aerogenerador, procedimiento
para producir una unién abridada, asi como unién abridada. La invencion se refiere a un perno de centraje para producir
una union abridada entre dos piezas constructivas de un aerogenerador. La invencion se refiere también a un
procedimiento para producir una union abridada, asi como una unién abridada.

Se conoce una diversidad de aerogeneradores con palas de aerogenerador por el estado de la técnica y se emplean para
convertir energia edlica en energia eléctrica. Los aerogeneradores presentan una pluralidad de piezas constructivas que
se unen mediante una union abridada. Por ejemplo, en la zona de una raiz de pala de rotor las palas de rotor presentan
una conexion de pala de rotor con una pluralidad de taladros, por ejemplo, casquillos integrados en el laminado, a través
de los cuales las palas de rotor se unen mediante pernos roscados de sujecién con un anillo de cojinete de un asi llamado
cojinete de regulacién de angulo de paso o con una pieza constructiva unida al anillo de cojinete como, por ejemplo, un
extensor del aerogenerador. Los casquillos pueden ser parte de un inserto de brida para la conexion de pala de rotor. Una
estructura de este tipo se divulga, por ejemplo, por el documento de solicitud internacional WO 2015/124568 A1. El
documento EP 3193011 A1 divulga un perno con un casquillo de centraje.

Como alternativa se emplean uniones abridadas con o sin casquillos también en la unién de segmentos de pala de rotor
que dispuestas y ensambladas longitudinalmente forman una pala de rotor. Los casquillos se encuentran entonces en el
laminado de una brida de divisidon de los segmentos de pala de rotor. Los segmentos de pala de rotor se unen entre si
mediante pernos roscados directamente o a través de piezas intermedias adecuadas.

Un objetivo en el que se basa la invencion es indicar un concepto para una unién abridada de dos piezas constructivas
de un aerogenerador que permite una produccion fiable de la unién abridada.

De acuerdo con un primer aspecto se divulga un perno de centraje para producir una unidn abridada entre dos piezas
constructivas de un aerogenerador, en particular, entre una pala de rotor y un buje del rotor o entre un arbol de rotor y un
buje del rotor. El perno de centraje presenta un vastago con un eje longitudinal. El vastago presenta a lo largo del eje
longitudinal una seccién con un primer diametro externo y una segunda seccién que sigue a la primera seccion que
presenta un segundo diametro externo menor en comparacion con el primer diametro externo. El vastago presenta un
casquillo de centraje que esta montado por deslizamiento en la segunda seccion del vastago. El casquillo de centraje esta
alojado en el vastago de manera giratoria alrededor del eje longitudinal. El casquillo de centraje esta fijado contra el
desplazamiento axialmente con respecto al eje longitudinal. El casquillo de centraje presenta un diametro externo de
casquillo que es mayor que el primer diametro externo. El perno de centraje esta configurado para montarse para producir
la union abridada en dos taladros de conexiones de brida alineados entre si de ambas piezas constructivas que van a
unirse entre si de tal modo que el casquillo de centraje esta dispuesto en los dos taladros alineados para el centraje de
las piezas constructivas.

Por perno de centraje se entiende en este caso y en lo sucesivo un perno que sirve para el centraje de las dos piezas
constructivas entre si. El perno de centraje se atornilla para producir la unién abridada en una de las dos piezas
constructivas. Adicionalmente, ambas piezas constructivas estan unidas firmemente mediante una pluralidad de pernos
de cojinete (también pernos roscados o pernos de extensién) para producir la unién abridada. Los pernos de cojinete
tienen normalmente resistencias claramente mas altas que los pernos de centraje dado que estos se ocupan
permanentemente de la unién de ambas piezas constructivas. Los pernos de cojinete no son adecuados, ademas, para
el centraje, porque estos normalmente presentan una seccion en particular entallada en la zona de brida para poder alojar
mejor fuerzas de flexion y de expansion. Los pernos de cojinete no tienen ningln casquillo de centraje. Los pernos de
centraje se retiran de nuevo para producir la unién abridada, es decir, tras la fijacion de todos los pernos de cojinete y se
reemplazan por pernos de cojinete dado que los pernos de centraje en el funcionamiento correcto como pernos de cojinete
se romperian facilmente o no funcionaria. A este respecto los pernos de centraje se desmontan de uno de los taladros
alineados que esta realizado normalmente como taladro de paso. Finalmente, por lo tanto, ambas piezas constructivas
estan conectadas exclusivamente a través de pernos de cojinete.

El perno de centraje descrito hace posible un centraje especialmente sencillo y seguro de ambas piezas constructivas que
van a montarse, en donde el perno de centraje se retira a continuacion, de nuevo de los taladros de ambas piezas
constructivas unidas y puede reutilizarse para otras uniones. Esto se consigue, en particular, mediante distintos detalles.
Por un lado, el vastago y los diametros externos correspondientes estan seleccionados de modo que el diametro externo
de casquillo supera ambos diametros externos de las secciones de vastago. Por ello, queda garantizado que el centraje
en la zona de brida se realiza esencialmente solo a través del casquillo de centraje. Por otro lado, el casquillo esta alojado
de manera giratoria y, ademas, fijado axialmente de modo que el perno de centraje tras producirse la unién abridada
puede retirarse de nuevo mediante desenroscado y extraccion. Por ejemplo, el perno de centraje se desenrosca al menos
de uno de los taladros. La realizacién descrita del perno de centraje hace posible que este en el desmontaje no se dafie
esencialmente y no queden restos del perno de centraje, por ejemplo, del casquillo de centraje, en los taladros
correspondientes. Por ello, a continuacién, pueden insertarse pernos de cojinete en los taladros liberados. Por
consiguiente, pueden emplearse de nuevo los pernos de centraje.
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Una ventaja adicional que representa al mismo tiempo un perfeccionamiento preferido consiste en que el casquillo puede
estar configurado de una sola pieza. La propiedad de formar una sola pieza hace posible una produccién mas asequible
y mas sencilla, asi como fabricacién del perno de centraje. Ademas, contribuye a que el casquillo soporte las fuerzas
mecanicas al retirar el perno de centraje y no falle, lo que como se ha indicado anteriormente, puede llevar a que queden
restos en los taladros. Estos restos tendrian que retirarse con dificultad. En el peor de los casos los taladros ya no pueden
emplearse para un perno de cojinete, por lo que pueden originarse problemas de estabilidad.

Una ventaja adicional en el uso del casquillo de centraje divulgado reside en que no sea necesario ningun uso de
lubricantes en la produccién de la unién abridada. Por ello, se impide una contaminacién del atornillado con grasa, de
modo que no existe ningun peligro de que la unién abridada de ambas piezas constructivas se separe.

Los taladros de las conexiones de brida estan dispuestos, por regla general, en forma de arco circular. Preferentemente,
se emplean dos, tres o cuatro pernos de centraje en la produccién de la unién abridada, estos pueden disponerse por
parejas enfrentados o distribuidos uniformemente por el perimetro. En total son concebibles de dos a doce pernos de
centraje. Aunque por ello se produzcan estrictamente hablando sobredeterminaciones mecanicas, de este modo pueden
compensarse elasticidades de las piezas constructivas que van a unirse de un aerogenerador, en particular,
deformaciones de las palas de rotor.

El perno de centraje descrito es adecuado, en particular, para la unién de una pala de rotor con una pieza constructiva
complementaria correspondiente en el buje, por ejemplo, un cojinete de regulacion de angulo de paso o un extensor. Alli
se emplean preferentemente de tres a seis 0 mas de tales pernos de centraje. El perno de centraje es adecuado también
para el posicionamiento de buje respecto a arbol, cojinetes de regulacion de angulo de paso respecto al buje o de
segmentos de torre entre si. Debido a las mayores rigideces en estos casos, han de preferirse solo dos de tales pernos
de centraje.

Los diametros externos descritos son, por ejemplo, diametros externos maximos de las secciones de vastago
correspondientes o del casquillo de centraje. Preferentemente, el diametro externo de casquillo es el diametro mayor de
todo el perno de centraje. Cabe mencionar en este punto que las comparaciones de los diametros pueden referirse a las
medidas y tolerancias en el intervalo de décimas de milimetros.

El vastago del perno de centraje se compone, en caso ideal, de un acero ductil, pero de alta resistencia, para proporcionar
una resistencia suficiente y, por ejemplo, ser tolerante con respecto a posibles entalladuras. Ambas secciones, asi como
dado el caso, otras secciones del vastago con diferentes diametros, estan realizadas, por ejemplo, mediante escalones
de arbol.

La primera seccion del vastago presenta, por ejemplo, un extremo axial del perno de centraje. La primera seccion
presenta, por ejemplo, al menos parcialmente una rosca externa, a través de la cual el perno de centraje puede fijarse a
través de una tuerca de perno a una de las piezas constructivas. La primera y la segunda seccion estan dispuestas, por
ejemplo, la una directamente junto a la otra.

De acuerdo con una forma de realizacién, el casquillo de centraje esta asegurado en arrastre de forma en el vastago
mediante un anillo de seguridad axialmente con respecto al eje longitudinal. Como alternativa, el casquillo de centraje
esta asegurado en el vastago en arrastre de forma mediante un casquillo de seguridad axialmente con respecto al eje
longitudinal. En ambos casos se hace posible un aseguramiento axial en arrastre de forma, seguro. Por ello, se hacen
posibles las ventajas y funciones anteriores. El anillo de seguridad hace posible una produccién asequible y sencilla. El
casquillo de seguridad hace posible la integracién de funciones adicionales como, por ejemplo, una rosca externa para
atornillar todo el perno de centraje en una perforacion. El diametro externo del anillo de seguridad o del casquillo de
seguridad es, por ejemplo, menor que el diametro externo del casquillo de centraje.

De acuerdo con una forma de realizacion, entre el casquillo de seguridad o el anillo de seguridad y el casquillo de centraje
estan dispuestos también uno o varios casquillos de separaciéon que estan montados por deslizamiento en el vastago. Por
ello, puede conseguirse una forma de vastago especialmente larga. Esto es ventajoso, por ejemplo, con vistas a la
resistencia de la unién abridada, y/o hace posible la superacién de grandes distancias en la unién abridada. El casquillo
de seguridad o el anillo de seguridad tienen diametros menores que el casquillo de centraje.

De acuerdo con una forma de realizacion, el casquillo de seguridad esta atornillado en el vastago. Por ello, se alcanza un
aseguramiento axial especialmente seguro en cuanto a la mecanica que resiste la retirada posterior del perno de centraje.
De manera especialmente preferente, el casquillo de seguridad esta unido con el vastago mediante una rosca a la
izquierda.

De acuerdo con una forma de realizacion, el casquillo de seguridad esta atornillado en una tercera seccion del vastago,
que esta dispuesta a continuacién de la primera y segunda seccidn, y presenta un tercer diametro externo que es menor
que el segundo diametro externo. Por ello, por ejemplo, en comparacién con un montaje por deslizamiento en la segunda
seccién, puede emplearse un casquillo de seguridad con un espesor de pared mayor que, solo o junto con los casquillos
de separacion, asegura axialmente el casquillo de centraje axial. Esto contribuye a una disposicion especialmente estable.
El uno o varios casquillos de separacién pueden estar dispuestos en la segunda, tercera o ambas secciones del vastago.
La tercera seccion esta dispuesta, por ejemplo, directamente junto a la segunda seccion. También el tercer didmetro
externo es, por ejemplo, un diametro externo maximo de la tercera seccion.
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De acuerdo con una forma de realizacion, el casquillo de seguridad presenta una rosca externa para enroscarse en una
rosca interna de una de las dos piezas constructivas. El casquillo de seguridad hace posible, por ello, una funcién
adicional, concretamente el enroscado del perno de centraje con un extremo en el taladro de una de las piezas
constructivas, por ejemplo, de la pala de rotor. La prevision de la rosca externa en el casquillo de seguridad hace posible
también que el perno pueda adaptarse faciimente a taladros o piezas constructivas diferentes mediante reemplazo del
casquillo de seguridad, sin emplear necesariamente un perno de centraje de dimensiones completamente diferentes.
Como alternativa, sin embargo, la rosca externa en lugar de en el casquillo de seguridad también puede estar configurada
en el propio vastago, por ejemplo, en una seccién adicional con diametro disminuido. La rosca interna de una de las piezas
constructivas esta prevista, por ejemplo, en un inserto como un casquillo de cojinete. Sin embargo, la rosca interna puede
estar configurada también en otra pieza constructiva o en otro componente.

De acuerdo con una forma de realizacién, el casquillo de seguridad presenta un material que garantiza propiedades de
resistencia para la marcha en seco. Esto hace posible, por ejemplo, un buen desenroscado del casquillo de seguridad
enroscado del taladro correspondiente cuando los pernos de centraje se retiran tal como se ha descrito anteriormente. En
particular, el material estd seleccionado de modo que, por ejemplo, en el enroscado no puede producirse ningun
"agarrotamiento". El material es, por ejemplo, bronce, fundicién roja, PTFE, otro lubricante sélido que esté unido
firmemente con el casquillo, o esté compuesto por el casquillo. Los lubricantes como los descritos anteriormente pueden
omitirse.

De acuerdo con una forma de realizacion, el casquillo de centraje con respecto al eje longitudinal, en un extremo axial
dirigido a la primera seccién presenta una primera seccion o primer bisel circunferencial cénico. Esto facilita la insercion
del perno de centraje en un taladro correspondiente, o el desmontaje del perno de centraje de las dos piezas constructivas
unidas entre si.

De acuerdo con una forma de realizacion, el casquillo de centraje con respecto al eje longitudinal en un extremo axial
opuesto a la primera seccion, presenta una segunda seccion o segundo bisel cénico. El segundo bisel facilita el montaje
del perno de centraje en un taladro correspondiente, en particular, cuando el perno de centraje se inserta, al menos
parcialmente, en un taladro correspondiente de una de las piezas constructivas.

De acuerdo con una forma de realizacion, el segundo bisel sirve como tope o superficie de tope en el montaje en un
taladro de una de las dos piezas constructivas. Por ello, el segundo bisel, en cooperacién con el taladro correspondiente
delimita la introduccion del perno de centraje. Opcionalmente, por ello exclusivamente a través del segundo bisel se
produce un contacto del casquillo de centraje con la pared interna del taladro de una de las piezas constructivas (por
ejemplo, de un casquillo de cojinete de una brida de pala de rotor) en la zona de brida. Por ello, se hace posible un montaje
y centraje definidos.

De acuerdo con una forma de realizacién, el casquillo de centraje presenta un material deslizante que garantiza
propiedades de resistencia para la marcha en seco. Es valido de manera analoga lo dicho con respecto al casquillo de
seguridad. Un material asi hace posible de manera especialmente adecuada el desmontaje del perno de centraje de
taladros alineados de las dos piezas constructivas unidas entre si.

De acuerdo con un segundo aspecto se desvela un procedimiento para producir una unién abridada entre dos piezas
constructivas de un aerogenerador, en particular, entre una pala de rotor y un buje del rotor, o entre un arbol de rotor y un
buje del rotor. El procedimiento presenta las siguientes etapas:

- facilitar un perno de centraje segun una de las formas de realizacion anteriormente descritas,
- facilitar una pluralidad de pernos de cojinete,

- montar el perno de centraje en un taladro correspondiente de una conexion de brida de la primera pieza constructiva, de
modo que este sobresale del taladro correspondiente,

- montar la pluralidad de pernos de cojinete en taladros correspondientes de la conexion de brida de la primera pieza
constructiva, de modo que estos sobresalen de los taladros correspondientes,

- orientar ambas piezas constructivas de tal modo que los taladros de la conexion de brida de la primera pieza constructiva
y taladros de una conexion de brida de la segunda pieza constructiva estan dispuestos alineados entre si,

- ensamblar ambas piezas constructivas e introducir todos los pernos montados en los taladros correspondientes de la
conexion de brida de la segunda pieza constructiva, de modo que el casquillo de centraje del perno de centraje esta
dispuesto en dos taladros correspondientes alineados entre si, y por ello ambas piezas constructivas se centran la una
respecto a la otra;

- fijar el perno de centraje y el perno de cojinete para producir la unién abridada.

Los procedimientos hacen posible esencialmente las ventajas y funciones anteriormente mencionadas. Las realizaciones
con respecto al perno de centraje pueden reflejarse de manera correspondiente en el procedimiento y perfeccionarlo de
manera analoga.
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El aseguramiento de los pernos significa en este caso y por consiguiente una fijacion, por ejemplo, atornillado.

De acuerdo con una forma de realizacion, los pernos de centraje se desmontan de los taladros de manera analoga a lo
anterior tras producirse la unién abridada y se reemplazan por pernos de cojinete.

De acuerdo con un tercer aspecto se divulga una unién abridada entre dos piezas constructivas de un aerogenerador, en
particular, entre una pala de rotor y un buje del rotor, o entre un arbol de rotor y un buje del rotor. Cada una de las dos
piezas constructivas presenta una conexion de brida con varios taladros. Las piezas constructivas estan dispuestas unas
en otras y unidas entre si de modo que los taladros estan alineados entre si. Uno o varios pernos de centraje segiin una
de las formas de realizacién anteriores estan montados en dos taladros alineados entre si en cada caso de las conexiones
de brida de ambas piezas constructivas, de modo que cada casquillo de centraje de un perno de centraje esta dispuesto
en los dos taladros alineados en cada caso para el centraje de las piezas constructivas.

La union abridada hace posible esencialmente las ventajas y funciones anteriormente mencionadas. La unién abridada
puede estar perfeccionada en correspondencia con las formas de realizacion anteriores con respecto al perno de centraje.

Otras ventajas, caracteristicas y perfeccionamientos resultan de los siguientes ejemplos de realizacion explicados en
conexion con las figuras. Los elementos iguales, del mismo tipo o de igual accion estan provistos en las figuras con los
mismos numeros de referencia. Para una mayor claridad, dado el caso, no todos los elementos representados en todas
las figuras estan designados con referencias correspondientes.

En las figuras muestran:
figura 1 una representacion esquematica de un aerogenerador de acuerdo con un ejemplo de realizacion,
figura 2 una representacion esquematica de una pala de rotor del aerogenerador,

figura 3 una representacion en seccion transversal esquematica de un inserto de brida con una conexién de brida de
acuerdo con un ejemplo de realizacion de la invencion,

figura 4 una representacion en seccioén transversal de una unién abridada de acuerdo con un ejemplo de realizacion de la
invencion,

figura 5 una representacion en seccion transversal esquematica de un perno de centraje de la unién abridada de acuerdo
con un ejemplo de realizacién de la invencion,

figura 6 una representacion esquematica en seccion transversal de un casquillo de centraje del perno de centraje de
acuerdo con un ejemplo de realizacion de la invencion, y

figuras 7 un diagrama de flujo esquematico de un procedimiento para producir una unién abridada de acuerdo con un
ejemplo de realizacién de la invencion.

La figura 1 muestra una representacion esquematica de un aerogenerador 100. El aerogenerador 100 presenta una torre
102. La torre 102 esta fijada mediante una base 104 sobre un terreno. En un extremo de la torre 102 enfrentado a la base
una goéndola 106 esta alojada de manera giratoria. La géndola 106 presenta, por ejemplo, un generador que a través de
un arbol de rotor (no mostrado) esta acoplado con un rotor 108. El rotor 108 presenta una o varias palas de rotor (de
aerogenerador) 110 que estan dispuestas en un buje del rotor 112.

El rotor 108 se pone a rotar durante el funcionamiento mediante una corriente de aire, por ejemplo, viento. Este movimiento
de rotacion se transmite al generador a través del arbol de rotor y, dado en caso, un engranaje. El generador transforma
la energia cinética del rotor 108 en energia eléctrica.

La figura 2 muestra una pala de rotor de aerogenerador 110 a modo de ejemplo. La pala de rotor 110 tiene la forma de
una pala de rotor convencional, y tiene una zona de raiz de pala de rotor 114, que esta dirigida al buje del rotor 112. La
zona de raiz de pala de rotor 114 normalmente tiene una seccion transversal esencialmente circular. A la zona de raiz de
pala de rotor 114 se conectan una zona de transicién 116 y una zona perfilada 118 de la pala de rotor 110. La pala de
rotor 110 tiene, con respecto a una direccion de extension longitudinal 120, un lado de presion 122 y un lado de aspiracion
enfrentado 124. La pala de rotor 110 esta configurada esencialmente hueca en el interior.

En la zona de raiz de pala de rotor 114 esta prevista una conexiéon de pala de rotor 126 con una conexion de brida 128,
mediante la cual la pala de rotor 110 se une mecanicamente con un cojinete de regulacién de angulo de paso o un
extensor.

Para producir una conexion de brida 128 para la conexién de pala de rotor 126 esta previsto, por ejemplo, un inserto de
brida 136, como se representa en la figura 3. La figura 3 muestra un segmento en forma de limbo graduado del inserto de
brida 136 en una vista en seccion transversal esquematica. El inserto de brida 136 presenta la conexion de brida 128 y
se introduce como pieza de inserciéon en un molde de fabricacion para la fabricacion de toda la pala de rotor 110. La
estructura comprende una capa de laminado interna 138, asi como una capa de laminado externa 140, que discurren a
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modo de arco circular y en las que estan encastrados con una rosca interna a modo de arco circular casquillos de cojinete
142 en direccion longitudinal de extension 120. Los casquillos 142 son, por ejemplo, casquillos de acero.

Sin embargo, también es concebible que no esté previsto ningun inserto de brida 136 y que los casquillos de cojinete 142
se encastren directamente en la pala de rotor 110, por ejemplo, en semimonocascos de pala de rotor y se laminan y
forman la conexién de brida 128. La estructura de una conexién de brida 128 de este tipo es anéaloga.

La figura 4 muestra esquematicamente una vista en seccion parcial a través de una union abridada 144 de dos piezas
constructivas 146 y 148 de un aerogenerador de acuerdo con un ejemplo de realizacion de la invencion. En el ejemplo de
realizacion representado, la primera pieza constructiva 146 es una pala de rotor 110, que presenta una conexién de brida
128 con casquillos de cojinete 142 — como se ha descrito anteriormente y se representa en la figura 3. La segunda pieza
constructiva 148 es un extensor para conectar la pala de rotor 110 al buje del rotor 112. El extensor tiene una conexion
de brida 150 adicional correspondiente. Los casquillos de cojinete 142 tienen, en cada caso, un primer taladro 152. La
conexion de brida 150 adicional presenta segundos taladros 154 alineados, que se corresponden con los primeros taladros
152 que estan configurados como taladros pasantes. La figura 4 muestra el corte a través de un par de taladros de ambas
piezas constructivas. A través de los taladros 152, 154 ambas piezas constructivas 146, 148 se unen entre si firmemente
mediante pernos.

Para producir la unién abridada 144 se emplean dos o varios pernos de centraje 156 de acuerdo con un ejemplo de
realizaciéon de la invencién, de los cuales se muestra uno en la figura 4. Un perno de centraje 156 sirve, como se ha
descrito al principio, para el centraje de ambas piezas constructivas 146, 148 entre si. Tras el centraje ambas piezas
constructivas se unen entre si a través de una pluralidad de pernos de cojinete (no representados). Finalmente, los pernos
de centraje 156 se retiran de nuevo y se reemplazan por otros pernos de cojinete. La figura 5 representa un perno de
centraje 156 aislado en una vista seccionada.

A continuacion, se describe con detalle el perno de centraje 156 y la union abridada 144.

El perno de centraje 156 tiene un vastago 158, que se extiende a lo largo de un eje longitudinal 160 desde un primer
extremo axial 162 hacia un segundo extremo axial 164. El eje longitudinal 160 forma en el ejemplo un eje de simetria
rotacional. El vastago 158 esta fabricado de un material de acero. Partiendo del primer extremo 162, el vastago 158 a lo
largo del eje longitudinal 160 tiene una primera seccién 166 con un primer diametro externo 168, una segunda seccion
170 con un segundo diametro externo 172, y una tercera seccién 174 con un tercer diametro externo 176. La primera
seccién 166 presenta el primer extremo 162 y la tercera seccion 174 presenta el segundo extremo 164. El primer diametro
externo 168 es mayor que el segundo diametro externo 172, que a su vez es mayor que el tercer diametro externo 176.
Las tres secciones 166, 170 y 174 estan separadas a través de escalones de arbol 180.

La primera seccién 166 tiene una primera rosca externa 178. En la segunda seccién 170 esta montado por deslizamiento
un casquillo de centraje 182 de una sola pieza contra el escalén de arbol 180 correspondiente. El casquillo de centraje
182 en el ejemplo de realizacion esta fabricado de bronce (un material con propiedades de resistencia para la marcha en
seco). El casquillo de centraje 182 esta dispuesto en el vastago 158 de manera giratoria alrededor del eje longitudinal
160. Por ejemplo, esta previsto un ajuste con juego. Ademas, dos casquillos de separacion 184 estan montados por
deslizamiento en la segunda seccidn 170 contra el casquillo de centraje. Para ello, esta previsto, por ejemplo, un ajuste
con demasiada holgura. En la tercera seccion 174 esta atornillado un casquillo de seguridad 186 de bronce (un material
con propiedades de resistencia para la marcha en seco). Para ello, el casquillo de seguridad 186 presenta una rosca
interna 188 que corresponde a una segunda rosca externa 190 de la tercera seccion 174 del vastago 158. Ambas roscas
188 y 190 estan configuradas como roscas a la izquierda. El casquillo de seguridad 186 esta atornillado, por ejemplo,
contra un tope en el vastago 156, por ejemplo, un extremo axial de la segunda rosca externa 190. El casquillo de seguridad
186 esta configurado y atornillado en la tercera seccion 174 de modo que a través de ambos casquillos de separacion
184 el casquillo de centraje 182 esta asegurado axialmente en arrastre de forma axial con respecto al eje longitudinal 160.
Es concebible un pequefio juego axial entre el casquillo de centraje 182 y el casquillo de separacién 184, entre los
casquillos de separacion 184 y/o entre el casquillo de separacion 184 y el casquillo de seguridad 186, por ejemplo, en el
intervalo de pocas décimas de milimetros.

El casquillo de seguridad 186 presenta, ademas, una tercera rosca externa 192 a través de la cual esta enroscado el
perno de centraje 156 en el casquillo de cojinete 142, que presenta una segunda rosca interna 192 correspondiente.

El casquillo de centraje 182 presenta un diametro externo de casquillo 196 que es mayor que los didmetros externos 168,
172, 176, asi como los diametros externos de los casquillos 184 y 186.

El perno de centraje 156 esta configurado de modo que en la unién abridada 144 mostrada, es decir, cuando ambas
piezas constructivas 146, 148 estan ensambladas, una zona de ajuste 205 del casquillo de centraje 182 esta dispuesta
en una zona de brida 198 de ambas piezas constructivas unidas 146 y 148. La zona de brida 198 significa una zona axial
con respecto al eje longitudinal 160 alrededor de superficies de ajuste 200 de ambas piezas constructivas 146 y 148
ensambladas. Mediante el casquillo de centraje 182 ambas piezas constructivas 146, 148 se centran la una respecto a la
otra. A través de una tuerca de perno no representada, que se atornilla en la primera seccion 166 desde el lado del primer
extremo axial 162, el perno de centraje 156 esta atornillado firmemente y con ello asegurado. De manera analoga se
montan todos los otros pernos de centraje.
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La figura 6 muestra una vista seccionada aumentada a través del casquillo de centraje 182. El casquillo de centraje 182
presenta la zona de ajuste 205, que en el estado montado del perno de centraje esta dispuesta en la zona de brida 198
de ambas piezas constructivas unidas 146 y 148. En un extremo axial 202 dirigido a la primera seccion 166 el casquillo
de centraje 182 presenta un primer bisel 204 circunferencial en el exterior que otorga al extremo de casquillo 202 una
forma conica. El casquillo de centraje 182 presenta en un extremo axial 206 opuesto a la primera secciéon 166 segundo
bisel 208 circunferencial en el exterior que otorga también al extremo de casquillo 206 una forma cénica. En lugar de
biseles pueden estar configurados también redondeamientos (radios). Los biseles 204 y 208 facilitan el montaje y
desmontaje de los pernos de centraje 156. Adicionalmente, también el primer extremo axial 162, tal como puede
distinguirse en la figura 5 para los mismos propdsitos, puede presentar un tercer bisel 210. Opcionalmente, el segundo
bisel 208 sirve como elemento de tope en el enroscado del perno de centraje 156 en el primer taladro 152 en el que se
encuentra un bisel complementario correspondiente. Por ello, el perno de centraje 156 esta en contacto solo con el
casquillo de seguridad 186 y a través del segundo bisel 208 esta en contacto con el casquillo de cojinete 142. En otras
palabras, el perno de centraje 156 en la zona de brida 198 esta en contacto solo a través del segundo bisel 208 con el
casquillo de cojinete 142.

El perno de centraje 156 descrito hace posible las ventajas y funciones mencionadas al principio. En particular, el perno
de centraje 156 hace posible que este tras el atornillado de todos los pernos de cojinete pueda retirarse de nuevo. Detalles
del montaje o de la produccién de la unién abridada se explican mediante el diagrama de flujo esquematico de la figura 7.

En una primera etapa S1 se facilitan cuatro de los pernos de centraje 156 descritos anteriormente.
En una etapa siguiente S2 se facilita una pluralidad de pernos de cojinete.

En una etapa siguiente S3 los pernos de centraje 156 se montan distribuidos uniformemente por el perimetro de la
conexion de brida 128 de la primera pieza constructiva 146. Para ello, cada perno de centraje 156 se introduce en el
taladro correspondiente 152 de un casquillo de cojinete 142, y se atornilla mediante la tercera rosca externa 192 del
casquillo de seguridad 168. Uno o varios pernos de centraje 156 pueden sobresalir de los taladros correspondientes 152
con la primera seccién 166 hasta una parte del casquillo de centraje 182.

En una etapa siguiente S4 se enroscan de manera analoga pernos de cojinete en el resto de los primeros taladros 152.
Los pernos de cojinete sobresalen asimismo de los primeros taladros 152, pero tanto como los pernos de centraje 156.

En una etapa siguiente S5 ambas piezas constructivas 146, 148 se orientan la una hacia la otra de modo que los primeros
taladros 152 estan dispuestos alineados con los taladros pasantes 154 de la segunda pieza constructiva 148. Esto sucede,
por ejemplo, con ayuda de dispositivos de guia o de elevacion.

En una etapa siguiente S6 ambas piezas constructivas 146, 148 se ensamblan. A este respecto, los pernos de centraje
156 debido a su saliente, en comparacién con los pernos de cojinete se introducen inicialmente en los taladros
correspondientes, de modo que tiene lugar un cierto centraje previo. La introduccion se facilita mediante los biseles 210
en el primer extremo axial 162, asi como el primer bisel 204. A continuacion, todos los pernos de cojinete se introducen
en los segundos taladros 154 correspondientes. Las piezas constructivas 146, 148 se ensamblan en arrastre de forma,
de modo que tocan las superficies de ajuste 200 de las conexiones de brida 128, 150. En la zona de brida 198 estan
dispuestos los casquillos de centraje 182. Por ello, ambas piezas constructivas 146, 148 se centran la una respecto a la
otra.

En una etapa siguiente S7 todos los pernos de centraje 156 y pernos de cojinete se aseguran con tuercas de perno, de
modo que se produce la unién abridada 144. A este respecto puede ser ventajoso asegurar inicialmente los pernos de
centraje 156 antes de asegurar el resto de los pernos.

En una etapa adicional S8 los pernos de centraje 156 se desbloquean de nuevo, es decir, las tuercas de perno se retiran,
y los pernos de centraje 156 se desmontan. Para ello, los pernos de centraje 156 se guian desde el lado del primer
extremo 162 axial saliendo de los taladros 152, 154. A este respecto los pernos de centraje 156 se giran alrededor de la
unién atornillada en el casquillo de cojinete 142 para alojarse y se extraen. Mediante la estructura anteriormente descrita,
en particular, el aseguramiento axial del casquillo de centraje 182, la capacidad de giro del casquillo de centraje 182, la
rosca a la izquierda, asi como la propiedad del casquillo de centraje 182 de formar una sola pieza, los pernos de centraje
156 pueden retirarse por completo de los taladros.

En una etapa adicional S9 se montan pernos de cojinete en los taladros ocupados previamente por pernos de centraje de
modo que la union abridada 144 se produce exclusivamente a través de los pernos de cojinete previstos de acuerdo con
lo determinado.

Cabe mencionar que la union abridada 144 anteriormente descrita es adecuada también para otras piezas constructivas
del aerogenerador, por ejemplo, la unién de ambos segmentos de pala de rotor 132, 134.

Mediante la descripcion anterior de un ejemplo de realizacion y la descripcion en la introduccién se revela al experto que
la configuracion del perno de centraje con respecto al eje longitudinal 160 puede realizarse también en direccion inversa
y con ello también el montaje se modifica. En un ejemplo de realizacién de este tipo, no mostrado el perno de centraje
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156 esta configurado de modo que este se atornilla con el primer extremo 162 en el casquillo de cojinete 142 de la primera
pieza constructiva 146. En este caso, la primera seccidén 166 del vastago 158 esta asociada al casquillo de cojinete 140 y
presenta una rosca externa para atornillar en el casquillo de cojinete 142. Sigue la segunda seccién 170 con diametro
reducido y con casquillo de centraje 182 montado por deslizamiento. El casquillo de centraje 182 esta asegurado de nuevo
axialmente, por ejemplo, mediante un casquillo de seguridad 186 que estéa atornillado en la segunda o una tercera seccion
170, 174 del vastago 158. Los casquillos de separacion 184 pueden estar dispuestos, pero no es necesario, entre casquillo
de seguridad 186 y casquillo de centraje 182. La segunda o tercera seccion 170, 174 presenta una rosca externa que
sobresale de la segunda pieza constructiva 148 y a través de la cual se asegura el perno de centraje 154 en la segunda
pieza constructiva 148, en particular, mediante una tuerca de perno.

También en esta configuracion esencialmente inversa resultan las ventajas y funciones mencionadas, en donde, en
particular, los pernos de centraje 156 después del montaje pueden retirarse de nuevo libre de residuos de las piezas
constructivas 146, 148 y pueden reemplazarse por pernos de pala correspondientes.

LISTA DE REFERENCIAS

100 aerogenerador

102 torre

104 base

106 gondola

108 rotor

110 pala de rotor

112 buje del rotor

114 zona de raiz de pala de rotor
116 zona de transicion

118 zona perfilada

120 direccion de extension longitudinal
122 lado de presion

124 lado de aspiracién

126 conexion de pala de rotor
128 conexion de brida

136 inserto de brida

138 capa de laminado interna
140 capa de laminado externa
142 casquillo de cojinete

144 union abridada

146 primera pieza constructiva
148 segunda pieza constructiva
150 conexion de brida adicional
152 primer taladro

154 segundo taladro

156 perno de centraje

158 vastago

160 eje longitudinal
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primer extremo axial
segundo extremo axial
primera seccion

primer diametro externo
segunda seccion
segundo diametro externo
tercera seccion

tercer diametro externo
primera rosca externa
escaldn de arbol
casquillo de centraje
casquillo de separacion
casquillo de seguridad
rosca interna

segunda rosca externa
tercera rosca externa
segunda rosca interna
diametro externo de casquillo
zona de brida
superficie de ajuste
extremo axial dirigido
primer bisel

zona de ajuste

extremo axial opuesto
segundo bisel

tercer bisel
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REIVINDICACIONES

1. Perno de centraje (156) para producir una union abridada (144) entre dos piezas constructivas (146, 148) de un
aerogenerador (100), en particular, entre una pala de rotor (110) y un buje del rotor (112), o entre un arbol de rotor y un
buje del rotor (112), que presenta

- un vastago (158), en donde el vastago (158)
- presenta un eje longitudinal (160), y

- alo largo del eje longitudinal (160) presenta una primera seccién (166) con un primer diametro externo (168) y
una segunda seccion (170) que sigue a la primera seccion (166), que presenta un segundo diametro externo
(172) menor en comparacion con el primer diametro externo (168),

- un casquillo de centraje (182), que esta montado por deslizamiento en la segunda seccion (170) del vastago (158), en
donde el casquillo de centraje (182)

- esta alojado en el vastago (158) de manera giratoria alrededor del eje longitudinal (160),
- esta asegurado axialmente con respecto al eje longitudinal (160) contra un desplazamiento, y
- presenta un diametro externo de casquillo (196), que es mayor que el primer diametro externo (168),

en donde el perno de centraje (156) esta configurado para montarse para producir la unién abridada (144) en dos taladros
(152, 154) alineados entre si de conexiones de brida (128, 150) de las dos piezas constructivas (146, 148) que van a
unirse de tal modo que el casquillo de centraje (182) esta dispuesto en los dos taladros alineados (152, 154) para el
centraje de las piezas constructivas (146, 148).

2. Perno de centraje (156) segun la reivindicaciéon 1, en donde el casquillo de centraje (182) esta asegurado en arrastre
de forma en el vastago (158) mediante un anillo de seguridad axialmente con respecto al eje longitudinal (160).

3. Perno de centraje (156) segun la reivindicacién 1 o 2, en donde el casquillo de centraje (182) esta asegurado en arrastre
de forma en el vastago (158) mediante un casquillo de seguridad (186) axialmente con respecto al eje longitudinal (160).

4. Perno de centraje (156) segun la reivindicacion 2 o 3, en donde entre el casquillo de seguridad (186) o el anillo de
seguridad y el casquillo de centraje (182) estan dispuestos también uno o varios casquillos de separacion (184) que estan
montados por deslizamiento en el vastago (158).

5. Perno de centraje (156) segun la reivindicacion 3 o 4, en donde el casquillo de seguridad (186) esta atornillado en el
vastago (158).

6. Perno de centraje (156) segun una de las reivindicaciones 3 a 5, en donde el casquillo de seguridad (186) esta
atornillado en una tercera seccion (174) del vastago (158), que esta dispuesto a continuacién de la primera y segunda
seccién (166, 170) y presenta un tercer diametro externo (176), que es menor que el segundo didmetro externo (172).

7. Perno de centraje (156) segun una de las reivindicaciones 3 a 6, en donde el casquillo de seguridad (186) presenta una
rosca externa (192) para atornillar en una rosca interna (194) de una de las dos piezas constructivas (146, 148).

8. Perno de centraje (156) segun una de las reivindicaciones 3 a 7, en donde el casquillo de seguridad (186) presenta un
material que garantiza propiedades de resistencia para la marcha en seco.

9. Perno de centraje (156) segun una de las reivindicaciones anteriores, en donde el casquillo de centraje (182) con
respecto al eje longitudinal (160) presenta en un extremo axial (202) dirigido a la primera seccién (166) una primera
seccioén o primer bisel (204) coénicos.

10. Perno de centraje (156) segun una de las reivindicaciones anteriores, en donde el casquillo de centraje (182) con
respecto al eje longitudinal (160) en un primer extremo (206) axial opuesto a la primera seccion (166) presenta una
segunda seccién o segundo bisel (208) conicos.

11. Perno de centraje (156) segun la reivindicacién 10, en donde el segundo bisel (208) sirve como superficie de tope en
el montaje en un taladro (152) de una de las dos piezas constructivas (146, 148).

12. Perno de centraje (156) seguln una de las reivindicaciones anteriores, en donde el casquillo de centraje (182) presenta
un material deslizante, que garantiza propiedades de resistencia para la marcha en seco.

13. Procedimiento para producir una unién abridada (144) entre dos piezas constructivas (146, 148) de un aerogenerador
(100), en particular, entre una pala de rotor (110) y un buje del rotor (112) o entre un arbol de rotor y un buje del rotor
(112), que presenta las etapas:

- facilitar un perno de centraje (156) segun una de las reivindicaciones 1 a 12,

10
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- facilitar una pluralidad de pernos de cojinete,

- montar el perno de centraje (156) en un taladro correspondiente (152) de una conexioén de brida (128) de la primera
pieza constructiva (146), de modo que este sobresale de los taladros correspondientes (152),

- montar la pluralidad de pernos de cojinete en taladros correspondientes (152) de la conexién de brida (150) de la primera
pieza constructiva (146), de modo que estos sobresalen de los taladros correspondientes (152),

- orientar ambas piezas constructivas (146, 148) de tal modo que los taladros (152) de la conexion de brida (128) de la
primera pieza constructiva (146) y taladros (154) de una conexion de brida (150) de la segunda pieza constructiva (148)
estan dispuestos alineados entre si,

- ensamblar ambas piezas constructivas (146, 148) e introducir todos los pernos montados en los taladros
correspondientes (154) de la conexion de brida (150) de la segunda pieza constructiva (148), de modo que el casquillo de
centraje (182) del perno de centraje (156) esta dispuesto en dos taladros (152, 154) correspondientes alineados entre si
y por ello ambas piezas constructivas (146, 148) se centran la una respecto a la otra;

- asegurar el perno de centraje (156) y el perno de cojinete para producir la union abridada (144).

14. Procedimiento segun la reivindicacién 13, en donde el perno de centraje (156) tras producirse la union abridada (144)
se desmonta de los taladros (152, 154) y se reemplaza por un perno de cojinete.

15. Unién abridada (144) entre dos piezas constructivas (146, 148) de un aerogenerador (100), en particular, entre una
pala de rotor (110) y un buje del rotor (112) o entre un arbol de rotor y un buje del rotor (112), en donde

- cada pieza constructiva (146, 148) presenta una conexion de brida (128, 150) con varios taladros (152, 154),

- las piezas constructivas (146, 148) estan dispuestas unas en otras y unidas de modo que los taladros (152, 154) estan
alineados entre si,

- en donde uno o varios pernos de centraje (156) segun una de las reivindicaciones 1 a 12 estdn montados en dos taladros
(152, 154) alineados el uno respecto al otro en cada caso de las conexiones de brida (128, 150) de ambas piezas
constructivas (146, 148), de modo que cada casquillo de centraje (182) de un perno de centraje (156) esta dispuesto en
los dos taladros alineados (152, 154) en cada caso para el centraje de las piezas constructivas (146, 148).

11



ES 2 886 879 T3

100




ES 2 886 879 T3

|
|
|
|
|
|
4

13



ES 2 886 879 T3

Vil 0LL 991

061 08l 09l

\ / P

9

XW " d—  — %éA@ ﬁﬂﬂw ‘ x\ %&w xmn ‘ y F—
A T A o e
\v \_ K.JP" V /_/ 4 a\~ w\~ ‘_ 7 Ef\ /ﬁ wMVé M m\ i / \\ \ \\\ /

vaL A\ 98l | 81 81 \

/ ggL 9L} 4
Z61l 961

|

AY
08l \
< »
Vm b R&a«ﬁsﬁg B B o
et R e
| e \ ﬁ?f!/
S t,ﬁzﬁ%ﬁ r e
¥ —— /,/,(
/ I ) _—
) I -
el e - M\ \\\k e - \ - e 2 7
> N N o o o e e
~ d R ?gﬁﬁﬁxﬁ,@ﬂ S i ﬁ LHLy “ 2 “ gl \m i
I oot s’ \&w\x T M\KW.\N A A \\W\? WA VAV
. P
d - & e 5 xx 7 41
"y S /....vf o . o J;WNA: S R xr..\NW.nri ,\W
e

oLL/ovL 98l /
zvl \

14



ES 2 886 879 T3

Fig. 7

S1 > S6
v Y
S2 S7
\ Y
S3 S8
Y l
S4 S9
\

S5

15



	Primera Página
	Descripción
	Reivindicaciones
	Dibujos

