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ES 3020 058 T3

DESCRIPCION
Dispositivo de apriete para apretar una serie de tuercas previamente enroscadas en tornillos

La presente invencion se refiere a un dispositivo de apriete para apretar una serie de tuercas previamente enroscadas
en tornillos de acuerdo con el predmbulo de la reivindicacién 1. Tal dispositivo, de acuerdo con el preambulo de la
reivindicacién 1, se describe en el documento EP 3 195 991 A1.

En el campo de la produccién de energia moderna, las turbinas edlicas desempefian un papel esencial para
proporcionar energia renovable, sostenible y limpia para el mercado de energia. Las turbinas edlicas comprenden una
torre, en la que se monta un rotor, que se conecta a un generador eléctrico. La torre puede alcanzar una altura de 100
metros, 150 metros o incluso mas, en dependencia de los requisitos especificos resultantes de, entre otros, la
ubicacién de la turbina edlica. La torre consiste en varios segmentos de tubo con una longitud de, por ejemplo, 20
metros o 30 metros. Estos segmentos se conectan mediante conexiones de brida circulares a cada lado de los
segmentos del tubo. Durante la ereccién de la turbina edlica en el sitio, los segmentos de tubo se ensamblan y se
conectan con las conexiones de brida circular de junta con tornillos y tuercas. Son necesarias grandes cantidades de
tornillos, tipicamente en los cientos, de gran tamafio para establecer la rigidez y resistencia requeridas de las
conexiones. Para lograr la rigidez y resistencia definidas apropiadas en las juntas, todos los tornillos deben fijarse con
una precarga o par de apriete predefinido, y de acuerdo con un patrén de apriete de tornillos especifico.

Previamente, esta operacién se realiz6 manualmente, mediante el uso de llaves de torsiéon o herramientas similares.

Por lo tanto, la construcciéon de torres de turbinas edlicas fue muy laboriosa. Para acelerar la construccion, se
desarrollaron robots que realizaron la secuencia de apriete de tornillos automaticamente. El documento EP 2 607 685
A1 describe un robot para atornillar una serie de tornillos de tuercas en una conexién de brida circular de una turbina
edlica. Este robot comprende al menos dos ruedas y un accionamiento para transportar el robot a lo largo de la serie
de tornillos de tuerca y una herramienta para atornillar un tornillo de tuerca con un par de apriete predefinido. Esta
transmisién usada en este robot es una transmisién de correa, que interactiia con una pared lateral de la torre para
propulsarse hacia adelante. Para lograr suficiente friccién con la pared lateral, se proporcionan varios electroimanes
para presionar la transmisién de la correa contra la pared lateral. Usar la pared lateral como medio para propulsar el
robot hacia adelante es beneficioso, porque no se pueden encontrar obstdculos como virutas de metal, otras
herramientas o mas obstrucciones en la pared lateral. Por lo tanto, esta construccién conduce a una propulsion fiable
del robot. Una desventaja de esta solucién es que estos electroimanes conducen a requisitos de energia significativos
para el funcionamiento del robot y aumentan la complejidad y el costo del robot.

El problema técnico de la presente invencién es, por lo tanto, proporcionar un medio para apretar autométicamente
los tornillos de una conexidn de brida, que es mas barato y mas facil de producir que las soluciones anteriores, mientras
que aun proporciona una propulsién confiable a lo largo de la conexién de brida.

Este problema se resuelve mediante la provisién de un dispositivo de sujecién de acuerdo con la materia de la
reivindicacion 1. El dispositivo de apriete de acuerdo con la invencién se configura para apretar una serie de tuercas
previamente enroscadas en tornillos. Estos tornillos se disponen en una conexién de brida lineal o curvada, en donde
cada tuerca comprende una superficie superior ubicada en un extremo de la tuerca. Las superficies superiores se
disponen en un plano de tuerca de la conexidn de brida, y el dispositivo de apriete comprende una unidad de propulsién
para mover el dispositivo de apriete a lo largo de la conexiéon de brida. La unidad de propulsién del dispositivo
comprende una transmisién continua. De acuerdo con la invencién, en un estado de funcionamiento del dispositivo de
apriete, la transmisién continua se dispone esencialmente en el plano de la tuerca en una o mas superficies superiores
de una o mas de las tuercas.

Las superficies superiores de las tuercas siempre se disponen en el plano de la tuerca, ya que incluso si las tuercas
alin no estén apretadas, el peso de los tornillos garantiza que las tuercas siempre colinden con la conexién de brida
del segmento de tubo respectivo de la torre. Por lo tanto, el plano de la tuerca siempre proporciona un plano nivelado
sobre el cual la transmisidén continua puede operar. Ademas, las superficies superiores de las tuercas siempre estan
libres de obstaculos, lo que puede obstaculizar la locomocién del dispositivo de apriete. Ademés, mediante el uso de
una transmisidén continua, se logra la ventaja de que la transmisién continua interactlia con las tuercas de una manera
que la transmisiéon continua también puede agarrar los bordes de las tuercas y puede usar estos bordes para
proporcionar agarre. Adicionalmente, la transmisién continua es muy robusto y duradero. La construccién del
dispositivo de sujecién de acuerdo con la invencidn proporciona por lo tanto la ventaja de un medio de propulsién fiable
y robusto, que no necesita ningin mecanismo adicional para unir la transmisién continua a la superficie de
accionamiento, y por lo tanto es menos complicado y mas barato de producir que las soluciones conocidas en la
técnica anterior.

De acuerdo con una modalidad preferida del dispositivo de apriete de acuerdo con la invencién, la unidad de propulsién
comprende un elemento guia, que en el estado de funcionamiento del dispositivo de apriete estd preferentemente
orientado hacia una superficie lateral de una o mas de las tuercas o tornillos de la conexién de brida. El elemento guia
disminuye el riesgo de que la transmisién continua deje las superficies superiores de las tuercas durante el
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funcionamiento del dispositivo de apriete. Esto es particularmente beneficioso cuando se opera el dispositivo de apriete
a altas velocidades.

La transmisién continua comprende preferentemente una cadena de segmentos de cadena interconectados, en donde
uno o mas de los segmentos de cadena comprenden preferentemente un elemento de friccién orientado hacia el plano
de la tuerca en el estado de funcionamiento, en donde el elemento de friccién esta hecho preferentemente de un
material de caucho o plastico. El elemento de friccion aumenta la friccién de la transmisién continua contra las
superficies superiores de las tuercas. El elemento de fricciéon también es preferentemente reemplazable. Al reemplazar
el elemento de friccion, se puede extender el ciclo de vida de la transmisién continua. El elemento de friccién también
puede pegarse al segmento de cadena. De acuerdo con la modalidad preferida del dispositivo de apriete de acuerdo
con la invencién, cada uno de los segmentos de cadena comprende al menos un elemento de friccién. La cadena esta,
en un estado operativo del dispositivo de apriete, dispuesta esencialmente sobre el plano de la tuerca en una 0 mas
superficies superiores de una o més de las tuercas. De acuerdo con una modalidad alternativa, la transmisién continua
puede comprender una correa de transmisién, que puede tener una seccién transversal circular o plana en donde en
un estado de funcionamiento del dispositivo de apriete, la correa de transmisién se dispone esencialmente en el plano
de la tuerca en una o mas superficies superiores de una o mas de las tuercas.

La unidad de propulsién puede comprender preferentemente una junta giratoria, que soporta de manera giratoria la
transmisién continua. La junta giratoria permite que la transmisién continua se adapte a diferentes curvaturas y radios
de la conexidn de brida.

De acuerdo con la modalidad preferida, el dispositivo de sujecién también comprende una unidad de posicionamiento,
que se adapta para controlar la transmisién continua de acuerdo con la informacién de posicionamiento. Esta unidad
de posicionamiento comprende preferentemente una camara, que en el estado de funcionamiento del dispositivo de
apriete se configura para capturar datos de imagen de la conexién de brida, en donde la unidad de posicionamiento
se configura para extraer la informacién de posicionamiento de los datos de imagen. Mediante el uso de la unidad de
posicionamiento, el dispositivo de apriete puede apretar de forma auténoma las tuercas de la conexién de brida de
acuerdo con una secuencia de apriete predefinida. Ademés, el dispositivo de posicionamiento asegura que cada
tuerca, que tiene que apretarse, esté alineada con el dispositivo de apriete de acuerdo con la especificacién.

El dispositivo de apriete también puede comprender una unidad de apriete de tuerca y dos unidades de propulsion
dispuestas en lados esencialmente opuestos de la unidad de apriete de tuerca, en donde en el estado de
funcionamiento del dispositivo de apriete, cada transmisién continua de cada unidad de propulsiéon se dispone
esencialmente en el plano de la tuerca en una o més superficies superiores de una o mas de las tuercas. Al
proporcionar dos accionamientos continuos en lados opuestos de la unidad de apriete, puede mejorarse la suavidad
del movimiento del dispositivo de apriete.

La unidad de propulsién también puede comprender dos elementos guia, que en el estado de funcionamiento del
dispositivo de apriete se enfrentan a las superficies laterales opuestas de una o méas de las tuercas o tornillos de la
conexién de brida. Esto mejora el efecto de guia cuando se opera el dispositivo de apriete a altas velocidades.

Ademas, la transmisiéon continua puede comprender dos cadenas, en donde en el estado de funcionamiento del
dispositivo de apriete, cada cadena se dispone en un lado opuesto de al menos un tornillo esencialmente en el plano
de la tuerca en una o mas superficies superiores de una o més de las tuercas. De esta manera, puede utilizarse un
area superficial aumentada para la traccién de la transmisién continua.

El dispositivo de sujecidén de acuerdo con la invencidn, asi como también las modalidades preferidas y alternativas se
describirdn en la presente descripcidén a continuacion con referencia a las figuras.

La Figura 1 muestra una vista frontal de un dispositivo de sujecién de acuerdo con la invencién.

La Figura 2 muestra el dispositivo de sujecién de acuerdo con la invencidén en una vista en perspectiva.

La Figura 3 muestra una vista en seccién transversal del dispositivo de sujecién de acuerdo con la invencién.

La Figura 4 muestra una unidad de propulsién del dispositivo de apriete de acuerdo con la invencidén en una vista
frontal.

La Figura 5 muestra la unidad de propulsién de la Figura 4 en una vista lateral.

La Figura 6 muestra la unidad de propulsién del apriete de acuerdo con la Figura 4 colocada en una serie de
tuercas de una conexidn de brida.

La Figura 7 muestra la unidad de propulsién de la Figura 6 en una vista lateral.

Un dispositivo de apriete 1 de acuerdo con la invencidn se muestra en la Figura 1 en una modalidad preferida en una
vista frontal y en la Figura 2 en una vista en perspectiva en un estado de funcionamiento. El dispositivo de apriete 1
esta disefiado para apretar una serie de tuercas 2 previamente enroscadas en tornillos 3, cuyos tornillos 3 se disponen
en una conexion de brida lineal o curvada 4. Cada tuerca 2 comprende una superficie superior 5 ubicada en un extremo
de la tuerca 2, en donde las superficies superiores 5 se disponen en un plano de tuerca 6 de la conexion de brida 4, y
en donde el dispositivo de apriete 1 comprende una unidad de propulsiéon 7 para mover el dispositivo de apriete 1 a lo
largo de la conexién de brida 4. De acuerdo con la invencién, la unidad de propulsién 7 comprende una transmision
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continua 8, en donde en el estado de funcionamiento del dispositivo de apriete 1, la transmisién continua 8 se dispone
esencialmente sobre el plano de la tuerca 6 en una 0 méas superficies superiores 5 de una o mas de las tuercas 2.
Esto se muestra con mas detalle en la Figura 6 y la Figura 7. La transmisién continua 8 usa por lo tanto las superficies
superiores 5 de las tuercas 2 como superficie de accionamiento para propulsar el dispositivo de apriete 1 a lo largo de
la conexién de brida 4 en cualquier direccién. Dado que las superficies superiores 5 se alinean naturalmente en el
plano de la tuerca 6 debido al peso de los tornillos 3, que atraviesan la conexién de brida 4, las superficies superiores
5 proporcionan una superficie de accionamiento nivelada. Mediante el uso de la transmisién continua 8 de acuerdo
con la invencién, estas superficies superiores 5 pueden usarse para propulsar el dispositivo de apriete 1 hacia
adelante. Las superficies superiores 5 también estan naturalmente libres de obstéculos como herramientas u otro
equipo, lo que puede obstaculizar el movimiento del dispositivo de apriete 1. Mediante el uso de la transmisién continua
8, los espacios entre las tuercas 2 también pueden cerrarse facilmente, lo que da como resultado un movimiento suave
del dispositivo de apriete 1. Para cerrar estos espacios o espacios entre las tuercas 2, la transmisién continua 8 tiene
preferentemente una longitud, que es mayor que el ancho del espacio entre dos tuercas 2 adyacentes. La transmision
continua 8 también tiene la ventaja de que es capaz de agarrar los bordes de las tuercas 2 lo que da como resultado
una mayor traccidén sobre las tuercas 2. Por lo tanto, la construccidén del dispositivo de apriete 1 de acuerdo con la
invencién proporciona un medio de propulsion fiable y robusto para el dispositivo de apriete 1, que es simple y facil de
construir.

De acuerdo con la modalidad preferida del dispositivo de apriete 1 de acuerdo con la invencién, la unidad de propulsién
7 comprende un elemento guia 9, que en el estado de funcionamiento del dispositivo de apriete 1 esta orientado
preferentemente hacia una superficie lateral de una o mas de las tuercas 2 o tornillos 3 de la conexién de brida 4.
Como puede verse en la Figura 1 y la Figura 2, el elemento guia 9 se dispone orientado hacia una superficie lateral
de los tornillos 3. Preferentemente, se proporcionan dos elementos guia 9 en cada unidad de propulsién 7, que se
disponen en lados opuestos de las tuercas 2 y/o tornillos 3 en el estado de funcionamiento del dispositivo de apriete
1. La provisién de uno o mas elementos guia 9 asegura que la transmisién continua 8 esté alineado con la curvatura
de la conexién de brida 4 durante el funcionamiento o durante el movimiento del dispositivo de apriete 1.

La transmisién continua 8 comprende preferentemente una cadena 10 de segmentos de cadena interconectados, que
no se muestran en las figuras en detalle. La cadena 10 puede verse, por ejemplo, en la Figura 6. Estos segmentos de
cadena funcionan como segmentos de cadena de una cadena de tanque o una cadena de una excavadora. Uno o
més de estos segmentos de cadena comprenden preferentemente un elemento de friccién orientado hacia el plano de
la tuerca 6 en el estado de funcionamiento del dispositivo de apriete 1, en donde el elemento de friccién estd hecho
preferentemente de un material de caucho o pléstico. Los elementos de friccién aumentan la traccién de la transmisién
continua 8 en las superficies superiores 5 de las tuercas 2, y ademas reducen el desgaste de la transmisidén continua
8. Preferentemente, cada uno de los segmentos de cadena comprende al menos un elemento de friccién. Los
elementos de friccién pueden ser reemplazables o fijados permanentemente a los segmentos de la cadena. Pueden
pegarse o remacharse, por ejemplo, a los segmentos de la cadena. Los elementos de friccidn reemplazables aumentan
la vida util de la transmisidn continua 8, en donde los elementos de friccién fijados permanentemente reducen el riesgo
de perder uno o mas de los elementos de friccidn durante el funcionamiento del dispositivo de apriete 1. La cadena 10
esta, en un estado de funcionamiento del dispositivo de apriete 1, dispuesta esencialmente sobre el plano de la tuerca
6 sobre una o mas superficies superiores 5 de una o més de las tuercas 2. De acuerdo con una modalidad alternativa,
la transmisién continua 8 puede comprender una correa de transmisién, que puede tener una seccién transversal
circular o plana en donde en un estado de funcionamiento del dispositivo de apriete 1, la correa de transmisién se
dispone esencialmente en el plano de la tuerca 6 en una o mas superficies superiores 5 de una o més de las tuercas
2.

Como puede verse en la Figura 1 y la Figura 4, la unidad de propulsién 7 del dispositivo de apriete 1 de acuerdo con
la invenciéon comprende, de acuerdo con la modalidad preferida, una junta giratoria 11, que soporta de manera giratoria
la transmisién continua 8. La junta giratoria 11 asegura que la transmisién continua 8 pueda seguir las curvaturas
estrechas de la conexion de brida 4. La junta giratoria 11 también puede comprender un mecanismo de bloqueo o una
placa de bloqueo 12 para bloquear el movimiento de la junta giratoria 11 si es necesario. La placa de bloqueo 12 se
muestra en la Figura 4 y la Figura 5.

La transmisidén continua 8 también puede comprender un mecanismo de tensién 13 como se muestra en la Figura 6.
Ademas, el dispositivo de apriete 1 también puede comprender una unidad de posicionamiento, que se adapta para
controlar la transmisién continua 8 de acuerdo con la informacidén de posicionamiento. La unidad de posicionamiento
también puede comprender una cdmara 14, que se muestra en las Figuras 1, 2y 3, que en el estado de funcionamiento
del dispositivo de apriete 1 se configura para capturar datos de imagen de la conexién de brida 4, en donde la unidad
de posicionamiento se configura para extraer la informacidn de posicionamiento de los datos de imagen. La unidad de
posicionamiento permite que el dispositivo de apriete 1 se posicione con precisiéon sobre una tuerca especifica 2 para
apretarla. Ademas, la unidad de posicionamiento permite que el dispositivo de apriete 1 apriete las tuercas 2 de
acuerdo con una secuencia de apriete especifica.

El dispositivo de apriete 1 comprende ademés una unidad de apriete de tuercas 15 para apretar las tuercas 2, y

preferentemente dos unidades de propulsién 7 con accionamientos continuos 8 dispuestos en lados esencialmente
opuestos de la unidad de apriete de tuercas 15, como puede verse en la Figura 1. En el estado de funcionamiento del
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dispositivo de apriete 1, de acuerdo con esta modalidad, cada transmisién continua 8 se dispone esencialmente en el
plano de tuerca 6 sobre una o més superficies superiores 5 de una o més de las tuercas 2. La provisién de dos
accionamientos continuos separados 8 puede mejorar la suavidad del movimiento del dispositivo de apriete 1, y puede
usarse una superficie de accionamiento aumentada para la propulsion del dispositivo de apriete 1.

La unidad de propulsién 7 de acuerdo con la modalidad preferida como se muestra en las figuras también puede
comprender dos elementos guia 9, como se muestra en la Figura 2, que en el estado de funcionamiento del dispositivo
de apriete 1 estan orientados hacia las superficies laterales opuestas de una o mas de las tuercas 2 o tornillos 3 de la
conexién de brida 4. Esto se muestra, por ejemplo, en la Figura 5 y la Figura 7. Esto mejora el efecto de guia cuando
se opera el dispositivo de apriete a altas velocidades.

Ademas, la transmision continua 8 puede comprender dos cadenas 10, en donde en el estado de funcionamiento del
dispositivo de apriete, cada cadena 10 se dispone en un lado opuesto de al menos un tornillo 3 esencialmente en el
plano de la tuerca 6 en una o mas superficies superiores 5 de una o mas de las tuercas 2. De esta manera, puede
utilizarse un area superficial aumentada para la tracciéon de la transmisién continua 8. Esta configuracién de las
cadenas 10 se muestra, por ejemplo, en la Figura 5 y la Figura 7. Una o ambas de estas cadenas 10 pueden, de
acuerdo con una modalidad alternativa, ser reemplazadas por correas.
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REIVINDICACIONES

Dispositivo de apriete (1) para apretar una serie de tuercas (2) enroscadas previamente en tornillos (3), cuyos
tornillos (3) se disponen en una conexién de brida lineal o curvada (4), en donde cada tuerca (2) comprende
una superficie superior (5) ubicada en un extremo de la tuerca (2), en donde las superficies superiores (5) se
disponen en un plano de tuerca (6) de la conexién de brida (4), y en donde el dispositivo de apriete (1)
comprende una unidad de propulsién (7) para mover el dispositivo de apriete (1) a lo largo de la conexién de
brida (4),

caracterizado porque

la unidad de propulsiéon (7) comprende una transmisién continua (8), en donde en un estado de
funcionamiento del dispositivo de apriete (1), la transmisién continua (8) se dispone esencialmente en el
plano de la tuerca (6) en una o mas superficies superiores (5) de una o mas de las tuercas (2).

Dispositivo de apriete (1) de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado porque la unidad de propulsion (7)
comprende un elemento guia (9), que en el estado de funcionamiento del dispositivo de apriete (1) esta
preferentemente orientado hacia una superficie lateral de una o mas de las tuercas (2) o tornillos (3) de la
conexién de brida (4).

Dispositivo de apriete (1) de acuerdo con la reivindicacién 1 o 2, caracterizado porque la transmisién continua
(8) comprende una cadena (10) de segmentos de cadena interconectados, en donde uno o mas de los
segmentos de cadena comprenden preferentemente un elemento de friccién orientado hacia el plano de la
tuerca (6) en el estado de funcionamiento, en donde el elemento de friccién estd hecho preferentemente de un
material de caucho o plastico.

Dispositivo de apriete (1) de acuerdo con la reivindicacién 3, caracterizado porque el elemento de friccién es
reemplazable.

Dispositivo de apriete (1) de acuerdo con la reivindicacién 3, caracterizado porque el elemento de friccidén se
pega al segmento de cadena.

Dispositivo de apriete (1) de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 3 a 5, caracterizado porque cada
uno de los segmentos de cadena comprende al menos un elemento de friccién.

Dispositivo de apriete (1) de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6, caracterizado porque la
unidad de propulsién (7) comprende una junta giratoria (11), que soporta de manera giratoria la transmisién
continua (8).

Dispositivo de apriete (1) de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7, caracterizado porque el
dispositivo de sujecién (1) comprende una unidad de posicionamiento, que se adapta para controlar la
transmisién continua (8) de acuerdo con la informacidén de posicionamiento.

Dispositivo de apriete (1) de acuerdo con la reivindicacion 8, caracterizado porque la unidad de posicionamiento
comprende una camara (14), que en el estado de funcionamiento del dispositivo de apriete (1) se configura
para capturar datos de imagen de la conexién de brida (4), en donde la unidad de posicionamiento se configura
para extraer la informacién de posicionamiento de los datos de imagen.

Dispositivo de apriete (1) de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 9, caracterizado porque el
dispositivo de apriete (1) comprende una unidad de apriete de tuerca (15) y dos unidades de propulsién (7)
dispuestas en lados esencialmente opuestos de la unidad de apriete de tuerca (15), en donde en el estado de
funcionamiento del dispositivo de apriete (1), cada transmisién continua (8) de cada unidad de propulsién (7)
se dispone esencialmente en el plano de la tuerca (6) en una o mas superficies superiores (5) de una o0 mas
de las tuercas (2).

Dispositivo de apriete (1) de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 10, caracterizado porque la
unidad de propulsién (7) comprende dos elementos guia (9), que en el estado de funcionamiento del dispositivo
de apriete (1) estén orientados hacia las superficies laterales opuestas de una o méas de las tuercas (2) o
tornillos (3) de la conexién de brida (4).

Dispositivo de apriete (1) de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 11, caracterizado porque la
transmisién continua (8) comprende dos cadenas (10) de segmentos de cadena interconectados, en donde en
el estado de funcionamiento del dispositivo de apriete (1), cada cadena (10) se dispone en un lado opuesto de
al menos un tornillo (3) esencialmente en el plano de la tuerca (6) en una o mas superficies superiores (5) de
una o mas de las tuercas (2).



ES 3020 058 T3

Figura 1

Figura 2



ES 3020 058 T3

N 15 1

N,
LU

-

T
e
"

A
a

A
S
:

N
A\ ™ =]
\Q‘ § ,. .
"‘f\ ‘:: L
AR T
\\\\ 0 SR
\‘m\‘ ¥ .
\\ } s !
N i
N
N )
\\

8,10

Figura 3



ES 3020 058 T3

¢ &

ve 7 4
@ -

o4 E E-4

[ 24

Figura 4

Figura 5



ES 3020 058 T3

Figura 6

Figura 7

10



	Page 1 - ABSTRACT/BIBLIOGRAPHY
	Page 2 - DESCRIPTION
	Page 3 - DESCRIPTION
	Page 4 - DESCRIPTION
	Page 5 - DESCRIPTION
	Page 6 - CLAIMS
	Page 7 - DRAWINGS
	Page 8 - DRAWINGS
	Page 9 - DRAWINGS
	Page 10 - DRAWINGS

