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DESCRIPCION
Conjunto de acoplamiento y aerogenerador que comprende tal conjunto
Campo de la invencion

La presente invencion se refiere a un conjunto de acoplamiento para conectar un miembro de rotacién a una seccion
extrema de un eje hueco, y en particular a tal conjunto en el que la conexion se establece a través de una
combinacion de una conexion de contraccidon y pernos adicionales que se extienden axialmente. En algunos
aspectos, la invencion se refiere a un aerogenerador en el que tal conjunto de acoplamiento se usa para conectar un
soporte de planetarios de un sistema de engranaje planetario al eje principal.

Antecedentes de lainvencion

Los aerogeneradores se usan para recoger energia edlica y transformar la energia en otra forma de energia,
tipicamente energia eléctrica. Con este propoésito, la mayoria de los aerogeneradores incluyen un eje principal que
en un extremo esta acoplado a las palas del aerogenerador y en el extremo opuesto esta conectado a una parte de
aerogenerador accionada. Esta parte de aerogenerador accionada puede ser un eje de entrada de una caja de
engranajes o un eje de entrada o miembro de transferencia de par de un generador de energia eléctrica.

En los aerogeneradores modernos, el par que se ha de transferir en una conexion entre un miembro de
accionamiento y un miembro de accionamiento es relativamente alto. El par puede estar en el intervalo entre 500 y
15000 kilo Newton metro. Se han proporcionado diversas soluciones en aerogeneradores con el fin de conectar el
eje principal y la parte accionada de una manera que pueda mantener y transferir el par alto. Una solucién es montar
un llamado disco de contraccion alrededor de un area de interconexion del eje y de la parte accionada y aplicar la
presidon necesaria para transferir las cargas en una conexion de friccion. No obstante, para ejes huecos, el
establecimiento de tal conexién de contraccién a menudo da como resultado una deformacién y agotamiento del eje
principal, lo que puede causar dificultades con el ajuste de los rodamientos principales, asi como con la alineacion
de la caja de engranajes. Estos problemas pueden ser mas pronunciados para ejes huecos con grosores de pared
relativamente pequefios. Debido a la distancia desde los rodamientos principales hasta el centro de gravedad de la
caja de engranajes, tipicamente es necesario soportar también la caja de engranajes con un rodamiento adicional
que da como resultado un sistema estaticamente sobre determinado.

Por lo tanto, seria ventajoso un conjunto de acoplamiento mejorado, y en particular seria ventajoso un conjunto de
acoplamiento mas eficiente y/o fiable.

Los conjuntos de acoplamiento con conexién de contraccion se describen en los documentos EP 2 565 478 Al y US
2004/0190976 ALl.

Objeto de lainvencion

Es un objeto de la presente invencién proporcionar un conjunto de acoplamiento con el que se pueda obtener un
disefio mas compacto que para las soluciones conocidas.

Es otro objeto de la presente invencién proporcionar un conjunto de acoplamiento con el que se pueden transferir
pares muy grandes también para ejes huecos que tienen un grosor de pared relativamente pequefio de modo que
una conexién de contraccion conocida causaria una deformacion significativa.

Es un objeto de al menos algunas realizaciones de la presente invencién proporcionar un conjunto de acoplamiento
con el que sea mas facil alinear la caja de engranajes de un aerogenerador que para las soluciones conocidas.

Es otro objeto de al menos algunas realizaciones de la presente invencion proporcionar un conjunto de acoplamiento
con el que se pueda evitar un disefio estaticamente sobre determinado.

Es un objeto adicional de la presente invencion proporcionar una alternativa a la técnica anterior.

En particular, se puede ver como objeto de la presente invencién proporcionar un conjunto de acoplamiento que
resuelva los problemas mencionados anteriormente de la técnica anterior.

Compendio de lainvencion

De este modo, el objeto descrito anteriormente y otros diversos objetos se pretende que se obtengan en un primer
aspecto de la invencién proporcionando un conjunto de acoplamiento para conectar de manera fija un miembro de
rotacion a una seccion extrema de un eje hueco, el eje hueco que tiene un eje de rotacion, y la seccidn extrema que
tiene un diametro de eje interno y un diametro de eje externo, el conjunto de acoplamiento que comprende:

- un anillo de contraccién,

- un elemento de acoplamiento,
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- una pluralidad de primeros pernos, y
- una pluralidad de segundos pernos;
en donde el anillo de contraccién comprende:

- una superficie extrema del anillo de contraccién que se enfrenta hacia otro lado del miembro de rotacion cuando
el conjunto de acoplamiento esta en uso,

- una superficie externa del anillo de contraccion que tiene un diametro de anillo de contracciéon externo
correspondiente al diametro de eje interno,

- una superficie conica del anillo de contraccién, y

- una pluralidad de primeros taladros pasantes dispuestos circunferencialmente y adaptados para recibir los
primeros pernos, los primeros taladros que se extienden desde la superficie extrema del anillo de contraccion;

y en donde el elemento de acoplamiento comprende:

- una primera superficie del elemento de acoplamiento que se enfrenta hacia otro lado del miembro de rotacion
cuando el conjunto de acoplamiento esta en uso,

- una segunda superficie del elemento de acoplamiento que se enfrenta hacia el miembro de rotaciéon cuando el
conjunto de acoplamiento esta en uso,

- un surco anular dispuesto en la primera superficie del elemento de acoplamiento, el surco anular que
comprende:

o una superficie de surco externa con un diametro de surco que corresponde al diametro de eje externo,
o una superficie cénica de surco que coincide con la superficie conica del anillo de contraccion, y
o una superficie inferior,

- una pluralidad de segundos taladros pasantes dispuestos circunferencialmente y que se extienden entre la
superficie inferior del surco y la segunda superficie del elemento de acoplamiento, y

- una pluralidad de primeros agujeros roscados que se extienden en posiciones y orientaciones que coinciden
con la pluralidad de los primeros agujeros del anillo de contraccion cuando el conjunto de acoplamiento esta en
uso.

Por “miembro de rotacidon” se entiende preferiblemente un miembro que se ha de girar por un movimiento de rotacion
del eje hueco. Como se explicara a continuacion, el eje hueco tipicamente sera un eje de accionamiento, tal como el
eje principal de un aerogenerador. El eje principal de un aerogenerador es el eje de baja velocidad usado para
transferir el movimiento de rotacion del buje al eje del generador de alta velocidad a través de la caja de engranajes.

Por “conexion de manera fija” se entiende preferiblemente que los componentes giran juntos de modo que la
velocidad de rotacion del miembro de rotacion llegue a ser la misma que la del eje hueco. No se pretende que
signifiqgue que la conexién no se pueda volver a desmontar.

Por “correspondiente a” en relacion con los didmetros se entiende preferiblemente que los diametros, cuando se
tienen en cuenta las tolerancias, deberian ser de modo que cuando el conjunto de acoplamiento esté listo para su
uso, se haya establecido un acoplamiento de friccion que puede transferir el par requerido. El tamafio real de este
par depende del uso del conjunto de acoplamiento. En relacion con los aerogeneradores usados actualmente, el par
a ser transferido a través del conjunto de acoplamiento es tipicamente del orden de 500 y 15000 kilo Newton metro.

Por “se enfrenta hacia otro lado de” y “se enfrenta hacia” se entiende preferiblemente que un vector normal de la
superficie en cuestion tiene un componente de vector paralelo a un eje de rotacion del miembro de rotacion. Los dos
componentes del vector estarian apuntando entonces en direcciones opuestas.

El disefio como se ha descrito anteriormente esta reforzando el extremo del eje hueco al que esta conectado el
miembro de rotacion. Esto es particularmente relevante para ejes huecos que tienen un grosor de pared
relativamente pequefio que se deformaria facilmente debido a las grandes fuerzas de sujecién implicadas en los
conjuntos de acoplamiento conocidos. Para las conexiones de contraccion tradicionales usadas para permitir la
transferencia de pares muy grandes, el riesgo de deformacién, especialmente de un eje hueco con un grosor de
pared pequefio es alto. Con la presente invencion, el par se transferird tanto mediante las conexiones por friccion
establecidas por el anillo de contraccion como mediante la pluralidad de segundos pernos. Por lo tanto, es necesario
apretar menos la conexién de contraccion y, por ello, la deformacién resultante puede ser menor que para las
conexiones de contraccion tradicionales.
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Los primeros taladros del anillo de contraccion se pueden extender paralelos al eje de rotacion cuando el conjunto
de acoplamiento esta en uso. Por este medio, se puede obtener que el apriete de los primeros pernos dara como
resultado una fuerza de compresion uniforme que se establece entre la superficie externa del anillo de contraccion y
la superficie interna del eje hueco.

La superficie extrema del anillo de contraccion se puede extender perpendicular al eje de rotacién cuando el
conjunto de acoplamiento esta en uso. Esto es particularmente ventajoso en combinacion con realizaciones en las
que los primeros taladros del anillo de contraccién se extienden paralelos al eje de rotaciéon cuando el conjunto de
acoplamiento esta en uso. Teniendo la superficie extrema del anillo de contraccién que se extiende perpendicular al
eje de rotacion, se obtiene un area de contacto grande para las cabezas de los primeros pernos.

La primera superficie del elemento de acoplamiento se puede extender perpendicular al eje de rotacién cuando el
conjunto de acoplamiento esta en uso. En realizaciones actualmente preferidas en relacion con aerogeneradores, la
primera superficie del elemento de acoplamiento se usa para la alineacién del rodamiento principal. Teniendo una
orientacion perpendicular, se facilita la alineaciéon cuando el rodamiento principal, tal como un rodamiento de rodillos
coénicos, u opcionalmente se usa un elemento separador adicional con una geometria de superficie correspondiente
para asegurar una distancia predefinida entre el rodamiento principal y el elemento de acoplamiento. Tal elemento
separador adicional podria, por ejemplo, ser un anillo de distancia mecanizado usado para facilitar la correcta
colocaciéon mutua de los componentes.

Los segundos taladros pasantes se pueden extender paralelos al eje de rotacién cuando el conjunto de
acoplamiento esta en uso. Estos taladros se usan para la insercidon de los segundos pernos a ser sujetados a los
terceros agujeros roscados que se extienden desde una superficie extrema del eje hueco como se explicarda a
continuacion. Como es mas facil establecer los agujeros en el eje hueco paralelos al eje de rotacion del mismo, los
segundos agujeros correspondientes se deberian extender en la misma direccion. No obstante, en principio también
seria posible usar otras orientaciones de los segundos pernos si se considera ventajoso para una carga dada a ser
transferida.

El elemento de acoplamiento puede comprender ademas una pestafia externa que se extiende en una direccion
lejos del eje de rotacién, la pestafia externa que comprende al menos una parte de la segunda superficie del
elemento de acoplamiento. Teniendo tal pestafia externa, se obtiene un area de superficie mas grande para
establecer la conexién con el miembro de rotacion.

El elemento de acoplamiento puede comprender ademas una pluralidad de segundos agujeros roscados que se
extienden desde la segunda superficie del elemento de acoplamiento, los segundos agujeros roscados que estan
adaptados para recibir los terceros pernos para el establecimiento de la conexién entre el miembro de rotacién vy el
eje hueco. De manera alternativa 0 en combinacion con el mismo, el miembro de rotacion se puede conectar a la
segunda superficie del elemento de acoplamiento usando otros medios, tales como pegado o soldadura.

En realizaciones que comprenden tal pestafia externa, los segundos agujeros roscados se pueden proporcionar en
la pestafia externa, tal como que estan dispuestos circunferencialmente. Esto es particularmente relevante para
miembros de rotaciéon grandes, pero también porque se pueden transferir pares mas grandes para un ndmero y
tamafio de pernos dado cuando se disponen a una distancia mayor del eje de rotacion. Ademas, una distancia
mayor entre el eje de rotacion y la posicion de los pernos da mas espacio para pernos mas grandes si es necesario.

En cualquiera de las realizaciones que se han descrito anteriormente, la relacién entre el diametro de eje interno y el
diametro de eje externo es de 0,5 a 0,95, tal como de 0,6 a 0,95, preferiblemente de 0,8 a 0,9. Las ventajas que se
han descrito anteriormente en relacion con la deformacion significativamente menor de un eje hueco con conjuntos
de acoplamiento segun la presente invencién son particularmente relevantes para los ejes huecos que tienen un
grosor de pared pequefio, en la medida que tales ejes son mas propensos a deformaciones. Esto también significa
gue un grosor de pared mas pequefio puede resistir la deformacién implicada que la que seria necesaria para los
ejes huecos disefiados para haber usado las conexiones de contraccion tradicionales. Especialmente para ejes de
diametro muy grande, la posibilidad de tener un grosor de pared méas pequefio sin exceder una cantidad aceptable
de deformacién es ventajosa en la medida que esto significa una cantidad menor de material usado para la fundicién
del eje. Las dimensiones reales a usar para el eje hueco se determinaran teniendo en cuenta una serie de
parametros de disefio, tales como asegurar la rigidez requerida, mantener baja la cantidad de material usado para
minimizar el peso y el coste, y asegurar un grosor de pared lo suficientemente pequefio como para evitar errores de
fundicion.

En cualquiera de las realizaciones que se han descrito anteriormente, el miembro de rotacion puede ser un soporte
de planetarios de un engranaje planetario coaxial. La invencién también se podria usar para una conexion de
accionamiento directo.

En un segundo aspecto, la presente invencion se refiere a un aerogenerador que comprende:

- una torre, una géndola montada en la parte superior de la torre, un buje, al menos dos palas de aerogenerador
dispuestas en el buje, una caja de engranajes, un generador y
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- un eje principal adaptado para transferir un movimiento de rotacion de baja velocidad del buje a un movimiento
de rotacién de alta velocidad de un eje de entrada del generador a través de la caja de engranajes,

en donde la caja de engranajes comprende un sistema de engranaje planetario que comprende un soporte de
planetarios, y

en donde el soporte de planetarios esta conectado al eje principal a través de un conjunto de acoplamiento como
se ha descrito anteriormente.

El sistema de engranaje planetario usado para aerogeneradores sera tipicamente un sistema de engranaje coaxial.

En realizaciones actualmente preferidas de aerogeneradores como se ha descrito anteriormente, el rodamiento
principal para soportar el eje principal se puede disponer cerca de la primera superficie del elemento de
acoplamiento. Esto, en combinacién con el soporte de planetarios que esta montado directamente en la pestafia
externa del elemento de acoplamiento, da como resultado un disefio muy compacto. Esto significa que se usa
menos material y, por ello, menos peso y un coste inferior del disefio total en comparacion con los disefios
conocidos.

Un efecto relacionado adicional del disefio compacto, asi como la deformacion significativamente menor en
comparacioén con las conexiones conocidas, es un riesgo minimizado de agotamiento y desalineacién a lo largo del
eje hueco. En relacién con los aerogeneradores, esto significa que no hay necesidad de un rodamiento adicional
detras del soporte de planetarios. Por este medio, se obtiene que la indefinicién estatica de los sistemas conocidos
se puede evitar al menos mediante algunas realizaciones de la presente invencion.

En un tercer aspecto, la presente invencion se refiere a un método de ensamblaje de una seccién extrema de un eje
principal de un aerogenerador y de un soporte de planetarios de un sistema de engranaje planetario mediante el uso
de un conjunto de acoplamiento segin cualquiera de las reivindicaciones anteriores, el eje principal que esta dotado
con terceros orificios roscados que se extienden desde una superficie extrema del eje principal y en posiciones y
orientaciones que coinciden con los segundos taladros del elemento de acoplamiento, el método que comprende los
siguientes pasos:

- montar el anillo de contraccion en el elemento de acoplamiento usando la pluralidad de primeros pernos,
- disponer la seccion extrema del eje principal en el surco anular,

- montar el elemento de acoplamiento en la seccidon extrema mediante el uso de la pluralidad de segundos
pernos que se atornillan en los terceros orificios roscados,

- apretar la pluralidad de primeros pernos para establecer una conexién de contraccion, y
- montar el soporte de planetarios en el elemento de acoplamiento.

Un método y un disefio como se ha descrito anteriormente ofrece la posibilidad de montar los rodamientos
principales sobre el eje principal desde el extremo trasero, es decir, el extremo donde se ha de fijar el soporte de
planetarios.

El par real a ser transferido por el conjunto de acoplamiento como se ha descrito anteriormente, depende de la
aplicacion real. El proceso de disefio de un producto dado incluye, de este modo, determinar qué parte de una carga
esperada transferir a través de la conexién de contraccion y qué parte transferir a través de los segundos pernos.
Ademas, el proceso de disefio incluye determinar una combinaciéon apropiada de un nimero grande de otros
parametros de disefio, tales como dimensiones, nimero de primeros y segundos pernos, inclinacién de las
superficies conicas, etc. Tal proceso tipicamente incluira un nimero grande de simulaciones de ordenador, asi como
trabajo experimental con el fin de alcanzar un producto optimizado. Parte del proceso de disefio también incluira
tipicamente determinar cémo se ha de llevar a cabo el método de ensamblaje para asegurar que se pueda transferir
el par necesario entre el eje hueco y el miembro de rotacion.

En algunas realizaciones segun el tercer aspecto de la invencion, el soporte de planetarios esta montado en el
elemento de acoplamiento mediante terceros pernos que se atornillan en los segundos agujeros roscados en la
pestafia externa.

El primer, segundo y tercer aspectos de la presente invenciéon se pueden combinar cada uno con cualquiera de los
otros aspectos. Estos y otros aspectos de la invencion seran evidentes y se dilucidaran con referencia a las
realizaciones descritas en lo sucesivo.

Breve descripcion de las figuras

El conjunto de acoplamiento segun la invencién se describird ahora con mas detalle con respecto a las figuras que
se acompafan. Las figuras muestran una forma de implementar la presente invencién y no se han de interpretar
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como que son limitantes de otras posibles realizaciones que caen dentro del alcance del conjunto de
reivindicaciones adjuntas.

La figura 1 muestra esquematicamente una conexion entre un eje hueco y un miembro de rotacién a través de un
conjunto de acoplamiento segun la presente invencion.

La figura 2 muestra esquematicamente una vista en seccion transversal y de despiece de un conjunto de
acoplamiento segun la presente invencion.

La figura 3 es una vista parcial ampliada de una seccién de la figura 2 después del montaje de las partes.
La figura 4 es una vista en seccidn transversal del anillo de contraccién del conjunto de acoplamiento en la figura 2.

La figura 5 es una vista en seccién transversal de un elemento de acoplamiento del conjunto de acoplamiento en la
figura 2.

La figura 6 muestra esquematicamente un aerogenerador conocido.
La figura 7 muestra esquematicamente un tren de impulsién modular conocido de un aerogenerador.

La figura 8 muestra esquematicamente un tren de impulsién modular que incluye el uso de un conjunto de
acoplamiento segun la presente invencion.

La figura 9 muestra un posible disefio de un tren de impulsion de un aerogenerador que incluye un conjunto de
acoplamiento segun la presente invencién.

La figura 10 es un diagrama de flujo de un método segun la invencion.
Descripcion detallada de una realizacién

La figura 1 muestra esquematicamente el principio general de uso de un conjunto de acoplamiento 1 segun la
presente invencion para conectar de manera fija un miembro de rotacioén 2 a una seccion extrema 3 de un eje hueco
4 de modo que el miembro de rotacién 2 gire junto con el eje hueco 4 alrededor de un eje de rotacién 5. En relacion
con los aerogeneradores, tal eje hueco puede, por ejemplo, estar hecho por fundicion, tal como hecho de hierro
fundido GGG40, que es un grado bajo de hierro ddctil.

La figura 2 muestra esquematicamente una realizacion de la invencion, y la figura 3 muestra una vista ampliada de
una parte del conjunto de acoplamiento de la figura 2. En la figura 2, las partes se muestran en una vista de
despiece antes del montaje, y en la figura 3, el conjunto de acoplamiento se muestra en el estado montado. La
seccion extrema 3 del eje hueco 4 tiene un didmetro de eje interno d y un diametro de eje externo D. El conjunto de
acoplamiento 1 comprende un anillo de contraccion 6, un elemento de acoplamiento 7, una pluralidad de primeros
pernos 8 y una pluralidad de segundos pernos 9. Cuando el conjunto de acoplamiento 1 estd montado y listo para
usar, el eje de rotacion del anillo de contracciéon 6 y el eje de rotacion del elemento de acoplamiento 7 son
coincidentes con el eje de rotacién 5 del eje hueco 4; véase la figura 1. Por lo tanto, solamente se hara referencia en
lo sucesivo a un eje de rotacién. La pluralidad de primeros pernos 7 y de segundos pernos 9 estan preferiblemente
dispuestos circunferencialmente a una distancia del eje de rotacién 5 para los primeros pernos 7 y a otra distancia
del eje de rotaciéon para los segundos pernos 9. No obstante, también seria posible, por ejemplo, disponer los
segundos pernos 9 en dos circulos, siempre que el grosor de la pared del eje hueco 4 sea lo suficientemente grande
para acomodarse a esto.

Las figuras 2 y 3 también muestran un rodamiento 10 dispuesto para soportar la seccién extrema 3 del eje hueco 4.
En relacién con los aerogeneradores, como se describird mas adelante, este rodamiento 10 sera el rodamiento
principal del extremo trasero. La colocacién correcta del rodamiento 10 en relacion con el conjunto de acoplamiento
1 se puede facilitar disponiendo de un elemento separador 11, tal como un anillo separador, entre el rodamiento 10 y
el elemento de acoplamiento 7.

La figura 4 muestra esquematicamente una vista en seccion transversal de un anillo de contraccién 6, tal como el de
la figura 2. Comprende una superficie extrema del anillo de contracciéon 12, una superficie externa del anillo de
contraccion 13 y una superficie cénica del anillo de contraccion 14. El diametro del anillo de contracciéon externo
corresponde al diametro de eje interno d, como se puede ver mas claramente en las figuras 2 y 3. El anillo de
contraccion 6 tiene ademas una pluralidad de primeros taladros pasantes 15 dispuestos circunferencialmente y que
se extienden desde la superficie extrema del anillo de contracciéon 12. Los primeros taladros 15 estan dispuestos y
dimensionados de modo que estén adaptados para recibir los primeros pernos 8 como se muestra en las figuras 2 y
3.

La figura 5 muestra una vista esquematicamente y en seccién transversal de una realizacion del elemento de
acoplamiento 7. Comprende una primera superficie del elemento de acoplamiento 16 que se enfrenta hacia otro lado
del miembro de rotacién 2 cuando el conjunto de acoplamiento 1 esta en uso, y una segunda superficie del elemento
de acoplamiento 17 que se orienta hacia el miembro de rotacion 2 cuando el conjunto de acoplamiento 1 esta en
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uso. Ademas, comprende un surco anular 18 dispuesto en la primera superficie del elemento de acoplamiento 16.
Cuando el elemento de acoplamiento 7 esta en uso, la seccidn extrema 3 del eje hueco 4 esta dispuesta en el surco
anular 18 como se muestra en la figura 2. El surco anular 18 comprende una superficie de surco externa 19 con un
diametro de surco correspondiente al diametro de eje externo D, una superficie conica de surco 20 que coincide con
la superficie cénica del anillo de contracciéon y una superficie inferior 21. Comprende ademas una pluralidad de
segundos taladros pasantes 22 dispuestos circunferencialmente y que se extienden entre la superficie inferior 21 del
surco 18 y la segunda superficie del elemento de acoplamiento 17. Estos segundos taladros 22 se usan para el
establecimiento de la conexién de pernos a la seccién extrema 3 del eje hueco 4 atornillando los segundos pernos 9
en agujeros roscados 23 que se extienden desde una superficie extrema 24 del eje hueco 4 como se muestra en las
figuras 2 y 3. La conexién entre el anillo de contraccién 6 y el elemento de acoplamiento 7 se establece mediante los
primeros pernos 8 que se insertan en una pluralidad de primeros agujeros roscados 25 que se extienden en
posiciones y orientaciones que coinciden con la pluralidad de los primeros taladros 15 del anillo de contraccién 6
cuando el conjunto de acoplamiento 1 esta en uso. El anillo de contraccién 6 y el elemento de acoplamiento 7
pueden estar hechos de una serie de materiales, y los materiales a usar se determinaran como parte del proceso de
disefio. Un ejemplo seria 42CrMo4.

En la realizacién de la invencion mostrada en las figuras 2 a 5, cuando el conjunto de acoplamiento 1 esta en uso,
los primeros taladros 15 del anillo de contraccion 6 se extienden paralelos al eje de rotacion 5, la superficie extrema
del anillo de contraccion 12 se extiende perpendicular al eje de rotacion, la primera superficie del elemento de
acoplamiento 16 se extiende perpendicular al eje de rotacion, y los segundos taladros pasantes 22 se extienden
paralelos al eje de rotacion. No obstante, otras orientaciones de los taladros y/o de las superficies también estan
cubiertas por la invencion siempre que el funcionamiento general del conjunto de acoplamiento sea segin la
invencion reivindicada.

Como se ve a partir de la descripcion anterior, el anillo de contraccién 6 esta colocado y adaptado para bloguear el
eje hueco 4 al elemento de acoplamiento 7 transfiriendo el par entre las superficies vecinas por friccion
proporcionando presién a las superficies de la interconexién. La presion se proporciona apretando los primeros
pernos 8 por lo que el anillo de contraccion 6 y el elemento de acoplamiento 7 se mueven mutuamente en una
direccién paralela al eje de rotacién. Debido a las superficies cénicas 14, 20, la fuerza de compresion aumenta a
medida que se aprietan los primeros pernos 8.

En la realizacién mostrada en las figuras 2 y 5, el elemento de acoplamiento 7 comprende ademdas una pestafa
externa 26 que se extiende en una direccion lejos del eje de rotacién 5. Esta pestafia externa 26 comprende al
menos una parte de la segunda superficie del elemento de acoplamiento 17 en la que esta montado el miembro de
rotacion 2. En las realizaciones mostradas, la parte del elemento de acoplamiento 7 donde las cabezas de los
segundos pernos 9 se colocan después del montaje esta rebajada. Por este medio, llega a ser posible tener una
superficie extrema plana del miembro de rotacion 2 dispuesta contra la segunda superficie del elemento de
acoplamiento 17. No obstante, en otros disefios, la geometria de un miembro de rotacion podria permitir el espacio
necesario para los segundos pernos 9, de modo que la segunda superficie del elemento de acoplamiento 17 podria
ser plana.

La presente invencion se hizo en relaciéon con aerogeneradores y para conectar el eje principal del aerogenerador al
soporte de planetarios de una caja de engranajes, tal como un engranaje planetario coaxial. El par a ser transferido
para esta aplicacion es muy grande, y con este proposito, la conexion entre el soporte de planetarios y el elemento
de acoplamiento 7 se hara tipicamente mediante una pluralidad de pernos. En una realizacion preferida, el elemento
de acoplamiento 7 comprende ademas por lo tanto una pluralidad de segundos agujeros roscados 27 que se
extienden desde la segunda superficie del elemento de acoplamiento 17, los segundos agujeros roscados 27 que
estan adaptados para recibir los terceros pernos (no mostrados) para el establecimiento de la conexion entre el
miembro de rotacion 2 y el eje hueco 4 a través del conjunto de acoplamiento 1. En la realizacion ilustrada, los
segundos agujeros roscados 27 se proporcionan en la pestafia externa 26. De manera alternativa o en combinacién
con la misma, la pestafia externa 26 podria estar dotada con terceros taladros pasantes (no mostrados), y los
agujeros roscados correspondientes (no mostrados) podrian estar entonces en el miembro de rotaciéon 2. Esta
alternativa seria ventajosa para los miembros de rotacion 2 voluminosos que dejan muy poco espacio para la
insercion y el apriete de los pernos.

La figura 6 muestra esquematicamente un ejemplo de un aerogenerador 28 conocido. Comprende una torre 29 con
una géndola 30 montada sobre la misma, un buje 31, al menos dos palas de aerogenerador 32 dispuestas en el buje
31, una caja de engranajes 33, un generador 34, y un eje principal 4 adaptado para transferir un movimiento de
rotacion de baja velocidad del buje 31 a un movimiento de rotacion de alta velocidad de un eje de entrada 35 del
generador 34 a través de la caja de engranajes 33. Tipicamente, el buje 31 tiene tres palas 32 unidas al mismo. El
par a ser transferido es el resultado de una fuerza proporcionada por el viento a las palas 32 y a través del eje
principal 4. También resulta de la resistencia proporcionada por el sistema para generar energia. Ademas del par a
ser transferido, la conexion también deberia ser capaz de resistir la transferencia de momentos de flexion y de carga
axial debidos a las diversas fuerzas implicadas en la operacion del aerogenerador 28.

La figura 7 muestra esquematicamente un tren de impulsién de un aerogenerador conocido. El eje principal 4 esta
soportado por dos rodamientos principales, denominados rodamiento delantero 36 y rodamiento trasero 10, y la caja
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de engranajes 33 esta soportada por un tercer rodamiento 37 y un tirante de engranaje 44; el tirante de engranaje se
muestra esquematicamente. Este disefio tiene una alta rigidez axial y una distribucién de carga éptima entre los
rodamientos delantero y trasero 36, 10 también con respecto a la posicién en relacién con la torre 29. Por otro lado,
la configuracion esta estaticamente sobre determinada, porque hay mas rodamientos de los que realmente se
necesitan para estar estaticamente determinada.

El disefio muy compacto que se puede obtener con la presente invencion tiene una serie de ventajas. Si un objetivo
principal para una aplicacién dada es evitar la deformacion del eje hueco 4, una alternativa seria que haber
transferido la mayor parte del par por los segundos pernos 9. No obstante, entonces serian necesarios pernos muy
fuertes y, de este modo, costosos. La figura 8 muestra esquematicamente un tren de impulsion de un aerogenerador
28 en donde el soporte de planetarios esta conectado al eje principal 4 a través de un conjunto de acoplamiento 1
segun la presente invenciéon como se ha descrito anteriormente. El soporte de planetarios no es directamente visible
en la figura 8, pero es parte de la caja de engranajes 33. El rodamiento trasero 10 para soportar el eje principal 4
esta dispuesto en la proximidad cercana de la primera superficie del elemento de acoplamiento 16 como se muestra
mas claramente en las figuras 2 y 3. Un ejemplo de un disefio especifico de un eje principal 4 para un aerogenerador
28 y de un conjunto de acoplamiento 1 segln la presente invencion se muestra en la figura 9. Como se muestra en
las figuras, el rodamiento principal trasero 10 puede estar dispuesto muy cerca del conjunto de acoplamiento 1, y la
primera superficie del elemento de acoplamiento 16 se puede usar para la correcta alineacion mutua de los
componentes; esto se explicd anteriormente. El tercer rodamiento 37 y el soporte de engranaje 44 usado en trenes
de impulsiéon conocidos se pueden evitar con el disefio compacto de un conjunto de acoplamiento segun la presente
invencion. Los calculos hechos en relacién con la presente invenciéon han demostrado que el peso del eje principal 4
se puede reducir del orden del 40%, lo cual es altamente ventajoso con respecto tanto a la cantidad de material
usado como al coste de transporte y manipulacion. Esto ha sido posible porque el par se ha de transferir tanto por la
conexion de contraccion como por los segundos pernos 9. Esto significa que la conexién de contraccion ha de llevar
menos par que para una conexion conocida, y por ello tiene lugar una menor deformacién del eje principal 4 durante
el establecimiento de la conexién. Esta disminucion de la deformacién en comparacién con las soluciones conocidas
es particularmente ventajosa para los ejes huecos que tienen un grosor de pared relativamente pequefio.

La figura 10 es un diagrama de flujo de un método de montaje de una seccién extrema 3 de un eje principal 4 de un
aerogenerador 28 y un soporte de planetarios 2 de un sistema de engranaje planetario mediante el uso del conjunto
de acoplamiento segun la presente invencion. El eje principal 4 estd dotado con terceros agujeros roscados 27 que
se extienden desde una superficie extrema 24 del eje principal 4 y en posiciones y orientaciones que coinciden con
los segundos taladros 22 del elemento de acoplamiento 7. EIl método comprende los siguientes pasos:

- montar 38 el anillo de contraccion 6 en el elemento de acoplamiento 7 mediante el uso de la pluralidad de
primeros pernos 8,

- disponer 39 la seccién extrema 3 del eje principal 4 en el surco anular 18,

- montar 40 el elemento de acoplamiento 7 en la seccién extrema 3 mediante el uso de la pluralidad de segundos
pernos 9 que se atornillan en los terceros agujeros roscados 23,

- apretar 41 la pluralidad de primeros pernos 8 para establecer una conexién de contraccion, y
- montar 42 el soporte de planetarios 2 en el elemento de acoplamiento 7.

En realizaciones donde el elemento de acoplamiento 7 comprende una pestafia externa 26, el método puede
comprender ademas el paso de montar 43 el soporte de planetarios 2 en al elemento de acoplamiento 7 mediante
terceros pernos que se atornillan en los segundos agujeros roscados 27 en la pestafia externa 26.

Aunque la presente invencién se ha descrito en conexién con las realizaciones especificadas, no se deberia
interpretar como que esta limitada de ninguna manera a los ejemplos presentados. El alcance de la presente
invencion se expone mediante el conjunto de reivindicaciones que se acompafia. En el contexto de las
reivindicaciones, los términos “que comprende” o “comprende” no excluyen otros elementos o pasos posibles.
También, la mencién de referencias como “un” o “una”, etc. no se deberia interpretar como que excluye una
pluralidad. El uso de signos de referencia en las reivindicaciones con respecto a los elementos indicados en las
figuras tampoco se interpretara como que limita el alcance de la invencién. Ademas, las caracteristicas individuales
mencionadas en diferentes reivindicaciones posiblemente se pueden combinar ventajosamente, y la mencion de
estas caracteristicas en diferentes reivindicaciones no excluye que una combinacidon de caracteristicas no sea
posible y ventajosa.
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REIVINDICACIONES

1. Un conjunto de acoplamiento (1) para conectar de manera fija un miembro de rotacién (2) a una seccién extrema
(3) de un eje hueco (4), el eje hueco (4) que tiene un eje de rotacién (5) y la seccion extrema (3) que tiene un
diametro de eje interno (d) y un diametro de eje externo (D), el conjunto de acoplamiento (1) que comprende:

2.

- un anillo de contraccién (6),

- un elemento de acoplamiento (7),

- una pluralidad de primeros pernos (8), y

- una pluralidad de segundos pernos (9);

en donde el anillo de contraccién (6) comprende:

- una superficie extrema del anillo de contraccién (12) que se enfrenta hacia otro lado del miembro de rotacién (2)
cuando el conjunto de acoplamiento (1) esta en uso,

- una superficie externa del anillo de contraccion (13) que tiene un diametro del anillo de contraccion externo que
corresponde al diametro de eje interno (d),

- una superficie conica del anillo de contraccion (14), y

- una pluralidad de primeros taladros pasantes (15) dispuestos circunferencialmente y adaptados para recibir los
primeros pernos (8), los primeros taladros (15) se extienden desde la superficie extrema del anillo de contraccion
12);

y en donde el elemento de acoplamiento (7) comprende:

- una primera superficie del elemento de acoplamiento (16) que se enfrenta hacia otro lado del miembro de
rotacion (2) cuando el conjunto de acoplamiento (1) esta en uso,

- una segunda superficie del elemento de acoplamiento (17) que se orienta hacia el miembro de rotacién (2)
cuando el conjunto de acoplamiento (1) estd en uso, caracterizado por que el elemento de acoplamiento
comprende, ademas:

- un surco anular (18) dispuesto en la primera superficie del elemento de acoplamiento (16), el surco anular (18)
que comprende:

o una superficie de surco externa (19) con un diametro de surco que corresponde al diametro de eje externo

(D),
o una superficie cénica de surco (20) que coincide con la superficie cénica del anillo de contraccion (14), y
o una superficie inferior (21),

- una pluralidad de segundos taladros pasantes (22) dispuestos circunferencialmente y que se extienden entre la
superficie inferior (21) del surco (18) y la segunda superficie del elemento de acoplamiento (17), y

- una pluralidad de primeros agujeros roscados (25) que se extienden en posiciones y orientaciones que
coinciden con la pluralidad de primeros taladros (15) del anillo de contracciéon (6) cuando el conjunto de
acoplamiento (1) esta en uso.

El conjunto de acoplamiento (1) segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde los primeros

taladros (15) del anillo de contraccion (6) se extienden paralelos al eje de rotacion (5) cuando el conjunto de
acoplamiento (1) esta en uso.

3.

El conjunto de acoplamiento (1) segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde la superficie

extrema del anillo de contraccion (12) se extiende perpendicular al eje de rotacion (5) cuando el conjunto de
acoplamiento (1) esta en uso.

4.

El conjunto de acoplamiento (1) segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde la primera

superficie del elemento de acoplamiento (16) se extiende perpendicular al eje de rotacion (5) cuando el conjunto de
acoplamiento (1) esta en uso.

5.

El conjunto de acoplamiento (1) segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde los segundos

taladros pasantes (22) se extienden paralelos al eje de rotacion (5) cuando el conjunto de acoplamiento (1) esta en
uso.
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6. El conjunto de acoplamiento (1) segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde el elemento de
acoplamiento (7) comprende ademas una pestafia externa (26) que se extiende en una direccion lejos del eje de
rotacion (5), la pestafia externa (26) que comprende al menos una parte de la segunda superficie del elemento de
acoplamiento (17).

7. El conjunto de acoplamiento (1) segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde el elemento de
acoplamiento (7) comprende ademas una pluralidad de segundos agujeros roscados (27) que se extienden desde la
segunda superficie del elemento de acoplamiento (17), los segundos agujeros roscados (27) estando adaptados
para recibir terceros pernos para el establecimiento de la conexién entre el miembro de rotacion (2) y el eje hueco

(4).

8. El conjunto de acoplamiento (1) segun la reivindicacién 7, cuando es dependiente de la reivindicacion 6, en donde
los segundos agujeros roscados (27) se proporcionan en la pestafia externa (26).

9. El conjunto de acoplamiento (1) segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde la relacion entre el
diametro de eje interno (d) y el diametro de eje externo (D) es de 0,5 a 0,95, tal como de 0,6 a 0,95, preferiblemente
de 0,8a0,9.

10. El conjunto de acoplamiento (1) segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde el miembro de
rotacion (2) es un soporte de planetarios de un engranaje planetario coaxial.

11. Un aerogenerador (28) que comprende:

- una torre (29), una géndola (30) montada en la parte superior de la torre (29), un buje (31), al menos dos palas
de aerogenerador (32) dispuestas en el buje (31), una caja de engranajes (33), un generador (34), y

- un eje principal (4) adaptado para transferir un movimiento de rotacion de baja velocidad del buje (31) a un
movimiento de rotacion de alta velocidad de un eje de entrada (35) del generador (34) a través de la caja de
engranajes (33),

en donde la caja de engranajes (33) comprende un sistema de engranaje planetario que comprende un soporte
de planetarios (2), y

en donde el soporte de planetarios (2) estd conectado al eje principal (4) a través de un conjunto de
acoplamiento (1) segun la reivindicacién 10.

12. El aerogenerador (28) segun la reivindicacion 11, en donde el sistema de engranaje planetario es un sistema de
engranaje coaxial.

13. El aerogenerador (28) segun la reivindicacién 11 o 12, en donde un rodamiento principal (10) para soportar el eje
principal (4) esta dispuesto en la proximidad cercana de la primera superficie del elemento de acoplamiento (16).

14. Un método de montaje de una seccion extrema (4) de un eje principal (4) de una aerogenerador (28) y un
soporte de planetarios (2) de un sistema de engranaje planetario mediante el uso de un conjunto de acoplamiento
(1) segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, el eje principal (4) que esta dotado con terceros agujeros
roscados (23) que se extienden desde una superficie extrema (24) del eje principal (4) y en posiciones y
orientaciones que coinciden con los segundos taladros (22) del elemento de acoplamiento (7), el método que
comprende los siguientes pasos:

- montar (38) el anillo de contraccién (6) en el elemento de acoplamiento (7) mediante el uso de la pluralidad de
primeros pernos (8),

- disponer (39) la seccion extrema (3) del eje principal (4) en el surco anular (18),

- montar (40) el elemento de acoplamiento (7) en la seccion extrema (3) mediante el uso de la pluralidad de
segundos pernos (9) que se atornillan en los terceros agujeros roscados (23),

- apretar (41) la pluralidad de primeros pernos (8) para establecer una conexion de contraccion, y
- montar (42) el soporte de planetarios (2) en el elemento de acoplamiento (7).

15. El método segun la reivindicacion 14, en donde el conjunto de acoplamiento (1) es segun la reivindicaciéon 9, y en
donde el soporte de planetarios (2) estd montado en el elemento de acoplamiento (7) mediante terceros pernos que
se atornillan en los segundos agujeros roscados (27) en la pestafia externa (26).

10
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