ES 2684 595 T3

OFICINA ESPANOLA DE
PATENTES Y MARCAS

: é ESPANA @NUmero de publicacién: 2 684 595
Eint. a1

FO3D 13/10 (2006.01)
FO3D 13/40 (2006.01)

B60OP 3/40 (2006.01)
B60OP 7/12 (2006.01)
@ TRADUCCION DE PATENTE EUROPEA T3

Fecha de presentacion y nimero de la solicitud internacional: 12.08.2014  PCT/DK2014/050241
Fecha y numero de publicacion internacional: 19.02.2015 W015021989

Fecha de presentacién y nimero de la solicitud europea:  12.08.2014  E 14753199 (0)
Fecha y nimero de publicacion de la concesion europea: 25.07.2018  EP 3033522

T|’tu|o: Dispositivo y método para transportar y almacenar una pala de turbina eélica

Prioridad: @ Titular/es:

15.08.2013 DK 201370445 VESTAS WIND SYSTEMS A/S (100.0%)
Hedeager 42

Fecha de publicacion y mencion en BOPI de la 8200 Aarhus N, DK
traduccion de la patente: @ Inventor/es:

03.10.2018 THOMSEN, PETER FRANS

Agente/Representante:
ARIAS SANZ, Juan

AViso:En el plazo de nueve meses a contar desde la fecha de publicacién en el Boletin Europeo de Patentes, de
la mencion de concesion de la patente europea, cualquier persona podra oponerse ante la Oficina Europea
de Patentes a la patente concedida. La oposicion debera formularse por escrito y estar motivada; sélo se
considerara como formulada una vez que se haya realizado el pago de la tasa de oposicion (art. 99.1 del
Convenio sobre Concesion de Patentes Europeas).




10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2 684 595 T3

DESCRIPCION
Dispositivo y método para transportar y almacenar una pala de turbina edlica.
Campo de la invencion

La presente invencion se refiere al campo de las palas para grandes turbinas edlicas. En particular, la presente
invencion proporciona un sistema y un método para almacenar y transportar con seguridad y de forma practica palas
de turbina edlica de grandes dimensiones.

Antecedentes y estado de la técnica

En los ultimos afios, ha habido una atencion incrementada en reducir las emisiones de gases de efecto invernadero
generados por la quema de combustibles fdsiles. Una solucidon para reducir las emisiones de gases de efecto
invernadero es desarrollar fuentes de energia renovables. En particular, la energia derivada del viento ha
demostrado ser una fuente de energia medioambientalmente segura y fiable, que puede reducir la dependencia de
los combustibles fésiles.

La energia en el viento puede capturarse por una turbina edlica, que es una maquina rotativa que convierte la
energia cinética del viento en energia mecanica, y la energia mecanica posteriormente en potencia eléctrica. Las
turbinas edlicas de eje horizontal comunes incluyen una torre, una géndola ubicada en la cima de la torre, y un rotor
que se soporta en la géndola mediante un arbol. El rotor esta provisto de una o mas palas, que pueden ponerse en
rotacion alrededor del arbol por la fuerza ejercida por el viento.

Para incrementar la cantidad de potencia edlica interceptada por una turbina edlica, la tendencia en el disefio de
turbinas edlicas modernas es incrementar la longitud de las palas. Por ejemplo, las palas usadas en modernas
instalaciones pueden ser de hasta 80 m de largo y tienen un diametro de 5 m y mas en el lado de raiz.

Dadas estas dimensiones considerables, el transporte de las palas de turbina desde el lugar de produccion al lugar
de instalacion puede en algunos casos ser problematico. Para palas largas, el transporte se lleva a cabo
normalmente usando vehiculos como el mostrado en la Figura 1. El vehiculo 1 comprende una unidad tractora
delantera 3 y una unidad no tractora trasera 5. La pala 2 se suspende entre la unidad de transporte delantera 3 y la
unidad de transporte trasera 5 y se sujeta alli. Cuando la pala 2 no esta presente en el vehiculo 1, la unidad no
tractora trasera 5 no se conecta directamente a la unidad tractora delantera 3. No obstante, la fuerza tractora se
transfiere desde la unidad tractora delantera 3 a la unidad no tractora trasera 5 a través de la pala 2.

Habitualmente, un sistema de fijacion se usa para sujetar la punta de la pala 2 a la unidad no tractora 5 del vehiculo
1. En este caso, es crucial que la fuerza de fijacién se conozca y pueda ajustarse a un valor deseado. En particular,
la fuerza de fijacion debe ser lo suficientemente alta para que la pala 2 pueda tirar de la unidad no tractora trasera 5
sin deslizarse fuera de la abrazadera cuando la unidad tractora 3 estd en movimiento. Por otro lado, la magnitud de
la fuerza de fijacién no puede incrementarse a voluntad, ya que una fuerza de fijacion demasiado alta provocaria
dafos o la rotura de la superficie de la pala.

La patente europea nimero 2 105 349 B1 describe un ejemplo de una unidad de transporte que puede usarse como
una unidad no tractora trasera en el vehiculo mostrado en la Figura 1. Haciendo referencia a la Figura 2, la unidad
no tractora 5 comprende una disposicion de soporte 26 sujeta en una parte rotativa 25 en una plataforma 28. El
extremo trasero de una pala de turbina edlica 2 puede fijarse a una pluralidad de armazones de fijacion 27. La pala 2
se sujeta a un armazoén de fijacion 27 fijando una varilla horizontal superior 29 a un par de varillas verticales 30
delimitando lateralmente el armazén de fijacion 27. Sin embargo, en la unidad no tractora descrita en el documento
EP 2 105 349 B1, la fuerza de fijacion ejercida en la pala no puede ni conocerse con precision, ni ajustarse a un
valor predeterminado.

El documento US20120114443 describe un dispositivo de fijacion para almacenar y transportar una pala de turbina
eolica, el dispositivo incluyendo un mecanismo de desvio mostrado en la Figura 7 que ejerce una cierta cantidad de
fuerza de fijacién en la pala cuando sea necesario. El documento JP2010216317 también muestra un dispositivo de
fijacion para palas de turbina edlica, y aqui la fijacion de la pala se realiza usando accionadores hidraulicos.

Aunque es extremadamente importante, ajustar la fuerza de fijacion a un valor predeterminado es particularmente
desafiante. Debido a tolerancias de fabricacién tanto en las abrazaderas como las palas, la posicion de las mordazas
de abrazadera debe ajustarse de pala a pala, para asegurar que la fuerza de fijacion logra el valor requerido.

Asimismo, un dispositivo fiable para permitir el ajuste de fuerza de fijacion no puede depender de, ni implicar ninguna
fuerza de friccion. Por ejemplo, se puede considerar el uso de un tornillo o un perno que podria apretarse con
respecto a una tuerca cooperativa aplicando un momento predeterminado. Sin embargo, la fuerza de fijacion
dependeria en ese caso de la friccion entre la rosca en el perno y la rosca cooperativa en la tuerca. Esta friccion
puede variar dramaticamente dependiendo de muchos factores. Por ejemplo, si el tornillo o perno es nuevo y esta
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debidamente engrasado, la friccion es en general diferente de aquella del mismo sistema tras una cierta cantidad de
tiempo. Mas aun, dado un intervalo de tiempo fijo, por ejemplo un afo, la friccion variara en general de diferentes
maneras dependiendo de factores externos tal como las condiciones medioambientales donde esta la abrazadera.
Por tanto, si la abrazadera se ha almacenado principalmente en una instalacion interior, la variacion de friccion entre
la tuerca y el perno es diferente del caso en el que la tuerca se ha mantenido principalmente en el exterior durante el
intervalo de tiempo considerado. En todos los casos, este cambio impredecible de friccion entre el perno y la tuerca
se transferira directamente a la fuerza de fijacion, que por tanto no puede ajustarse a una magnitud deseada,
conocida.

Por motivos analogos, no se recomienda usar una o una pila de arandelas de resorte Belleville en la abrazadera
para aplicar directa o indirectamente una fuerza elastica a la pala. Se conoce que las arandelas de resorte Belleville
muestran un ciclo de histéresis en su carga frente a curva de caracteristica de desvio provocado por la friccion entre
la arandela de resorte y las superficies de carga. Este efecto de histéresis mejora cuando mas arandelas de resorte
Belleville se apilan en paralelo. Por tanto, dada una carga aplicada a una Unica arandela de resorte Belleville o un
sistema de la misma, el desvio no puede en general determinarse de antemano sin conocer el historial previo del
sistema. De manera simétrica, dado un valor predeterminado de desvio de cada arandela de resorte Belleville en
una pila, la fuerza elastica no puede determinarse de forma univoca.

Asimismo, la friccidon entre arandelas de resorte adyacentes o de la arandela de resorte con las superficies de carga
puede variar con el tiempo. Este es especialmente el caso si las arandelas de resorte se usan en abrazaderas que
se almacenan principalmente en exteriores.

Por tanto, si las arandelas de resorte Belleville se usan en sistemas de fijacion para palas de turbina edlica, estas
deben sustituirse frecuentemente para que la fuerza de fijacion requerida pueda lograrse para todas las palas. Esta
solucion es claramente insatisfactoria debido a los altos costes requeridos y posibilidades limitadas de controlar la
fuerza de fijacion, especialmente con el paso del tiempo.

A la vista de los problemas e inconvenientes antes mencionados, existe la necesidad de un sistema de fijacion
mejorado adaptado para usarse al almacenar y transportar una pala de turbina edlica, particularmente una pala de
grandes dimensiones. De manera mas especifica, existe la necesidad en el estado de la técnica de un sistema de
fijacion para una pala de turbina edlica, en el que la magnitud de la fuerza de fijacion puede conocerse de forma
fiable y precisa. Asimismo, una necesidad mas en el campo de la fabricaciéon de palas de turbina edlica es para un
sistema de fijacion para una pala de turbina edlica, en el que la magnitud de la fuerza de fijacion puede ajustarse a
voluntad.

Breve descripcion de la invencion

La presente invencion se basa en la idea inventiva de que los sistemas de fijacion conocidos de la técnica anterior
pueden mejorarse introduciendo un miembro elastico, tal como, por ejemplo, un resorte helicoidal, adaptado para
ejercer una fuerza de fijacién en una pala de turbina edlica. El sistema de fijacion reivindicado se adapta
particularmente para usarse para fijar una pala de turbina edlica de una unidad no tractora de un vehiculo para
transporte de palas. El vehiculo esta compuesto de una unidad tractora conectada mediante la pala a la unidad no
tractora en la que la abrazadera reivindicada se monta.

En funcidn de este concepto, el dispositivo de fijacion para almacenar y transportar una pala de turbina edlica como
se reivindica en la reivindicacion independiente 1 se proporciona. El dispositivo comprende una primera estructura y
una segunda estructura adaptadas para contactar sobre lados opuestos de la pala de turbina edlica. El dispositivo
comprende ademas un dispositivo de ajuste de fuerza de fijacidon que permite el ajuste de la magnitud de la fuerza
de fijacion ejercida por la primera estructura y la segunda estructura sobre la pala de turbina edlica. El dispositivo de
ajuste de fuerza de fijacion comprende un miembro elastico dispuesto entre la primera estructura y la segunda
estructura para aplicar a la primera estructura y la segunda estructura una fuerza elastica con una magnitud que
tiene una dependencia predeterminada y univoca de la cantidad de desvio del miembro elastico con respecto a una
longitud de apoyo caracteristica. La magnitud de la fuerza de fijacion es entonces proporcional a la magnitud de la
fuerza elastica. El dispositivo de ajuste de fuerza de fijacion comprende ademas un mecanismo de desvio adaptado
para desviar el miembro elastico, para permitir el ajuste de la magnitud de la fuerza elastica.

La presente invencion también proporciona el método para almacenar y/o transportar una pala de turbina edlica
segun la reivindicacion 9.

Otras realizaciones preferentes de la presente invencion se proporcionan por las reivindicaciones dependientes y por
la siguiente descripcion.

Breve descripcion de las figuras

La Figura 1 muestra un vehiculo usado para transportar una pala de turbina edlica segun la técnica anterior;
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la Figura 2 muestra una vista ampliada de una unidad no tractora de un vehiculo para transportar una pala de turbina
eolica segun la técnica anterior;

la Figura 3 muestra una vista en perspectiva de un sistema de fijacion segun una realizacion de la presente
invencion;

la Figura 4 muestra una vista ampliada de una porcién de un sistema de fijacion segun una realizacion de la
presente invencion.

Descripcion detallada

A continuacion, la presente invencion se clarificara y explicara por medio de una descripcion detallada de las
realizaciones de la presente invencion mostradas en las figuras adjuntas. Sin embargo, deberia apreciarse que la
presente invencion no esta limitada a las realizaciones mostradas en los dibujos adjuntos y descritas en lo que sigue.

Deberia entenderse que las relativas expresiones locales, posicionales o direccionales siempre se mencionaran
como un conjunto de ejes Cartesianos indicados en las Figuras 3 y 4. La direccion vertical se indica por el eje z
orientado, mientras que los ejes x e y definen un plano horizontal de referencia, normal respecto al eje z vertical. Por
tanto, un plano o una direccion se denominara “vertical” y “horizontal” cuando el plano o direcciones son paralelas al
eje z vertical y al plano xy horizontal, respectivamente. Asimismo, los términos como “sobre” o “debajo” siempre se
referiran a la direccion positiva del eje z vertical. Por tanto, un punto A esta “sobre” o “encima” (“debajo” o “por
debajo”) del punto B si la proyeccion ortogonal del punto A en el eje z vertical es mayor (menor) que la proyeccion
ortogonal del punto B en el eje z.

La Figura 3 muestra una vista en perspectiva de un sistema de fijacion 1000 para una pala de turbina edlica 100
segun una realizacién de la presente invencion.

El sistema de fijacion, o simplemente la abrazadera 1000 comprende una estructura superior 220 y una estructura
inferior 240, cuya posicion relativa con respecto una a la otra puede ajustarse. Cuando una pala de turbina edlica
100 se inserta en el sistema de fijacion 1000, la estructura superior 220 y la estructura inferior 240 se adaptan para
contactar con superficies opuestas 102 y 104 de la pala 100, aplicando asi a la pala 100 una fuerza de fijacion. El
componente superior de la fuerza de fijacion, aplicado por la estructura superior 220 a la superficie superior 102 de
la pala 100, se dirige a lo largo de la direccion del eje z vertical. Por otro lado, el componente inferior de la fuerza de
fijacion, aplicado por la estructura inferior 240 a la superficie inferior 104 de la pala 100, se dirige a lo largo de la
direccion opuesta a la del eje z vertical.

La estructura inferior 240 comprende un brazo inferior 242 con un eje longitudinal que, en la Figura 3, es
sustancialmente paralelo al eje x horizontal. El brazo inferior 242 se delimita lateralmente por una primera riostra
280a y una segunda riostra 280b firmemente fijadas a una primera y segunda porcion terminal de la estructura
inferior 240, respectivamente. La primera riostra 280a y la segunda riostra 280b también pueden formarse como
partes integrales del brazo inferior 242. De acuerdo con la realizacion mostrada en la Figura 3, la primera riostra
280a y la segunda riostra 280b tienen ejes longitudinales mutuamente paralelos, cuya direccion es paralela al eje z
vertical. Sin embargo, en otras realizaciones, la primera riostra 280a y la segunda riostra 280b tienen ejes
longitudinales que descansan a lo largo de direcciones no verticales. Los ejes longitudinales de la primera riostra
280a y la segunda riostra 280b pueden no ser paralelos entre si.

La estructura superior 220 comprende un brazo superior 222 con un eje longitudinal sustancialmente paralelo al
brazo inferior 242 de la estructura inferior 240. El brazo superior 222 se delimita lateralmente por una primera
porcién terminal 220a y una segunda porcion terminal 220b de la estructura superior 220, unidas a un primer y un
segundo extremo del brazo superior 222, respectivamente.

La estructura inferior 240 comprende un elemento de contacto inferior 246 conectado al brazo inferior 242. El
elemento de contacto inferior 246 comprende una superficie de contacto inferior 246as adaptada para contactar
sobre la superficie inferior 104 de la pala 100. De manera andloga, la estructura superior 220 comprende un
elemento de contacto superior 226 conectado al brazo superior 222. Preferentemente, el elemento de contacto
superior 226 se conecta rotativamente al brazo superior 222, para poder rotar alrededor de un pivote 228. El
elemento de contacto superior 226 comprende una superficie de contacto superior 226as adaptada para contactar
sobre la superficie superior 102 de la pala 100.

Preferentemente, la superficie de contacto inferior 246as y la superficie de contacto superior 226as tienen perfiles
que coinciden con el perfil superficial de la superficie inferior 104 y la superficie superior 102 de la pala 100,
respectivamente. Esto puede hacer que la fuerza de fijacién sea mas eficaz. Ventajosamente, las superficies de
contacto 226as y 246as pueden comprender un material anti-rasgufios, no deslizante, para maximizar la friccion
entre las superficies de contacto de la abrazadera 1000 y las superficies de la pala 100, sin arafar o dafar la
superficie de la pala. Por tanto, las superficies de contacto 226as y 246as pueden comprender materiales blandos
como, por ejemplo, un polimero o mezcla de polimero. Los ejemplos de materiales que pueden usarse como
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superficies de contacto 226as y 246as incluyen: silicona, nailon, Teflén y similares.

De acuerdo con una realizacion, el elemento de contacto inferior 246 se conecta al brazo inferior 242 por lo que su
posicion a lo largo del brazo 242 puede ajustarse. Por ejemplo, el elemento de contacto inferior 246 puede
comprender elementos de guia 248 obligados a deslizarse a lo largo del brazo inferior 242. El deslizamiento de los
elementos de guia 248 puede permitirse alternativamente al ajustar la posicion del elemento de contacto inferior 246,
y se bloquea cuando la posicién del elemento de contacto inferior 246 debe permanecer constante con respecto al
brazo inferior 242. Preferentemente, el elemento de contacto inferior 246 se bloquea con respecto al brazo inferior
242 cuando el sistema de fijacion 1000 se usa para transportar una pala 100. Debido a la opcién de ajuste de
posicion del elemento de contacto inferior 246, el sistema de fijacion 1000 puede adaptarse para almacenar o
transportar palas 100 de diferentes formas. En particular, independientemente del tamafio y dimensiones de la pala,
la mejor posicion del elemento de contacto inferior 246 puede elegirse, para asegurar que tanto la superficie de
contacto superior 226as como la superficie de contacto inferior 246as se adhieren lo mas firmemente posible a la
superficie de la pala.

La primera porcion terminal 220a de la estructura superior 220 se conecta a la primera riostra 280a en el punto de
conexion 260. Por ejemplo, la primera porcién terminal 220a puede fijarse de forma removible a la primera riostra
280a usando un clip o cualquier otro mecanismo de sujecion liberable. Preferentemente, la segunda porcion terminal
220a se conecta a la primera riostra 280a por lo que la estructura superior 220 es libre para rotar. Preferentemente,
el eje de rotacion de la estructura superior 220 es paralelo al eje y horizontal. Por tanto, de acuerdo con esta
realizacion, el punto de conexidon 260 comprende un pivote o una bisagra.

En general, la posicion de la segunda porciéon terminal 220b de la estructura superior 220 con respecto a la
estructura inferior 240 puede variar. De manera mas especifica, la segunda porcion terminal 220b de la estructura
superior 220 puede como alternativa conectarse a y desconectarse de la estructura inferior 240. La segunda porcion
terminal 220b puede conectarse a la segunda riostra 280b a través de un dispositivo de ajuste de fuerza de fijacion
400. El dispositivo 400 se adapta para aplicar a la estructura superior 220 y a la estructura inferior 240 una fuerza
dirigida hacia la estructura inferior 240 y la estructura superior 220, respectivamente.

El dispositivo de ajuste de fuerza de fijacion 400 se une a la segunda riostra 280b y, por tanto, a la estructura inferior
240. Preferentemente, el dispositivo 400 se une de forma removible a la segunda riostra 280b, por lo que el
dispositivo 400 o una porcion del mismo puede como alternativa fijarse a y separarse de la segunda riostra 280b.
Para permitir la unién y separacion del dispositivo 400, puede usarse un mecanismo de sujecion liberable 600.

Por tanto, en la realizacién mostrada en la Figura 3, la primera porcion terminal 220a de la estructura superior 220 se
une rotativamente a la estructura inferior 240, mientras que la posicion relativa de la segunda porcion terminal 220b
de la estructura superior 220 puede variar con respecto a la estructura inferior 240. Sin embargo, en otras
realizaciones los papeles de las primeras y segundas porciones terminales 220a y 220b de la estructura superior 220
pueden intercambiarse. Por tanto, de acuerdo con realizaciones adicionales no mostradas en las figuras, la segunda
porcién terminal 220b de la estructura superior 220 puede unirse de forma removible o rotativa al brazo inferior 240,
por ejemplo mediante una bisagra 260. De acuerdo con estas realizaciones, la primera porcion terminal 220a de la
estructura superior 220 es tal que su posicion con respecto a la estructura inferior 240 puede ajustarse.

El sistema de fijacién 1000 puede cambiar entre una posicion abierta y una posicién cerrada.

El sistema de fijacion 1000 esta abierto cuando una pala 100 va a insertarse en su interior o retirarse de alli. En la
posicién abierta, el hueco entre la superficie de contacto superior 226as y la superficie de contacto inferior 246as es
lo suficientemente amplio para que la pala 100 pueda insertarse en el hueco o extraerse de alli. Cuando el sistema
de fijacion 1000 esta abierto, al menos una de la primera porcion terminal 220a y la segunda porcién terminal 220b
de la estructura superior 220 se desconecta de la estructura inferior 240, para permitir que el hueco entre la
estructura superior e inferior 220 y 240 se ensanche. En la realizacion mostrada en la Figura 3, en la posicion
abierta, la segunda porcion terminal 220b se desconecta de la estructura inferior 240, mientras que la primera
porcién terminal 220b se conecta a la estructura inferior 240 a través de la bisagra 260. La segunda porcion terminal
puede desconectarse de la estructura inferior 240 separando el dispositivo 400 o una porciéon del mismo de la
segunda riostra 280b.

Por el contrario, el sistema de fijacion 1000 se cierra después de que una pala de turbina edlica 100 se inserte en su
interior y cuando se usa para almacenar o transportar la pala 100. En la posicion cerrada, tanto la primera porcion
terminal 220a como la segunda porcion terminal 220b de la estructura superior 220 se conectan a la estructura
inferior 240. La segunda porcion terminal 220b puede conectarse a la estructura inferior 240 uniendo el dispositivo
de ajuste de fuerza de fijacion 400 a la segunda riostra 280b.

El sistema de fijacion 1000 en su posicion cerrada se muestra en la Figura 3. La superficie de contacto superior
226as y la superficie de contacto inferior 246as contactan sobre la superficie superior 102 y la superficie inferior 104
de la pala 100, respectivamente. Durante la operacion, el dispositivo de ajuste de fuerza de fijacion 400 se coloca
para conectar la estructura superior 220 y la estructura inferior 240. El dispositivo 400 aplica entonces una fuerza
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ajustable que empuja la estructura superior 220 y la estructura inferior 240 una hacia otra. Ya que la estructura
superior 220 y la estructura inferior 240 son ambas cuerpos rigidos, la fuerza aplicada por el dispositivo 400 se
transfiere a la superficie de contacto superior 226as y la superficie de contacto inferior 246as, teniendo asi como
resultado una fuerza de contacto aplicada a la superficie de la pala. Esta fuerza de contacto es la fuerza de fijacion
aplicada por el sistema de fijacién 1000 a la pala 100.

El sistema compuesto por el sistema de fijacién 1000 y la pala 100 insertados en su interior opera como una palanca
de segunda clase. El esfuerzo en la palanca se aplica por el dispositivo de ajuste de fuerza de fijacion 400. La
resistencia se produce entonces por la fuerza de contacto aplicada por las superficies de la pala 100 sobre la
superficie de contacto superior 226as y la superficie de contacto inferior 246as. Finalmente, el fulcro descansa en el
punto 260, a través del que la estructura superior 220 se conecta a la primera riostra 280a. La relacién de la
magnitud de la fuerza aplicada por el dispositivo 400 con la magnitud de la fuerza de fijacién es una constante
determinada de forma univoca por las caracteristicas estructurales del sistema de fijacion 1000. Por ejemplo, los
parametros cruciales del sistema de fijacion 1000 son la distancia de las superficies de contacto superior e inferior
226as y 246as desde el punto de conexiéon 260 y la distancia del dispositivo 400 desde el punto de conexion 260.

El dispositivo de ajuste de fuerza de fijacion 400 se describira en mas detalle a continuacion en referencia a la Figura
4, que muestra una vista con zum del sistema de fijacion 1000 mostrado en la Figura 3. Tal como se muestra en la
Figura 4, el dispositivo de ajuste de fuerza de fijacion 400 comprende un mecanismo de desvio 420 y un miembro
elastico 440.

El mecanismo de desvio 420 se adapta para desviar el miembro elastico 440 hasta una longitud predeterminada del
miembro elastico 440. El mecanismo de desvio 420 comprende uno o mas de un miembro de sujecion 422. De
acuerdo con la realizacion mostrada en la Figura 4, el mecanismo de desvio 420 comprende dos miembros de
sujecion 422 dispuestos en posiciones simétricas con respecto a un plano vertical que incluye el eje longitudinal del
brazo 222 de la estructura superior 220. De acuerdo con otras realizaciones no mostradas, el mecanismo de desvio
420 puede comprender solo un miembro de sujecion 422 o un ndmero de miembros de sujecion 422 mayor de dos.
Aunque el analisis se realizara a continuacion en relacién con un miembro de sujecion, deberia entenderse que el
mismo analisis también puede aplicarse, mutatis mutandis, a los otros miembros de sujecion posiblemente presentes
en el dispositivo.

El miembro de sujecidon 422 comprende una cabeza superior 422h unida a una porcion alargada inferior cuyo eje
longitudinal es paralelo al eje z vertical en la Figura 4.

Cuando el sistema de fijacion 1000 esta cerrado, la porcion alargada del miembro de sujeciéon 422 se une a un
soporte 421. La posicion relativa del miembro de sujecion 422 puede ajustarse con respecto al soporte 421. En
particular la distancia de la cabeza 422h del miembro de sujecion 422 con respecto al soporte 421 puede ajustarse.

De acuerdo con una realizacion, el soporte 421 puede como alternativa unirse a la segunda riostra 280b cuando la
abrazadera 1000 se cierra y separarse de la segunda riostra 280b cuando la abrazadera 1000 se abre. La union y
separacion del soporte 421 y, por tanto, del dispositivo 400, puede lograrse usando un dispositivo de sujecion 600.
Alternativamente, el soporte 421 puede formarse como una parte integral de la segunda riostra 280b. Por tanto, el
miembro de sujecion 422 puede unirse a la estructura inferior 240 a través del soporte 421 y la segunda riostra 280b.

De acuerdo con realizaciones alternativas, el soporte 421 puede fijarse de forma removible o permanente a la
estructura superior 220, por lo que el miembro de sujecion 422 puede unirse a la estructura superior 220 a través del
soporte 421. De acuerdo con esta realizacién, el extremo superior 442 del miembro elastico contacta sobre una
superficie de la segunda estructura 240 y el extremo inferior 444 contacta sobre la cabeza 422h del miembro de
sujecion 422.

El dispositivo de ajuste de fuerza de fijacion 400 también puede comprender una pluralidad de montantes 424a-424d
que se extienden desde la superficie superior del soporte 421. Los montantes 424a-424d pueden usarse
ventajosamente, por ejemplo, como una guia para accionar la segunda porcion terminal 220b del brazo superior 220
en la posicién correcta con respecto al dispositivo de ajuste de fuerza de fijacion 400.

Tal como se muestra en la Figura 4, al menos uno de los miembros de sujecion 422 puede comprender una porcion
inferior alojada en un orificio pasante formado en el soporte 421. Cada orificio pasante del soporte 421 puede alojar
como mucho una porcion de un Unico miembro de sujecion 422 asociado con ese orificio pasante.

De acuerdo con una realizacion, el miembro de sujeciéon 422 comprende una rosca adaptada para acoplarse con una
rosca coincidente de un elemento unido al soporte 421. El miembro de sujecion 422 puede asi comprender un
elemento roscado tal como un tornillo o un perno. Tal como se muestra en la Figura 4, un par de tuercas 426 y 427
pueden usarse para cooperar con un miembro de sujecion 422. Las tuercas 426 y 427 contactan sobre superficies
opuestas del soporte 421. Cuando el sistema de fijacién 1000 esta cerrado, el miembro de sujecion 422 se acopla de
forma roscada con las tuercas 426 y 427. De esta manera, una fuerza dirigida a lo largo de la direccion positiva o
negativa del eje z vertical aplicada al miembro de sujecién 422 se transfiere de inmediato al soporte 421 a través de
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tuercas 426 y 427.

De acuerdo con otras realizaciones, solo una de las dos tuercas 426 y 427, por ejemplo la tuerca inferior 427, podria
estar presente. En realizaciones adicionales, la rosca en el miembro de sujecién 422 podria cooperar con una rosca
coincidente en la superficie del orificio pasante que aloja una porcién del miembro de sujecién 422. En este caso, la
presencia de tuercas 426 y 427 no seria necesaria.

Si el miembro de sujecion 422 se acopla de forma roscada con el soporte 421, la distancia entre la cabeza 422h y el
soporte 421 puede variar aplicando un par al miembro de sujeciéon 422. La ventaja con el acoplamiento roscado es
que la distancia relativa entre la cabeza 422h y el soporte 421 puede variar con continuidad y sin saltos. Aunque un
acoplamiento roscado se ha descrito antes, deberia entenderse que el miembro de sujecion 422 podria fijarse al
soporte 421 de cualquier manera que permita ajustar su distancia reciproca.

El miembro elastico 440 puede comprender uno o mas de un elemento elastico. De acuerdo con la realizacion
mostrada en la Figura 4, el miembro elastico 440 comprende dos elementos elasticos. De acuerdo con otras
realizaciones no mostradas en las figuras, el miembro elastico 440 puede comprender solo un elemento elastico o
mas de dos elementos elasticos. Preferentemente, cada elemento elastico del miembro elastico 440 se asocia con
un miembro de sujecién 422 del mecanismo de desvio 420. Por tanto, preferentemente, el nimero de elementos
elasticos del miembro elastico 440 es igual al nUmero de miembros de sujecién 422 del mecanismo de desvio 420.
Aunque a continuacién el anadlisis se realizara en relacion con un miembro elastico, deberia entenderse que el
mismo analisis también puede aplicarse, mutatis mutandis, a los otros miembros elasticos que podrian formar el
miembro elastico 440.

El miembro elastico 440 tiene una longitud de apoyo caracteristica y constante de resorte. Asimismo, el miembro
elastico 440 tiene una longitud minima caracteristica mas alla de la que no puede comprimirse. Si el miembro
elastico 440 comprende mas de un elemento elastico, cada elemento elastico tiene su propia constante de resorte,
longitud de apoyo y longitud minima, que son parametros caracteristicos conocidos de cada elemento elastico.

El miembro elastico 440 ejerce una fuerza elastica cuya magnitud se determina de forma univoca por la cantidad de
desvio del miembro elastico 440 con respecto a su longitud de apoyo. Por tanto, la fuerza elastica ejercida por el
miembro elastico 440 es una funcion bien definida del desvio, resultando asi en una caracteristica de “fuerza frente a
desvio” que no muestra ninguna histéresis.

De acuerdo con una realizacién, la cantidad de la fuerza elastica es directamente proporcional a la diferencia entre la
longitud del miembro elastico 440 y la longitud de apoyo. La constante de proporcionalidad es la caracteristica de
constante de resorte del miembro elastico 440. Por tanto, la magnitud de la fuerza elastica ejercida por el miembro
elastico 440 es linealmente dependiente de su cantidad de alargamiento o compresién con respecto a su longitud de
apoyo. Segun ofras realizaciones, la magnitud de la fuerza elastica puede no ser lineal por todo el intervalo de
desvio del miembro elastico 440. Por ejemplo, en realizaciones, el miembro elastico 440 puede comprender un
resorte con una caracteristica de fuerza no lineal frente a desvio. Los ejemplos de tal clase de resortes incluyen:
resortes progresivos, resortes decrecientes, resortes de fuerza constante y similares.

Ventajosamente, el miembro elastico 440 comprende un cuerpo elastico cuya constante de resorte esta bien
determinada y no cambia con el tiempo. De acuerdo con una realizacion, el miembro elastico 440 puede comprender
al menos un resorte. De acuerdo con realizaciones particulares, el miembro elastico 440 puede comprender un
resorte helicoidal o un resorte para estampas.

El miembro elastico 440 se coloca entre el mecanismo de desvio 420 y la estructura superior 220 para contactar
sobre una superficie respectiva de la misma. De manera mas especifica, el miembro elastico 440 comprende una
porcién terminal superior 442 que contacta sobre una superficie de contacto del mecanismo de desvio 420 y una
porcion terminal inferior 444 que contacta sobre una superficie de contacto de la estructura inferior 220. La superficie
de contacto del mecanismo de desvio 440 descansa sobre la superficie de contacto de la estructura inferior 220.

Cuando el sistema de fijacion 1000 esta cerrado, el miembro elastico 440 se coloca entre la estructura superior 220 y
la estructura inferior 240 conectado al mecanismo de desvio 420. Por tanto, la estructura superior 220 puede
conectarse con la estructura inferior 240 a través del miembro elastico 440.

La superficie de contacto de la estructura superior 220 puede comprender una superficie de un elemento
sobresaliente 228 formado en una superficie del brazo superior 220, tal y como se muestra en la Figura 4. De
acuerdo con la realizacion mostrada en la Figura 4, el elemento sobresaliente 228 se forma en la segunda porcién
terminal 220b del brazo superior 220. Por otro lado, la superficie de contacto del mecanismo de desvio 420 se forma
preferentemente en la cabeza 422h. La longitud del miembro elastico 440 es asi igual, excepto por una constante, a
la distancia 432 entre la cabeza 422h del miembro de sujecidon 422 y el elemento sobresaliente 228 del brazo
superior 220. De manera conveniente, una porcion del miembro de sujecion 422 puede alojarse en un orificio
pasante formado en el elemento sobresaliente 228, para evitar que el miembro de sujecién 422 se desplace
lateralmente desde la estructura superior 220 bajo el efecto de una tensién externa.
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Preferentemente, el miembro elastico 440 tiene una longitud de apoyo que es considerablemente mayor que el
intervalo dentro del que la distancia 432 puede variar durante la operacion ordinaria del sistema de fijacién 1000.

Por tanto, el miembro elastico 440 se comprime normalmente con respecto a su longitud de apoyo durante la
operacion del sistema de fijacion 1000. Sin embargo, de acuerdo con otras realizaciones, el miembro elastico 440
puede ser alargado con respecto a su longitud de apoyo.

Cuando se comprime, el miembro elastico 440 aplica a la estructura superior 220 una fuerza dirigida a lo largo de la
direccion vertical negativa y al mecanismo de desvio 420 una fuerza dirigida a lo largo de la direccion vertical
positiva. Las fuerzas aplicadas por el miembro elastico 440 a la estructura superior 220 y al mecanismo de desvio
420 tienen magnitudes iguales.

Si el miembro elastico 440 comprende mas de un elemento elastico, la magnitud de la fuerza elastica resultante
aplicada por el miembro elastico 440 a la estructura superior 220 y la estructura inferior 240 puede obtenerse
sumando la magnitud de la fuerza elastica aplicada por cada elemento elastico individual. La realizacion mostrada en
las Figuras 3 y 4, en la que el dispositivo 400 comprende dos miembros de sujecion 422 y dos elementos elasticos
asociados en posiciones simétricas, es ventajosa ya que la fuerza elastica puede distribuirse simétricamente en dos
puntos diferentes de la estructura superior 220. De nuevo debido a razones de simetria, los dos elementos elasticos
pueden tener ventajosamente la misma longitud de apoyo.

Debido a la estructura rigida de la estructura superior 220 y la estructura inferior 240, la fuerza elastica aplicada por
el miembro elastico 440 se transfiere a la superficie de la pala 100, resultando asi en una fuerza de fijacion. Ya que
la abrazadera 1000 opera como una palanca de segunda clase, la magnitud de la fuerza de fijacion puede
determinarse de inmediato multiplicando la magnitud de la fuerza elastica por un factor apropiado. Este factor, que
varia normalmente entre 0 y 1, puede determinarse cuantitativamente dependiendo de las caracteristicas
estructurales de la abrazadera 1000, tal y como se explico anteriormente.

Al ajustar la distancia de la cabeza 422h del miembro de sujecién 422 con respecto al soporte 421, la cantidad de
compresion del miembro elastico 440 puede ajustarse. En particular, cuando la abrazadera 1000 se cierra con una
porcién de la pala 100 alojada en su interior, reducir la distancia entre la cabeza 422h y el soporte 421 tiene como
resultado una fuerza de compresién aplicada sobre el miembro elastico 440. El miembro elastico 440 tiende a
expandirse incrementando la distancia 432. Sin embargo, esta accion se contrasta por la fuerza de contacto de
reaccion aplicada por la superficie de la pala a la estructura superior 220 y la estructura inferior 240, que se
incrementa cuando aumenta la distancia 432. Por tanto, una reduccién de la distancia entre la cabeza 422h y el
soporte 421 tiene como resultado una disminucién de la distancia 432, es decir, una disminucién de la longitud del
miembro elastico 440. Una longitud reducida del miembro elastico 440 provoca a su vez que la magnitud de la fuerza
elastica y de la fuerza de fijacion se incremente.

La magnitud de la fuerza elastica puede determinarse de forma univoca una vez que la longitud del miembro elastico
440 se conoce, siempre que la longitud de apoyo y la constante de resorte del miembro elastico 440 se conozcan de
antemano. En consecuencia, la magnitud de la fuerza de fijacién también se determina de forma univoca, una vez
que la longitud actual del miembro elastico 440 se ha medido.

Esta es una ventaja considerable con respecto a dispositivos analogos conocidos en el estado de la técnica. La
fuerza de fijacion siempre puede determinarse de forma fiable y univoca con un alto grado de precision simplemente
midiendo la longitud del miembro elastico 440, siempre que la relacion funcional entre la fuerza elastica y el desvio
se conozca de antemano. Asimismo, la fuerza de fijacion puede ajustarse a una magnitud predeterminada usando el
mecanismo de desvio 420 para desviar el miembro elastico 440 hasta que una longitud del miembro elastico 440 se
logra resultando en la magnitud deseada de la fuerza elastica.

Asimismo, el sistema de ajuste de fuerza de fijacién aqui propuesto es fiable con el paso del tiempo. El método de
determinacion de fuerza de fijacion no varia con el tiempo, siempre que la constante de resorte y la longitud de
apoyo del miembro elastico 440 no cambien con el tiempo.

La fiabilidad del sistema y método propuestos para ajustar con precision la magnitud de la fuerza de fijacion mejora
debido a la respuesta bien definida del miembro elastico 440 a una carga aplicada, que puede ser, por ejemplo, una
respuesta lineal. Esta correspondencia de uno a uno entre desvio y fuerza elastica se logra evitando que las fuerzas
de friccion se mezclen con la fuerza elastica y contribuyan a la fuerza de fijacion resultante. Este resultado no podria
obtenerse si se usaran arandelas de resorte Belleville para producir la fuerza de fijacion.

En las Figuras 3 y 4, el miembro elastico 440 del dispositivo de ajuste de fuerza de fijacién 400 se muestra para
actuar sobre uno o dos elementos sobresalientes 228 simétricos formados en la superficie de la segunda porcidn
terminal 220b de la estructura superior 220. Esto tiene varias ventajas. Ya que el sistema de fijacién 1000 opera
como una palanca de segunda clase cuando se cierra, es conveniente tener un brazo de esfuerzo tan grande como
sea posible, es decir, una distancia lo mas grande posible entre el punto de aplicacién del esfuerzo y el fulcro de la
palanca. Ya que el fulcro coincide con el punto de conexidn 260, el punto mas alejado esta en la segunda porcion
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terminal 220b de la estructura superior 220. Asimismo, la distancia entre una porciéon terminal de la estructura
superior 220 y la estructura inferior 240 es en general mas corta que la distancia de otras porciones no terminales de
la estructura superior 220 desde la estructura inferior 240. Por tanto, es conveniente aplicar el dispositivo 400 a una
porcion terminal de la estructura superior 220, por lo que la longitud del miembro de sujecion 422 puede reducirse.

Sin embargo, el dispositivo de ajuste de fuerza de fijacion 400 no tiene que actuar necesariamente sobre la segunda
porcién terminal 220b. Por ejemplo, el dispositivo 400 podria aplicarse ademas a un punto del brazo superior 222, si
fuese necesario.

A continuacion, los procedimientos tipicos de operacion del sistema de fijacion 1000 se analizaran.

En la fase inicial de operacion, el sistema de fijacion 1000 se abre para permitir la insercion de una pala 100 en el
sistema.

La abertura se logra desconectando al menos una de la primera porcion terminal 220a y la segunda porcién terminal
220b de la estructura superior 220 desde la estructura inferior 240. En la realizacién mostrada en las Figuras 3y 4, la
segunda porcién terminal 220b puede desconectarse separando el dispositivo 400 de la segunda riostra 280b. Esto
puede conseguirse, por ejemplo, desatando el mecanismo de sujecion 600. Alternativamente, la segunda porcion
terminal 220b puede desconectarse desatando los elementos de sujecion 422 del dispositivo 400 desde el soporte
421.

Después de desconectar la segunda porcion terminal 220b, esta puede alejarse de la estructura inferior 240. Esto
puede lograrse provocando una rotacion de la estructura superior 220 alrededor del pivote 260. La rotacion continta
hasta que se forma un hueco suficiente entre el elemento de contacto superior 226 y el elemento de contacto inferior
246 para insertar una pala 100 entre ellos. Alternativamente, la primera porcién terminal 220b de la estructura
superior 220 puede ademas desconectarse de la estructura inferior 240, por ejemplo retirando la bisagra 260. Esto
desmonta completamente la estructura superior 220 de la estructura inferior 240, por lo que el hueco entre el
elemento de contacto superior 226 y el elemento de contacto inferior 246 puede aumentar hasta un valor deseado.

Tras abrir el sistema de fijacion 1000, una pala 100 se introduce en su interior. Por ejemplo, una superficie inferior
104 puede extenderse sobre el perfil de mantenimiento inferior 246 para contactar sobre este. Posteriormente, la
estructura superior 220 puede moverse mas cerca de la estructura inferior 240, hasta que la superficie de contacto
226as del elemento de contacto superior 226 contacta sobre la superficie superior 102 de la pala 100, en oposicion a
la superficie inferior 104 de la misma. Posteriormente, la primera porcion terminal 220a y la segunda porcion terminal
220b de la estructura superior 220 se conectan a la estructura inferior 240. En la realizacién mostrada en las Figuras
3 y 4, la primera porcion terminal 220a ya esta conectada a través de la bisagra 260 a la estructura inferior 240,
mientras que la segunda porcion terminal 220b esta conectada a la estructura inferior 240 bloqueando el dispositivo
de ajuste de fuerza de fijacion 400 a la segunda riostra 280b. Esto puede lograrse bloqueando el mecanismo de
sujecion 600. Cuando el sistema de fijacion 1000 esta cerrado, los miembros de sujecion 422 se unen al soporte
421.

Cabe destacar que, ya que la segunda porcién terminal 220b de la estructura superior 220 se conecta a la estructura
inferior 240 a través del miembro elastico 440, la distancia 434 entre la segunda porcion terminal 220b y el soporte
421 puede variar dependiendo del tamafio de la pala 100 insertada en la abrazadera 1000. Por tanto, tras cerrar el
sistema de fijacion 1000, la cantidad inicial de desvio del miembro elastico 440 puede ser tal que el hueco entre el
elemento de contacto superior 226 y el elemento de contacto inferior 246 encaja en las dimensiones de la pala.

Tras cerrar el sistema de fijacion 1000, la magnitud de la fuerza de fijacion aplicada a la pala 100 puede ajustarse
usando el dispositivo 400. De manera mas especifica, la posicion del miembro de sujecion 422 puede ajustarse con
respecto al soporte 421 por lo que el miembro elastico 440 se desvia hasta un grado predeterminado, ejerciendo asi
una fuerza con una magnitud predeterminada. El desvio del miembro elastico 440 puede variarse variando la
distancia de la cabeza 422h con respecto al soporte 421, respectivamente. Se observa que esta distancia que puede
aumentar o disminuir como alternativa es la suma de las distancias 432 y 434.

De acuerdo con una realizaciéon, poco después de cerrar la abrazadera 1000, el miembro elastico 440 se comprime
débilmente, resultando asi en una magnitud relativamente baja de la fuerza de fijacién. La compresion del miembro
elastico 440 se incrementa entonces gradualmente moviendo la cabeza 422h del miembro de sujeciéon 440 mas
cerca del soporte 421, para reducir la longitud 432. Por ejemplo, si el miembro de sujecion 422 se acopla de forma
roscada con el soporte 421 como en la realizacion mostrada en la Figura 4, un par puede aplicarse al miembro de
sujecion 422. Incrementar la cantidad de compresion del miembro elastico 440 tiene como resultado una fuerza
elastica incrementada y, en consecuencia, una fuerza de fijacién incrementada.

Posteriormente, la magnitud de la fuerza de fijacion puede aumentar hasta un nivel predeterminado. Esto se logra
moviendo gradualmente la cabeza 422h del miembro de sujecion 422 mas cerca del soporte 421. Por ejemplo, si el
miembro de sujecion 422 se acopla de forma roscada con el soporte 421 como en la realizacién mostrada en la
Figura 4, la magnitud de la fuerza de fijacion puede aumentar aplicando al miembro de sujeciéon 422 un par para



10

15

20

25

30

35

40

45

ES 2 684 595 T3

provocar que la cabeza 422h se mueva hacia abajo. A medida que la cabeza 422h se mueve hacia abajo, la
cantidad de compresion del miembro elastico 440 aumenta gradualmente. La compresion incrementada del miembro
elastico 440 provoca entonces que la magnitud de la fuerza de fijacion experimentada por la pala 100 aumente.

El miembro elastico 440 puede comprimirse hasta que alcanza tal longitud que resulta en una fuerza elastica
predeterminada. En particular, de acuerdo con una realizacion, el miembro elastico 440 se comprime entre la cabeza
422h y el elemento sobresaliente 228 hasta que alcanza su longitud minima, es decir, la longitud para la que el
miembro elastico 440 se comprime de manera maxima. En esta posicion, la magnitud de la fuerza elastica ejercida
por el miembro elastico 440 alcanza un maximo, que puede determinarse si los parametros caracteristicos del
miembro elastico 440 se conocen. La magnitud de la fuerza de fijacion objetivo puede asi lograrse facilmente, sin la
necesidad de llevar a cabo mediciones de longitud en el miembro elastico 440.

Cuando la pala 100 debe extraerse del sistema de fijacion 1000, la abrazadera 1000 debe abrirse de nuevo, para
incrementar el hueco entre el elemento de contacto superior 226 y el elemento de contacto inferior 246. Esto puede
por ejemplo lograrse desbloqueando el dispositivo de ajuste de fuerza de fijacion 400 de la segunda riostra 280b. Por
ejemplo, el dispositivo de sujecion 600 podria desbloquearse para este fin. Alternativamente, los miembros de
sujecion 442 pueden aflojarse o separarse del soporte 421.

El sistema de fijacién 1000 puede aplicarse ventajosamente para almacenar palas de turbina edlica tras producirse.
Por ejemplo, una pala de turbina edlica podria almacenarse en las instalaciones de produccién antes de transferirse
a la ubicacion final de operacion. El sistema de fijacion 1000 también puede usarse ventajosamente para transportar
una pala de turbina edlica, por ejemplo desde el lugar de produccion al lugar de instalacion final.

De acuerdo con una realizacion, el sistema de fijacion 1000 se monta en un vehiculo para transportar una pala de
turbina edlica, tal como el vehiculo 1 mostrado en la Figura 1. El vehiculo 1 comprende una unidad tractora 3 y una
unidad no tractora 5. La fuerza tractora se transfiere desde la unidad tractora 1 a la unidad no tractora 5 a través de
la pala 2 montada en el vehiculo 1. De acuerdo con una realizacion, el sistema de fijaciéon 1000 antes descrito es una
parte constituyente de la unidad no tractora 5 mostrada en las Figuras 1 y 2. En particular, el sistema de fijacion
1000 podria ventajosamente sustituir a la disposicion de soporte 26 mostrada en la Figura 2.

Por tanto, de acuerdo con una realizacién, una unidad no tractora de un vehiculo para transportar una pala de
turbina edlica podria comprender una plataforma 28 montada en un chasis, tal y como se muestra en la Figura 2. El
chasis esta provisto preferentemente de ruedas para poder moverse. Se monta una parte rotativa 25 en la
plataforma 28, tal como se muestra de nuevo en la Figura 2. El sistema de fijacion 1000 segun una de las
realizaciones antes descritas se monta entonces en la parte rotativa 25. En particular, de acuerdo con una
realizacion, la estructura inferior 240 se monta en la parte rotativa 25. De acuerdo con una realizacién alternativa, la
estructura superior 220 se monta en la parte rotativa 25. La unidad no tractora puede usarse ventajosamente junto
con una unidad tractora para transportar con seguridad una pala de turbina edlica, particularmente una pala de
grandes dimensiones.

Aunque la presente invencién se ha clarificado previamente por medio de una descripcién detallada de sus
realizaciones mostradas en los dibujos adjuntos, se ha de especificar que la presente invencion no esta limitada a
las realizaciones mostradas y descritas. No obstante, todas aquellas realizaciones equivalentes a las descritas y
mostradas, que seran evidentes para el experto en la materia, pertenecen a la presente invencion. El ambito de
proteccion de la presente invencion se define, por tanto, mediante las reivindicaciones.
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REIVINDICACIONES

1. Dispositivo de fijacion (1000) para almacenar y transportar una pala de turbina edlica (100) que comprende: una
primera estructura (220) y una segunda estructura (240) adaptadas para contactar sobre lados opuestos (102, 104)
de dicha pala de turbina edlica (100);

un dispositivo de ajuste de fuerza de fijacion (400) que permite el ajuste de la magnitud de la fuerza de fijacion
ejercida por dicha primera estructura (220) y dicha segunda estructura (240) sobre dicha pala de turbina edlica (100);
en el que dicho dispositivo de fijacion (1000) comprende:

un miembro elastico (440) dispuesto entre dicha primera estructura (220) y dicha segunda estructura (240) para
aplicar a dicha primera estructura (220) y dicha segunda estructura (240) una fuerza elastica con una magnitud que
tiene una dependencia predeterminada y univoca de la cantidad de desvio de dicho miembro elastico (440) con
respecto a una longitud de apoyo caracteristica, siendo proporcional la magnitud de dicha fuerza de fijacion a la
magnitud de dicha fuerza elastica; y

un mecanismo de desvio (420) adaptado para desviar dicho miembro elastico (440), para permitir el ajuste de la
magnitud de dicha fuerza elastica, y

dicha primera estructura (220) comprende una primera porcién terminal (220a) adaptada para fijarse rotativamente a
una porcioén terminal de dicha segunda estructura (240) y dicha primera estructura también comprende una segunda
porcién terminal (220b) opuesta a dicha primera porcion terminal (220a), siendo ajustable la posicién de dicha
segunda porcién terminal (220b) de dicha primera estructura (220) con respecto a dicha segunda estructura (240),
en el que dicho mecanismo de desvio (420) comprende al menos un miembro de sujecién (422) con una cabeza
(422h) adaptada para contactar sobre una porcion terminal (442) de dicho miembro elastico (440), siendo ajustable
la distancia de dicha cabeza (422h) desde dicha segunda estructura (240), de manera que la cantidad de
compresion de dicho miembro elastico (440) aumenta a medida que se reduce la distancia de dicha cabeza (422h)
desde dicha segunda estructura (240).

2. Dispositivo de fijacion de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que dicha fuerza elastica es linealmente
dependiente de la diferencia entre la longitud de dicho miembro elastico (440) y dicha longitud de apoyo
caracteristica.

3. Dispositivo de fijacion de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 o 2, en el que dicho miembro elastico (440)
comprende un resorte helicoidal.

4. Dispositivo de fijacion de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 o 3, en el que dicho mecanismo de desvio
(420) esta adaptado para sujetarse a una de dicha primera estructura (220) o segunda estructura (240), estando
dispuesto dicho miembro elastico (440) entre dicho mecanismo de desvio (420) y una de dicha primera estructura
(220) o dicha segunda estructura (240) a la que no puede sujetarse dicho mecanismo de desvio (420).

5. Dispositivo de fijacién de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que dicho miembro de sujecién (422) comprende
una rosca adaptada para acoplarse con una rosca coincidente formada en un alojamiento fijado a dicha segunda
estructura (240), de modo que un par aplicado a dicho miembro de sujecion (422) da como resultado una variacion
de la distancia entre dicha cabeza (422h) de dicho miembro de sujecion (422) y dicha segunda estructura (240).

6. Dispositivo de fijacion de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 5, en el que dicha primera estructura (220)
comprende un elemento de contacto superior (226) adaptado para contactar sobre una superficie superior (102) de
dicha pala de turbina edlica y un elemento de contacto inferior (246) adaptado para contactar sobre una superficie
inferior (104) de dicha pala de turbina edlica, teniendo dicho elemento de contacto superior (226) y dicho elemento
de contacto inferior (246) un perfil superficial (226as, 246as) que coincide con dicha superficie superior (102) y dicha
superficie inferior (104) de dicha pala de turbina edlica (100), respectivamente.

7. Dispositivo de fijacion de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 6 adaptado para operar como una palanca
de segunda clase.

8. Un vehiculo para transportar una pala de turbina edlica que comprende:

una unidad tractora;

una unidad no tractora adaptada para conectarse con dicha unidad tractora, comprendiendo dicha unidad no tractora
un sistema de fijacion de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 7.

9. Método para almacenar y/o transportar una pala de turbina edlica (100) que comprende:

insertar dicha pala de turbina edlica (100) entre una primera estructura (220) y una segunda estructura (240) de un
dispositivo de fijacion (1000), por lo que dicha primera estructura (220) y dicha segunda estructura (240) contactan
sobre superficies opuestas (102, 104) de dicha pala de turbina edlica (100), respectivamente;

usar un miembro elastico (440) dispuesto entre dicha primera estructura (220) y dicha segunda estructura (240) para
aplicar a dicha primera estructura (220) y dicha segunda estructura (240) una fuerza elastica, siendo la magnitud de
dicha fuerza elastica proporcional a la magnitud de una fuerza de fijacién ejercida por dicho dispositivo de fijacion
(1000) sobre dicha pala de turbina edlica (100);

ajustar la magnitud de dicha fuerza elastica de modo que dicha fuerza de fijacion tenga una magnitud
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predeterminada, comprendiendo dicho ajuste de la magnitud de dicha fuerza elastica desviar dicho miembro elastico
(440) mediante un mecanismo de desvio (420);

y la magnitud de dicha fuerza elastica tiene una dependencia predeterminada y univoca de la cantidad de desvio de
dicho miembro elastico (440) con respecto a una longitud de apoyo caracteristica, y dicha primera estructura (220)
comprende una primera porcion terminal (220a) adaptada para fijarse rotativamente a una porcion terminal de dicha
segunda estructura (240) y dicha primera estructura también comprende una segunda porcidon terminal (220b)
opuesta a dicha primera porcion terminal (220a), siendo ajustable la posicion de dicha segunda porcion terminal
(220b) de dicha primera estructura (220) con respecto a dicha segunda estructura (240), y dicho método comprende
ademas cerrar el dispositivo de fijacion (1000) en una posicion cerrada,

en el que dicho mecanismo de desvio (420) comprende al menos un miembro de sujecién (422) con una cabeza
(422h) adaptada para contactar sobre una porcion terminal (442) de dicho miembro elastico (440), siendo ajustable
la distancia de dicha cabeza (422h) desde dicha segunda estructura (240), de manera que la cantidad de
compresion de dicho miembro elastico (440) aumenta a medida que se reduce la distancia de dicha cabeza (422h)
desde dicha segunda estructura (240).

10. Método de acuerdo con la reivindicacion 9, en el que ajustar la magnitud de dicha fuerza elastica comprende
comprimir dicho miembro elastico (440) hasta que alcanza una longitud predeterminada.

11. Método de acuerdo con la reivindicacion 10, en el que dicha longitud predeterminada es una longitud minima
caracteristica de dicho miembro elastico (440).

12. Método de acuerdo con una de las reivindicaciones 10 a 11, en el que dicha etapa de desviar dicho miembro
elastico (440) comprende ajustar la distancia entre un miembro de sujecion (422) de dicho mecanismo de desvio
(420) y dicha segunda estructura (240), contactando dicho miembro de sujecion (422) sobre una porcion terminal
superior (442) de dicho miembro elastico (440).

13. Método de acuerdo con la reivindicacion 12, en el que dicho miembro de sujecion (422) se acopla de forma

roscada con dicha segunda estructura (240), y en el que dicha etapa de ajustar la distancia entre dicho miembro de
sujecion (422) y dicha segunda estructura (240) comprende aplicar un par a dicho miembro de sujecion (422).
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