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DESCRIPCION
Elemento de agarre para sostener una pala de turbina edlica y método para sostener una pala de turbina edlica
Campo técnico

La presente invencion se refiere en general a un aparato para sostener palas de turbina edlica y, especificamente,
para impedir el deslizamiento entre la pala y la estructura de sostén durante el movimiento, tal como operaciones de
transporte o elevacion.

Antecedentes

Las palas de turbina edlica son elementos muy largos vy dificiles de manejar. Estas palas necesitan moverse, tal como
durante las operaciones de transporte y elevacion entre el momento en que se fabrica la pala y el momento en que se
instala en una turbina edlica. Durante el transporte u otra manipulacion, la pala se mantiene normalmente en un
armazon o elemento de agarre y puede estar sometida a aceleracion axial. Tal aceleracion puede dar como resultado
el deslizamiento de la pala a lo largo de su eje longitudinal central o direccion axial con respecto al armazén o elemento
de agarre. Esto puede desestabilizar la pala durante cualquier operacion de elevacion o transporte.

En muchos casos, se propone impedir el deslizamiento axial de la pala asegurando un elemento de armazén de tipo
soporte a la cara de raiz de la pala. Al inmovilizar el elemento de armazén de tipo soporte, por ejemplo, una plataforma
de transporte, puede impedirse el movimiento o deslizamiento axial de la pala con respecto al elemento de agarre o
armazon en direcciones hacia adelante o hacia atras. Por ejemplo, en los documentos EP2418376, EP2796709, y
Patente estadounidense n.° 7.670.090 se encuentran ejemplos de este tipo de armazén de pala.

También se ha sugerido usar armazones de pala de tipo abrazadera. El documento W02009/141018 da a conocer un
amortiguador en una cara de brazo de sujecion mediante abrazadera movil, opuesta a una cara de abrazadera fija. El
documento EP2873641A1 da a conocer un yugo en C configurado para manejar una pala de turbina edlica,
comprendiendo el yugo en C: un elemento de yugo que se extiende entre un primer elemento en C unido a un primer
extremo del elemento de yugo y un segundo elemento en C unido al otro extremo del elemento de yugo, los elementos
en C comprenden un elemento de soporte configurado para recibir una pala de turbina edlica, los elementos en C
comprenden un elemento de sujecién mediante abrazadera y medios para desplazar el elemento de sujecién mediante
abrazadera con respecto al elemento de soporte, los elementos de soporte tienen una superficie de contacto que tiene
una geometria correspondiente a la geometria externa de la pala de turbina edlica, los elementos de soporte estan
dotados de varias almohadillas de caucho que tienen un coeficiente de friccion estatica us que permite inclinar la pala
de turbina edlica en un angulo de hasta al menos 25 grados, tal como 30 grados con respecto a la horizontal sin
proporcionar ninguna fuerza adicional hacia la pala de turbina edlica usando los elementos de sujecion mediante
abrazadera. Pero, la fuerza de sujecion aplicada a la pala no es facil de establecer. Ademas, el amortiguador en la
almohadilla de sujecidon mediante abrazadera puede someterse a fluencia de compresion o pérdida de elasticidad,
comprometiendo la capacidad del armazon para restringir axialmente una pala en condiciones de aceleracion positiva
0 negativa. Cargar y descargar este tipo de armazon también puede llevar mucho tiempo.

También se ha sugerido usar almohadillas de friccion en un elemento de agarre de pala para impedir una tendencia a
que la pala se deslice lateralmente fuera de un elemento de agarre de pala inclinada.

En algunos casos, no es deseable o posible situar un armazén de pala o elemento de agarre en la cara de raiz de la
pala. Por ejemplo, es necesario colocar un elemento de agarre de elevacion de pala cerca del centro de gravedad de
la pala para una elevacion o movimiento equilibrado. En algunos casos, una plataforma de transporte tal como una
plataforma de camién o un vehiculo ferroviario puede ser mas corto que la pala. La dinamica de transporte puede
requerir que la raiz de pala sobresalga del extremo de una plataforma de transporte. En tal caso, es necesario soportar
la pala en un punto cerca de su raiz, pero lejos de la cara de raiz, lo que aumenta el problema de restringir axialmente
o impedir el deslizamiento axial de la pala.

Por estas y posiblemente otras razones, seria deseable proporcionar un elemento de agarre para abordar mejor los
problemas de deslizamiento de pala durante las operaciones de transporte y elevacion.

Sumario

Generalmente, la invencién proporciona un elemento de agarre para sostener una pala de turbina edlica cuando se
mueve la pala de turbina edlica, tal como durante el transporte y la elevacién. El elemento de agarre incluye una
estructura de sostén de pala inferior configurada para enganchar un lado inferior de la pala de turbina edlica, una
estructura de sostén de pala superior configurada para enganchar un lado superior de la pala de turbina edlica y un
mecanismo de transferencia de fuerza acoplado operativamente a al menos una de las estructuras de sostén de pala
inferior o superior. EI mecanismo de transferencia de fuerza esta configurado para aumentar la fuerza aplicada entre
la estructura de sostén de pala inferior y el lado inferior de la pala de turbina edlica y/o entre la estructura de sostén
de pala superior y el lado superior de la pala de turbina edlica cuando la pala de turbina edlica se acelera durante el
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movimiento a lo largo de un eje longitudinal central de la pala de turbina edlica. EI mecanismo de transferencia de
fuerza y las estructuras de sostén de pala superior e inferior pueden adoptar diversas formas. Un elemento de agarre
segun la invencion se define en la reivindicacion 1 adjunta. Ademas, las caracteristicas opcionales se definen en las
reivindicaciones dependientes 2-9.

En diversas realizaciones ilustrativas, el mecanismo de transferencia de fuerza incluye ademas un conjunto de enlace.
El conjunto de enlace incluye ademas un primer elemento de enlace acoplado a una primera almohadilla de friccion
que tiene una primera superficie configurada para entrar en contacto con una superficie de la pala de turbina edlica.
El primer elemento de enlace define un angulo agudo entre una longitud del mismo y el eje longitudinal central de la
pala de turbina edlica. El conjunto de enlace incluye ademas un segundo elemento de enlace acoplado a una segunda
almohadilla de fricciéon que tiene una segunda superficie configurada para entrar en contacto con una superficie de la
pala de turbina edlica. El segundo elemento de enlace define un angulo agudo entre una longitud del mismo y el eje
longitudinal central de la pala de turbina edlica. Los elementos de enlace primero y segundo estan orientados en
direcciones generalmente opuestas y se extienden a lo largo del eje longitudinal central de la pala.

Un mecanismo de liberacion esta acoplado al conjunto de enlace y permite que las almohadillas de friccién primera 'y
segunda se desenganchen selectivamente de la superficie de la pala de turbina edlica. Esto permite que el elemento
de agarre se aplique y se libere selectivamente hasta y desde la pala durante las operaciones de movimiento de la
pala.

En una realizacion, el mecanismo de transferencia de fuerza esta acoplado a la estructura de sostén de pala superior,
y comprende ademas una almohadilla de friccion acoplada a la estructura de sostén de pala inferior y configurada para
enganchar el lado inferior de la pala de turbina edlica.

En realizaciones adicionales, el mecanismo de transferencia de fuerza puede incluir elementos de friccion primero y
segundo. El primer elemento de friccion incluye una primera superficie de friccion configurada para acoplar una
superficie de la pala de turbina edlica y una segunda superficie en angulo que se extiende a lo largo de y en un angulo
agudo con respecto al eje longitudinal central de la pala de turbina edlica. El segundo elemento de friccion incluye una
tercera superficie en angulo que se extiende paralela con respecto a la segunda superficie en angulo.

Las superficies en angulo segunda y tercera entran en contacto y se mueven una contra la otra para aumentar la
fuerza aplicada entre la primera superficie de friccion y la superficie de la pala de turbina edlica cuando la pala de
turbina edlica se acelera en una primera direccion durante el movimiento a lo largo de un eje longitudinal central de la
pala de turbina edlica.

En otra realizacion, el primer elemento de friccion incluye ademas una cuarta superficie en angulo que se extiende a
lo largo de y en un angulo agudo con respecto al eje longitudinal central y el segundo elemento de friccion incluye
ademas una quinta superficie en angulo que se extiende paralela con respecto a la cuarta superficie en angulo, es
decir, en un angulo agudo con respecto al eje longitudinal central. Las superficies en angulo cuarta y quinta entran en
contacto y se mueven una contra la otra para aumentar la fuerza aplicada entre la primera superficie de friccion y la
superficie de la pala de turbina edlica (en una direccion normal con respecto a la superficie de pala) cuando la pala de
turbina eolica se acelera en una segunda direccion opuesta a la primera direccion durante el movimiento a lo largo de
un eje longitudinal central de la pala de turbina edlica.

En ofra realizacion, el mecanismo de transferencia de fuerza incluye ademas un elemento de montaje de pivote
acoplado a al menos una de las estructuras de sostén de pala superior o inferior. El elemento de montaje de pivote
esta acoplado ademas a un elemento de friccion que puede engancharse con una superficie de la pala de turbina
eolica, mediante lo cual el elemento de friccion pivota para aumentar la fuerza aplicada entre el elemento de friccion y
la superficie de la pala de turbina edlica (en una direcciéon normal con respecto a la superficie de la pala) cuando la
pala de turbina edlica se acelera durante el movimiento a lo largo de un eje longitudinal central de la pala de turbina
eolica.

La invencion también proporciona generalmente un método para sostener una pala de turbina edlica cuando la pala
de turbina edlica estd moviéndose, tal como durante el transporte o la elevacion. EI método incluye enganchar un lado
inferior de la pala de turbina edlica con una estructura de sostén de pala inferior, y enganchar un lado superior de la
pala de turbina edlica con una estructura de sostén de pala superior. El método comprende ademas aumentar la fuerza
aplicada entre la estructura de sostén de pala inferior y el lado inferior de la pala de turbina edlica y/o entre la estructura
de sostén de pala superior y el lado superior de la pala de turbina edlica usando un mecanismo de transferencia de
fuerza cuando la pala de turbina edlica se acelera durante el movimiento a lo largo de un eje longitudinal central de la
pala de turbina edlica. Un método segun la invencion se define en la reivindicaciéon 10 adjunta.

El método puede comprender ademas aumentar la fuerza mediante el uso de un conjunto de enlace. El aumento de
la fuerza puede producirse a través de un primer elemento de enlace acoplado a una primera almohadilla de fricciéon
que entra en contacto con una superficie de la pala de turbina edlica. El primer elemento de enlace define un angulo
agudo entre una longitud del mismo y el eje longitudinal central de la pala de turbina edlica. El método puede
comprender ademas aumentar la fuerza a través de un segundo elemento de enlace acoplado a una segunda
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almohadilla de friccién que entra en contacto con una superficie de la pala de turbina edlica. El segundo elemento de
enlace también define un angulo agudo entre una longitud del mismo y el eje longitudinal central de la pala de turbina
eolica. El método puede incluir ademas enganchar y desenganchar selectivamente la(s) almohadilla(s) de friccion con
respecto a la superficie de la pala de turbina edlica.

El método puede incluir ademas poner en contacto una superficie superior de la pala de turbina edlica con una primera
almohadilla de friccion acoplada con la estructura de sostén de pala superior, hacer funcionar el mecanismo de
transferencia de fuerza entre la primera almohadilla de fricciéon y la estructura de sostén de pala superior y poner en
contacto una superficie inferior de la pala de turbina edlica con la segunda almohadilla de friccion acoplada a la
estructura de sostén de pala inferior. EIl mecanismo de transferencia de fuerza puede incluir elementos de friccion
primero y segundo. El primer elemento de friccion incluye una primera superficie de friccion configurada para
enganchar una superficie de la pala de turbina edlica y una segunda superficie en angulo que se extiende en un angulo
agudo y que se extiende a lo largo del eje longitudinal central de la pala de turbina edlica. El segundo elemento de
friccion puede incluir una tercera superficie en angulo que se extiende paralela con respecto a la segunda superficie
en angulo. En este caso, el método incluye ademas poner en contacto las superficies en angulo segunda y tercera
entre si para aumentar la fuerza aplicada entre la primera superficie de friccion y la superficie de la pala de turbina
eolica cuando la pala de turbina edlica se acelera en una primera direccion durante el movimiento a lo largo de un eje
longitudinal central de la pala de turbina edlica.

El primer elemento de friccion puede incluir ademas una cuarta superficie en angulo que se extiende en un angulo
agudo hacia y a lo largo del eje longitudinal central de la pala y el segundo elemento de friccion puede incluir ademas
una quinta superficie en angulo que se extiende paralela con respecto a la cuarta superficie en angulo y en un angulo
agudo con respecto al eje longitudinal central. En este caso, el método incluye ademas poner en contacto las
superficies en angulo cuarta y quinta entre si para aumentar la fuerza aplicada entre la primera superficie de friccion
y la superficie de la pala de turbina edlica cuando la pala de turbina edlica se acelera en una segunda direccion opuesta
a la primera direccion durante el movimiento a lo largo de un eje longitudinal central de la pala de turbina edlica.

En cambio, el mecanismo de transferencia de fuerza puede comprender un elemento de montaje de pivote acoplado
a al menos una de las estructuras de sostén de pala superior o inferior. El elemento de montaje de pivote esta acoplado
ademas a un elemento de friccién acoplado con una superficie de la pala de turbina edlica. El método incluye entonces
hacer pivotar el elemento de friccion para aumentar la fuerza aplicada entre el elemento de friccion y la superficie de
la pala de turbina edlica cuando la pala de turbina edlica se acelera durante el movimiento a lo largo de un eje
longitudinal central de la pala de turbina edlica.

Diversas ventajas y caracteristicas adicionales se volveran mas evidentes para los expertos en la técnica tras la
revision de la siguiente descripcion detallada de las realizaciones ilustrativas tomadas conjuntamente con los dibujos
adjuntos.

Breve descripcion de los dibujos

Los dibujos adjuntos, que se incorporan en y constituyen una parte de esta memoria descriptiva, ilustran una
realizacion de la invencion y, junto con una descripcion general de la invencion dada anteriormente, y la descripcion
detallada dada a continuacion, sirven para explicar diversos ejemplos que materializan la invencion.

La figura 1 es una vista en perspectiva que ilustra un elemento de agarre segin una realizacion ilustrativa de la
invenciéon que sostiene una pala de turbina edlica.

La figura 2 es una vista en perspectiva de una parte de la figura 1, pero mostrando el elemento de agarre y una parte
de la pala de turbina edlica ampliada, y el elemento de agarre enganchado con la pala de turbina edlica.

La figura 3 es una vista en perspectiva similar a la figura 2, pero que ilustra el elemento de agarre desenganchado de
la pala de turbina edlica.

La figura 4 es una vista en planta del elemento de agarre como se muestra en la figura 2.

La figura 4A es una vista ampliada que ilustra uno de los conjuntos de enlace asociados con el elemento de agarre de
la figura 4 y que muestra las diversas fuerzas que estan aplicandose con el conjunto de enlace.

La figura 5A es una vista en planta similar a la figura 4, pero que ilustra otra realizacion alternativa para un conjunto
de enlace asociado con el elemento de agarre.

La figura 5B es una vista de extremo que muestra el elemento de agarre de la figura 5A.

La figura 6A es una vista esquematica, tomada en seccion transversal, que ilustra otra realizacion alternativa para un
elemento de agarre de la presente invencion.
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La figura 6B es una vista esquematica, tomada en seccion transversal, que ilustra otra realizacién alternativa para un
elemento de agarre de la presente invencion.

La figura 6C es una vista esquematica, tomada en seccidn transversal, que ilustra otra realizacién alternativa para un
elemento de agarre de la presente invencion.

Descripcion detallada

Esta es una descripcion de diversos ejemplos ilustrativos y no limitantes de la invencién. Los niumeros de referencia
similares a lo largo de las diversas figuras se refieren a elementos, componentes o caracteristicas similares que tienen
la misma funcion general. Por este motivo, y para eliminar la redundancia, un comentario o explicacion repetida de
tales elementos, componentes o caracteristicas similares pueden no incluirse en las realizaciones descritas mas
adelante.

Haciendo referencia en primer lugar a las figuras 1-3, se muestra un elemento de agarre 10 construido segun una
primera realizacion ilustrativa para sostener una pala de turbina edlica 12 cuando se mueve la pala de turbina edlica
12, tal como durante operaciones de transporte y/o elevacion. El elemento de agarre 10 generalmente incluye una
estructura de sostén de pala inferior 14 configurada para enganchar un lado inferior de la pala de turbina edlica 12, y
una estructura de sostén de pala superior 16 configurada para enganchar un lado superior de la pala de turbina edlica
12. Como se muestra en la figura 1, la pala de turbina edlica 12 incluye un extremo de raiz 18 que tiene una cara de
extremo de raiz 20, y una punta 22 en el extremo opuesto de la pala 12. La pala 12 se extiende a lo largo de un eje
longitudinal central 12a y también incluye superficies superior e inferior 28, 30 adaptadas para engancharse por el
elemento de agarre 10 como se comentara mas adelante. Las estructuras de sostén de pala 14, 16 se muestran en
este caso como que incluyen armazones rigidos 32, 34 construidos de acero u otro metal. Sin embargo, las estructuras
de sostén de pala 14, 16 pueden adoptar muchas formas. Por ejemplo, la estructura de sostén de pala superior 16
puede ser una estructura de armazon rigido similar a la mostrada, mientras que la estructura de sostén de pala inferior
14 puede reemplazarse por una estructura parcial o totalmente no rigida. La estructura de sostén de pala inferior
puede comprender una configuracion de correa flexible (no mostrada) que se extiende debajo de la pala 12 y que
incluye una o mas superficies de friccion (por ejemplo, cauchutada) disefiada para portar parte o la totalidad del peso
de la pala 12.

Como se muestra mejor en las figuras 2, 3 y 4, el elemento de agarre 10 generalmente comprende una estructura de
armazon rigido que tiene partes de armazon 32, 34. La parte de armazon inferior 32 puede incluir ademas ruedas 40
para permitir que el elemento de agarre 10 se mueva al interior y fuera de su lugar con respecto a la pala 12. Se
apreciara que el elemento de agarre 10 puede formar parte de otro aparato, tales como otras formas de plataformas
rodantes, remolques, vehiculos de transporte accionados por motor, etc., para permitir que la pala 12 se transporte,
se eleve o se mueva de otro modo segun se desee. El elemento de agarre 10 incluye ademas almohadillas de friccion
superiores 42 y almohadillas de friccion inferiores 44 (figura 4) para enganchar respectivamente las superficies superior
e inferior 28, 30 de la pala 12. Las superficies 42a, 44a de las almohadillas 42, 44 para enganchar la pala 12 pueden
ser de caucho u otro material de alta friccion. Especificamente, se proporcionan almohadillas de friccion superiores
primera y segunda 42, asi como almohadillas de friccion inferiores primera y segunda 44. El elemento de agarre 10 se
coloca en una ubicacion a lo largo de la longitud de la pala 12 aproximadamente en el centro de gravedad de la pala
12 como se muestra en la figura 1. Sin embargo, pueden usarse otras configuraciones en su lugar, y puede usarse
mas de un elemento de agarre 10 para mover una pala de turbina edlica 12 particular. El peso de la pala 12 descansa
sobre las almohadillas de friccion inferiores 44 y el armazon 32 mientras que las almohadillas de friccion superiores
42 pueden engancharse selectivamente con la superficie superior 28 de la pala 12. Como se muestra mejor en la
figura 4, las almohadillas de friccion primera y segunda superiores 42 pueden engancharse selectivamente con la
superficie superior 28 de la pala 12 mediante el uso de un conjunto de enlace 50. El conjunto de enlace 50 sirve como
mecanismo de transferencia de fuerza en esta realizacion. Ademas, se usan un cable 52 y poleas 54 como se muestra
en lafigura 4 de modo que las almohadillas o elementos de friccion superiores 42 puedan engancharse selectivamente
(figuras 2 y 4) y desengancharse (figura 3) con respecto a la superficie superior 28 de la pala 12. El conjunto de enlace
50 puede autobloquearse en la posicion enganchada mostrada en la figura 2. Al tirar del cable 52, tal como mediante
accionamiento remoto, se liberara el acoplamiento de las almohadillas de friccién superiores 42 como se muestra en
la figura 3, mientras que liberar el cable 52 hara que las almohadillas 42 caigan contra la superficie de pala 28 como
se muestra en las figuras 2 y 4. Se apreciara que cuando el sistema de conexion 50 esta en la posicion acoplada como
se muestra en la figura 4 con los elementos de friccion o almohadillas primera y segunda 42 en contacto con la
superficie superior 28 de la pala de turbina edlica 12, la pala de turbina edlica 12 se sostiene de manera segura entre
las almohadillas de friccion superiores 42 y las almohadillas de friccion inferiores 44. Se apreciara que, en cada una
de las realizaciones mostradas y descritas, la(s) almohadilla(s) de friccion asociada(s) o conectada(s) al mecanismo
de transferencia de fuerza puede(n) estar en la parte superior o inferior del elemento de agarre 10, o en las partes
tanto superior como inferior del elemento de agarre 10.

Con referencia a la figura 4A, la parte derecha 50a del conjunto de enlace 50 de la figura 4 se ilustra en forma ampliada.
Las diversas fuerzas sobre los puntos de pivote 60, 62 de la parte de conjunto de enlace 50a se muestran en la figura
4A mediante el uso de flechas 64 dirigidas con respecto a esos puntos de pivote 60, 62. El enlace longitudinal 70 esta
orientado en un angulo agudo con respecto al eje central longitudinal 12a de la pala 12 (figura 4) y se extiende
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generalmente a lo largo del eje central longitudinal 12a de la pala 12. Mas especificamente, el elemento de enlace o
enlace 70 se extiende hacia abajo de derecha a izquierda como se ve en la figura 4A y en un angulo agudo con
respecto al eje 12a. Longitudinalmente, el enlace en angulo 70 esta acoplado de manera pivotante a un elemento de
enlace de almohadilla de friccion 72 en un extremo y un elemento de enlace 74 fijado rigidamente al armazén 34 en
el extremo opuesto. Este enlace el enlace longitudinalmente en angulo 70 fuerza a la almohadilla de friccion 42
adicionalmente contra la superficie externa 28 de la pala de turbina edlica 12 cuando hay una aceleracion en la
direccion de la flecha 78. Es decir, cuando la pala de turbina edlica 12 acelera durante el movimiento en la direccién
de la flecha 78, la fuerza normal o perpendicular a la almohadilla de friccion (como se muestra por la flecha 80) aumenta
debido a la orientacion angular del elemento de enlace 70. Se apreciara que la parte de conjunto de enlace 50b en el
lado izquierdo de la figura 4 funcionara de la misma manera, pero aumentara la fuerza normal con respecto a la primera
almohadilla de friccién 42 cuando haya una aceleracion positiva o negativa en la direccion opuesta a la mostrada por
la flecha 78 en la figura 4A. Se apreciara que el término “aceleracion” o sus diversas formas como se usan en el
presente documento se refiere a la aplicacion de fuerzas de aceleracion positivas o negativas y, por lo tanto, también
abarca el término “desaceleracién”. Por lo tanto, independientemente de si la aceleracion es en una direccion u otra a
lo largo del eje central longitudinal 12a de la pala de aerogenerador 12, las almohadillas de friccion primera y segunda
superiores 42 impediran respectivamente el deslizamiento de la pala de turbina edlica 12 con respecto al elemento de
agarre 10.

Las figuras 5A y 5B ilustran una configuracion de elemento de agarre para un elemento de agarre alternativo 10" que
es muy similar a la configuraciéon mostrada en las figuras 1-4. Sin embargo, las partes de conjunto de enlace 50a, 50b
se muestran situadas fuera del armazon 34 del elemento de agarre 10. En esta realizacion, el mecanismo de liberacion
de cable y polea también se ha eliminado por motivos de claridad. Los nimeros de referencia similares en esta
realizacion se refieren a una estructura similar como se describe generalmente con respecto a la realizacion de las
figuras 1-4. Por lo tanto, las funciones de los diversos componentes son como se describié anteriormente y no es
necesario que se repitan. En particular, independientemente de si las fuerzas de aceleracion se producen en cualquier
direccion a lo largo del eje longitudinal central 12a (como se indica por la flecha de doble punta 84), el conjunto de
enlace 50 impedira el deslizamiento de la pala 12 de la misma manera que se describe en relacién con de la figura 1
a la figura 4A.

La figura 6A ilustra una realizacion alternativa para un elemento de agarre 90 en forma esquematica. En este caso,
una primera almohadilla de friccion 92 se engancha o entra en contacto nuevamente con una superficie superior 28
de la pala de turbina edlica 12 y un elemento de friccion inferior 94 que tiene una almohadilla o superficie de friccion
94a que se engancha o entra en contacto con una superficie inferior 30 de la pala de turbina edlica 12. La almohadilla
o elemento de friccion inferior 94 esta acoplada rigidamente al armazoén inferior 32 o a la estructura de sostén de pala
14. En esta realizacién, un mecanismo de transferencia de fuerza, que esta disefiado para impedir el deslizamiento
entre el elemento de agarre 90 y la pala 12, usa una caracteristica de la almohadilla de friccion 92. Este elemento de
friccion primero o superior 92 incluye una primera superficie de friccion 92a que se engancha a la superficie superior
28 de la pala de turbina edlica 12 y una segunda superficie en angulo 92b que se extiende a lo largo de pero en un
angulo agudo con respecto al eje longitudinal central 12a de la pala de aerogenerador 12. Un segundo elemento de
friccion 96 incluye una tercera superficie, es decir, una superficie en angulo 96a que se extiende paralela con respecto
a y enganchada con o en contacto con la segunda superficie en angulo 92b. Las superficies en angulo segunda y
tercera 92b, 96a entran en contacto y se mueven una contra otra para aumentar la fuerza aplicada entre la primera
superficie de friccion 92a y la superficie superior 28 de la pala de turbina edlica 12 (en una direcciéon normal con
respecto a la superficie de pala 28 en esa ubicacién) cuando la pala de turbina edlica 12 se acelera en una primera
direccion (flecha 98) durante el movimiento a lo largo de un eje longitudinal central 12a de la pala de turbina edlica 12.
En este ejemplo, a medida que la pala de turbina edlica 12 acelera en la direccion de la flecha 98 a lo largo de su eje
longitudinal central 12a, la interaccion entre las superficies en angulo 92b, 96a provocara que la superficie de friccion
92a aplique una mayor fuerza en una direccidon normal a la superficie superior 28 de la pala de turbina edlica 12 en la
ubicacion del contacto de almohadilla de friccién, aumentando de ese modo la fuerza de agarre o fuerza de friccion
entre la primera superficie de friccion 92a y la superficie superior 28 de la pala de turbina edlica 12. Se apreciara que
se usaria otro conjunto de elementos de friccion disefiado de manera similar para albergar las fuerzas de aceleracion
en la direccion opuesta a la flecha 98 mostrada en la figura 6A. Es decir, se usaria otro elemento de agarre o al menos
otro par de elementos de friccion similares a los elementos de friccion primero y segundo 92, 96, pero las superficies
paralelas en angulo 92b, 96a se orientarian en de una manera opuesta a la mostrada en la figura 6A. Es decir, las
superficies enganchadas en angulo 92b, 96a se extenderian de derecha a izquierda en una direccion hacia abajo en
lugar de de izquierda a derecha en una direccién hacia abajo como se ve en la figura 6A.

La figura 6B ilustra otra realizacion alternativa de un elemento de agarre 98 en la que los elementos de friccion
mediante enganche o interaccion 100, 102 se muestran en el lado inferior de la pala 12 (en lugar del lado superior de
la pala 12) y ademas incluyen pares paralelos en angulo de superficies de enganche 100a, 102a y 100b, 102b
orientados respectivamente en direcciones opuestas. Estas caracteristicas proporcionan el mecanismo de
transferencia de fuerza descrito en general en el presente documento. Por lo tanto, esta configuracion alberga
aceleraciones en ambas direcciones como se indica por la flecha de doble punta 106 de la figura 6B. Un elemento de
friccion superior 108 esta acoplado rigidamente al armazén superior 34 y engancha superficie curvada superior 28 de
la pala de turbina edlica 12 con fuerza de friccion aplicada por una almohadilla o superficie de friccion 108a, mientras
que los elementos de friccion inferiores primero y segundo 100, 102 incluyen un partes de superficie paralelas
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respectivamente en angulo 100a, 102a y 100b, 102b para aumentar la fuerza de agarre o fricciéon entre el primer
elemento de friccion 100 y la superficie inferior 30 de la pala 12 independientemente de si la pala 12 esta acelerando
en la direccion de izquierda a derecha o en la direccion de derecha a izquierda. El primer elemento de friccién 100
incluye una primera superficie de friccion 110 enganchada o en contacto con la superficie de pala inferior 30 y una
segunda superficie en angulo 100a que interactua en contacto con una tercera superficie, es decir, superficie en angulo
102a del segundo elemento de friccion 102. El elemento 100 incluye ademas una cuarta superficie, es decir, superficie
en angulo 100b que se extiende a lo largo de y en un angulo agudo con respecto al eje longitudinal central 12a. El
segundo elemento de friccion 102 incluye ademas una quinta superficie en angulo 102b que se extiende paralela con
respecto a la cuarta superficie en angulo 100b, es decir, en un angulo agudo con respecto al eje longitudinal central
12a. Las superficies en angulo cuarta y quinta 100b, 102b entran en contacto y se mueven una contra otra para
aumentar la fuerza aplicada entre la primera superficie 110 de friccion y la superficie 30 inferior de la pala de turbina
eodlica 12 (en una direccion normal con respecto a la superficie de pala 30 en esa ubicacion) cuando la pala de turbina
eodlica 12 se coloca bajo una fuerza de aceleracién en una segunda direccion opuesta a la primera direccion (flecha
98 en la figura 6A) durante el transporte u otro movimiento de la pala 12 a lo largo de un eje longitudinal central 12a
de la pala 12.

La figura 6C ilustra otra realizacion alternativa de un elemento de agarre 120 generalmente similar a las ilustraciones
esquematicas de las figuras 6A y 6B pero que ilustran otra forma de mecanismo de transferencia de fuerza. En esta
realizacion, el mecanismo de transferencia de fuerza comprende un elemento de montaje de pivote 122 acoplado a la
estructura o armazon de sostén de pala superior 34. Se apreciara que dicho elemento de montaje de pivote 122 puede
acoplarse en su lugar o adicionalmente a otra parte de la estructura de sostén de pala, tal como la estructura de sostén
de pala inferior 14. El elemento de montaje de pivote 122 estd acoplado ademas a un elemento de friccion
convexamente curvado 124 que tiene un elemento de friccion o almohadilla 124a que engancha o entra en contacto
con la superficie 28 de la pala de turbina edlica 12. Un elemento de friccion estacionario 130 esta acoplado rigidamente
al armazon inferior 14 y porta el peso de la pala 12. El elemento 130 se engancha por friccion con la superficie 30 por
una almohadilla o superficie de friccién 130a. Cuando la pala de turbina edlica 12 acelera en cualquier direccién a lo
largo de su eje longitudinal central 12a como se indica por la flecha de doble punta 128, el elemento de friccion 124
pivotara mientras esta enganchado en contacto con la superficie de la pala 28 como se aprecia a partir de una revision
de la figura 6C. Este movimiento aumentara la fuerza normal con respecto a la pala 12 y entre la superficie externa de
almohadilla de friccion convexamente curvada 124a y la superficie de pala 28 en la ubicacion de contacto entre el
elemento de friccion 124 y la superficie de pala 28. De manera efectiva, esta superficie curvada 124a forma angulos
agudos en partes de extremo opuestas del elemento de friccién curvado 124 con respecto al eje de pala longitudinal
central 12ay, por lo tanto, el efecto es el mismo que la realizacién mostrada en la figura 6B.

Aunque la presente invencion se ha ilustrado mediante una descripcion de diversas realizaciones preferidas y aunque
estas realizaciones se han descrito con cierto detalle, no es la intencién del inventor restringir o de ninguna manera
limitar el alcance de las reivindicaciones adjuntas a tal detalle. Ventajas y modificaciones adicionales apareceran
facilmente para los expertos en la técnica. Por lo tanto, las diversas caracteristicas de la invenciéon pueden usarse
solas o en cualquier combinacion dependiendo de las necesidades y preferencias del usuario.
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REIVINDICACIONES

Elemento de agarre (10, 90, 98, 120) para sostener una pala de turbina edlica cuando la pala de turbina edlica
esta moviéndose, que comprende:

una estructura de sostén de pala inferior (14) configurada para enganchar un lado inferior de la pala de turbina
edlica;

una estructura de sostén de pala superior (16) configurada para enganchar un lado superior de la pala de
turbina edlica; y

un mecanismo de transferencia de fuerza (50) acoplado operativamente a al menos una de las estructuras
de sostén de pala inferior o superior (14, 16), caracterizado porque el mecanismo de transferencia de fuerza
(50) esta configurado para aumentar la fuerza aplicada entre la estructura de sostén de pala inferior (14) y el
lado inferior de la pala de turbina edlica y/o entre la estructura de sostén de pala superior (16) y el lado
superior de la pala de turbina edlica cuando la pala de turbina edlica se acelera durante el movimiento a lo
largo de un eje longitudinal central (12a) de la pala de turbina edlica.

Elemento de agarre segun la reivindicacion 1, en el que el mecanismo de transferencia de fuerza comprende
ademas un conjunto de enlace.

Elemento de agarre segun la reivindicacion 2, en el que el conjunto de enlace comprende ademas un primer
elemento de enlace acoplado a una primera almohadilla de friccién (42) que tiene una primera superficie (42a)
configurada para entrar en contacto con una superficie de la pala de turbina edlica, y en el que el primer
elemento de enlace (70) define un angulo agudo entre una longitud del mismo y el eje longitudinal central
(12a) de la pala de turbina edlica.

Elemento de agarre segun la reivindicacion 3, en el que el conjunto de enlace comprende ademas un segundo
elemento de enlace (70) acoplado a una segunda almohadilla de friccion (42) que tiene una segunda
superficie (42a) configurada para entrar en contacto con una superficie de la pala de turbina edlica, y en el
que el segundo elemento de enlace (70) define un angulo agudo entre una longitud del mismo y el eje
longitudinal central (12a) de la pala de turbina edlica.

Elemento de agarre segun la reivindicacion 3, que comprende ademas un mecanismo de liberacioén acoplado
al conjunto de enlace y operativo para permitir que la primera almohadilla de fricciéon (42) se desenganche
selectivamente de la superficie de la pala de turbina edlica.

Elemento de agarre segun la reivindicacion 1, en el que el mecanismo de transferencia de fuerza (50) esta
acoplado a la estructura de sostén de pala superior (16), y que comprende ademas una almohadilla de friccion
(44) acoplada a la estructura de sostén de pala inferior (14) y configurada para enganchar el lado inferior de
la pala de turbina edlica.

Elemento de agarre segun la reivindicacion 1, en el que el mecanismo de transferencia de fuerza (50)
comprende elementos de friccion primero y segundo (92, 96), incluyendo el primer elemento de friccion (92)
una primera superficie de friccion (92a) configurada para enganchar una superficie de la pala de turbina edlica
y una segunda superficie en angulo (92b) que se extiende a lo largo de y en un angulo agudo con respecto
al eje longitudinal central (12a) de la pala de turbina edlica, e incluyendo el segundo elemento de friccion (96)
una tercera superficie en angulo (96a) que se extiende paralela con respecto a la segunda superficie en
angulo (92b), y en el que las superficies en angulo segunda y tercera (92b, 96a) se ponen en contacto entre
si para aumentar la fuerza aplicada entre la primera superficie de friccion (92a) y la superficie de la pala de
turbina edlica cuando la pala de turbina edlica se acelera en una primera direccién durante el movimiento a
lo largo de un eje longitudinal central (12a) de la pala de turbina edlica.

Elemento de agarre segun la reivindicacion 7, en el que el primer elemento de friccion (100) incluye ademas
una cuarta superficie en angulo (100b) que se extiende a lo largo de y en un angulo agudo con respecto al
eje longitudinal central (12a) y el segundo elemento de friccion (102) incluye ademas una quinta superficie en
angulo (102b) que se extiende paralela con respecto a la cuarta superficie en angulo (100b), poniéndose las
superficies en angulo cuarta y quinta (100b, 102b) en contacto entre si para aumentar la fuerza aplicada entre
la primera superficie de friccion (110) y la superficie de la pala de turbina edlica cuando la pala de turbina
eolica se acelera en una segunda direccion opuesta a la primera direccion durante el movimiento a lo largo
de un eje longitudinal central (12a) de la pala de turbina edlica.

Elemento de agarre segun la reivindicacion 1, en el que el mecanismo de transferencia de fuerza (50)
comprende ademas un elemento de montaje de pivote (122) acoplado a al menos una de las estructuras de
sostén de pala superior o inferior (14, 16), y en el que el elemento de montaje de pivote (122) esta acoplado
ademas a un elemento de friccion (124) que puede engancharse con una superficie de la pala de turbina
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eolica, mediante lo cual el elemento de friccion (124) pivota para aumentar la fuerza aplicada entre el elemento
de friccion (124) y la superficie de la pala de turbina edlica cuando la pala de turbina edlica se acelera durante
el movimiento a lo largo de un eje longitudinal central (12a) de la pala de turbina edlica.

Método para sostener una pala de turbina edlica (12) cuando la pala de turbina edlica (12) esta
transportandose en un elemento de agarre segun cualquier reivindicacion anterior, que comprende:

enganchar un lado inferior de la pala de turbina edlica (12) con una estructura de sostén de pala inferior (14);

enganchar un lado superior de la pala de turbina edlica (12) con una estructura de sostén de pala superior
(16);y

aumentar la fuerza aplicada entre la estructura de sostén de pala inferior (14) y el lado inferior de la pala de
turbina edlica (12) y/o entre la estructura de sostén de pala superior (16) y el lado superior de la pala de
turbina edlica (12) usando un mecanismo de transferencia de fuerza (50) cuando la pala de turbina edlica
(12) se acelera durante el movimiento a lo largo de un eje longitudinal central (12a) de la pala de turbina
eolica (12).



ES 290143273

10

FIG. 1






FIG. 3



ES 290143273

4 %3

V¥ Ol ~

13



ES 290143273

gs "ol VG Old

# o oy # 42 %2

{ (
N | . w08 #T
i : j c | o35 ) opp |
| . i Bl il G}
- 44 ~
..\ /I;
/ /../,./ u _ m "
,_. 7 v2
‘\
/,./ Y o P , veh o
. .- ~ \
< g \.ﬂ/ R .‘\
__ mm\% Y Al &
111011 LIRUIRIID S
L I, 20c
) 71 b

14



ES 290143273

g9 Ol

» V9 9l
\ d
mﬁ\/
g [\, Pty &
\ )
pITS (L
o0 T N0 ~
0f gy —< —J--
3 3 T J A_H_
1\ A | 03 | ~ T
AL ANANM SRR NANNNMNA NA NA NN AN NN NN R RNNNNY (27277 7777707 7 2 A X 2 77, \\\/\\_,
L 7 f g6 o6
o — < g - % e oe
v 95
NN\ N\ NN\ ///////,_
N o A N A SR AN N 726~ 906
. N // NN
ri

) ﬁ
&\ Q\ nm %\ Q\ d

15



ES 290143273

.

J9 Ol

X oF
o v0s]
-\ NOR N N N N N f
NN T M H HH Hm M T > T TSRS

A —

4

AANNANNANANANANNNRNRNNANNNNN NN AN AL ANAAAAANNANaANNY

el

el

\

g¢

o

oc/

16



	Primera Página
	Descripción
	Reivindicaciones
	Dibujos

