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DESCRIPCION
Dispositivo de fijacion para la fijacion de una pala de rotor en un buje de rotor de un aerogenerador

La presente invencion se refiere a un dispositivo de fijacion para la fijacion de una pala de rotor en un buje de rotor de
un aerogenerador Ademas, la presente invencion se refiere a un juego de reequipamiento para el aseguramiento de
una fijacion de una pala de rotor en un buje de rotor de un aerogenerador Ademas, la presente invencion también se
refiere a un aerogenerador con al menos una pala de rotor fijada en un buje de rotor mediante el dispositivo de fijacion
segun la invencion.

Por el estado de la técnica se conoce fijar una pala de rotor en un buje de rotor mediante una pluralidad de pernos de
expansion y tuercas de fijacion. Los pernos de expansion correspondientes comprenden una primera seccion roscada
y una segunda seccion roscada, entre las que esta dispuesta una zona de expansion con un diametro exterior
disminuido. Los pernos de expansién correspondientes estan enroscados en los orificios roscados previstos para ello
de una brida de fijacion del aspa de rotor mediante las primeras secciones roscadas correspondientes. Los pernos de
expansion estan guiados a través de los orificios de paso de una brida de fijacion del buje de rotor, de modo que las
segundas secciones roscadas correspondientes sobresalen del buje de rotor. El aspa de rotor se fija entonces en el
buje de rotor mediante tornillos de fijacion, los cuales se enroscan sobre las segundas secciones roscadas
correspondientes.

El documento EP0057272 A2 describe la fijacion de una pala de rotor en un buje de rotor de un aerogenerador. Para
la fijacion se guia un tornillo a través de un orificio de fijacion de una brida de buje de rotor. El tornillo presenta a este
respecto una primera seccion roscada en el lado final y una segunda seccion roscada en el lado final. La primera
seccion roscada esta enroscada a este respecto en un orificio roscado de la pala de rotor, y sobre la segunda seccion
roscada esta prevista una tuerca de fijacion para la fijacion de la pala de rotor en el buje de rotor.

Para una fijacion fiable del aspa de rotor en el buje de rotor se deben apretar las tuercas de fijacion correspondientes
con pares de fuerzas predeterminados, de modo que se establece una autorretencion entre la segunda seccion
roscada y las tuercas de fijacion, por lo que se impide un desenroscado de las tuercas de fijacion de las segundas
secciones roscadas correspondientes.

Pese a la autorretencion de las tuercas de fijacion, éstas se pueden aflojar con el transcurso del tiempo de las
segundas secciones roscadas, de modo que ya no se garantiza una conexion fiable de la pala de rotor en el buje de
rotor. Por ejemplo, debido a la seleccion de material para las aspas de rotor puede ser necesario apretar las tuercas
de fijacion con un par de fuerzas disminuido sobre las segundas secciones roscadas, para que el material del aspa de
rotor no se deteriore. Cuando se usan, por ejemplo, materiales compuestos reforzados con fibras de carbono para las
aspas de pala, las tuercas de fijacion solo se pueden apretar con un par de fuerzas disminuido.

Por el estado de la técnica se conoce prever un adhesivo para el aseguramiento de la conexion entre las tuercas de
fijacion y las secciones roscadas entre la rosca exterior y la rosca interior. No obstante, esto conduce a que las tuercas
de fijacion ya no se puedan aflojar de las secciones roscadas correspondientes, lo que es problematico en particular
en el caso de un mantenimiento o de una sustitucion de un componente del aerogenerador.

El uso de una contratuerca para el aseguramiento de la posicion de la tuerca de fijacion sobre la seccion roscada
conduce al problema de que el apriete de la contratuerca se realiza con frecuencia con un giro en sentido contrario de
la tuerca de fijacion, por lo que se puede anular la autorretencion entre la tuerca de fijacion y la seccién roscada del
perno de expansion.

El documento EP 1878915 A2 describe una pala de rotor para una instalacion de energia edlica. La pala de rotor se
compone de varias partes, que se extienden a lo largo de la direccién longitudinal y que se pueden conectar entre si
mediante insertos. Para la conexion de los insertos, cada inserto presenta respectivamente un orificio de paso a través
del que se puede guiar un tornillo de fijacion. El tornillo de fijacion presenta a este respecto en el lado final
respectivamente una seccidn roscada sobre la que se pueden enroscar respectivamente una tuerca y una
contratuerca.

La presente invencion tiene el objetivo de proporcionar un dispositivo de fijacion, mediante el que se posibilite una
fijacion fiable y reversible de un aspa de rotor en un buje de rotor de un aerogenerador.

Este objetivo se consigue mediante un dispositivo de fijacion con las caracteristicas de la reivindicacion 1. Formas de
realizacion ventajosas estan descritas en las reivindicaciones dependientes de la reivindicacion 1.

Ademas, la presente invencion tiene el objetivo de proporcionar un juego de reequipamiento para el aseguramiento
de una fijacion de una pala de rotor en un buje de rotor de un aerogenerador, mediante el que se posibilita una fijacion
fiable y reversible del aspa de rotor en el buje de rotor del aerogenerador y que se puede instalar posteriormente en
el aerogenerador con poco esfuerzo.

Este objetivo se consigue mediante un juego de reequipamiento con las caracteristicas de la reivindicacion 9. Formas
de realizacion ventajosas estan descritas en las reivindicaciones dependientes de la reivindicacion 9.
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Ademas, la presente invencion tiene el objetivo de proporcionar un aerogenerador con una conexion segura de las
aspas de rotor en el buje de rotor.

Este objetivo se consigue mediante un aerogenerador con las caracteristicas de la reivindicacion 10.

Mas exactamente el objetivo que sirve de base a la presente invencion se resuelve mediante un dispositivo de fijacion
para la fijacion de una pala de rotor en un buje de rotor de un aerogenerador, en donde el dispositivo de fijacion
comprende un perno de expansion que se puede guiar a través de una abertura de fijacién de una brida de buje de
rotor con una primera seccion roscada en el lado final y una segunda seccion roscada en el lado final, en donde la
primera seccion roscada esta configurada para la conexidon con un orificio roscado previsto en la pala de rotor. El
dispositivo de fijacion comprende ademas una tuerca de fijacién que se puede enroscar sobre la segunda seccion
roscada. El dispositivo de fijacion esta caracterizado por que este comprende ademas una tuerca de seguridad, que
se puede enroscar sobre la segunda seccién roscada y se puede poner en contacto al menos indirectamente con la
tuerca de fijacion enroscada sobre la segunda seccion roscada, en donde la tuerca de seguridad ejerce una fuerza de
apriete mayor sobre la segunda seccién roscada que la tuerca de fijacion.

Gracias a una configuracion correspondiente del dispositivo de fijacion se impide de forma fiable un aflojamiento de la
tuerca de fijacion de la segunda seccion roscada, dado que el movimiento axial de la tuerca de fijacion, ligado con el
aflojamiento de la tuerca de fijacidn, se impide mediante la tuerca de seguridad. Un aflojamiento sucesivo de la tuerca
de fijacion de la segunda seccién roscada se impide de forma fiable mediante el dispositivo de fijacion segun la
invencion, dado que debido a la autorretencion adicional de la tuerca de seguridad se impide un aflojamiento de la
tuerca de seguridad de la segunda seccion roscada, por lo que también se impide un movimiento axial de la tuerca de
fijacion de la segunda seccion roscada y por consiguiente un aflojamiento de la tuerca de fijacion. Pero ademas
también es posible aflojar la tuerca de seguridad mediante una herramienta apropiada de la segunda seccion roscada,
por lo que se posibilitan los trabajos de mantenimiento en el aerogenerador. Por ejemplo, un aspa del aerogenerador
se puede desmontar del buje de rotor, en donde el dispositivo de fijacion se puede reutilizar para la nueva fijacion del
aspa de rotor o de otra aspa de rotor en el buje de rotor.

La tuerca de seguridad esta configurada de manera que un par de fuerzas necesario para el enroscado de la tuerca
de seguridad sobre la segunda seccion roscada es mayor que un par de fuerzas necesario para el desenroscado hacia
abajo de la tuerca de seguridad desde la segunda seccion roscada. Esto se consigue porque la tuerca de seguridad
ejerce una fuerza de apriete sobre la segunda seccién roscada en el caso del enroscado sobre ésta, que no ejerce o
solo de forma disminuida la tuerca de seguridad durante el desenroscado hacia abajo desde la segunda seccion
roscada.

La tuerca de fijacion puede estar configurada como tuerca con collar. El collar de la tuerca con collar se puede aplicar
luego contra la brida de buje de rotor. Los pernos de expansion sirven como pernos de conexion también se pueden
designar como tales. Mediante la tuerca de fijacién enroscada sobre la segunda seccion roscada se puede ejercer una
fuerza de fijacion en forma de una fuerza de compresién sobre la brida de fijacion del buje de rotor.

Preferentemente la tuerca de seguridad presenta una prolongacion de cuello con una ranura dispuesta en ella y una
arandela de apriete dispuesta en esta ranura con una rosca interior de la arandela de apriete. La arandela de apriete
se puede bascular y/o deformar a este respecto entre una posicion de liberacién y una posicion de apriete dentro de
la ranura. En la posicién de liberacion, la rosca interior de la arandela de apriete esta decalada axialmente respecto a
una rosca interior de la tuerca de seguridad, de modo que la segunda seccién roscada no se puede engranar
simultaneamente con la rosca interior de la tuerca de seguridad y la rosca interior del tornillo de apriete. La arandela
de apriete se puede bascular y/o deformar de la posicion de liberacion a la posiciéon de apriete, de modo que la tuerca
de seguridad se enrosca sobre la segunda seccion roscada, de modo que la segunda seccion roscada engrana con
una rosca interior de la tuerca de seguridad y la rosca interior de la arandela de apriete.

Gracias a la configuracion correspondiente de la tuerca de seguridad se garantiza una autorretencion fiable de la
conexion entre la segunda seccion roscada y la tuerca de seguridad, de modo que se dificulta y contrarresta un
aflojamiento de la tuerca de seguridad y por consiguiente de la tuerca de fijacion de la segunda seccion roscada.

Preferentemente el dispositivo de fijacion presenta ademas una arandela de compensacion que se puede posicionar
entre la tuerca de fijacion y la tuerca de seguridad y que se puede empujar sobre la segunda seccién roscada.

De este modo se posibilita que un extremo de la tuerca de seguridad respecto el perno de expansion presente una
distancia de manera que, por ejemplo, un dispositivo de medicién por ultrasonidos se pueda enroscar sobre la tuerca
de seguridad para la medicion de la longitud del perno o fijarse en general en la tuerca de seguridad.

Ademas, preferentemente el dispositivo de fijacion comprende ademas un alambre de seguridad, que se puede
conectar y/o esta conectado con la tuerca de seguridad, en donde ademas el alambre de seguridad se puede conectar
y/o esta conectado en tensién con la brida de buje de rotor. Durante un desenroscado hacia abajo de la tuerca de
seguridad desde la segunda seccién roscada, el alambre de seguridad se enrolla sobre una circunferencia exterior de
la tuerca de seguridad, de manera que el alambre de seguridad contrarresta el desenroscado hacia abajo de la tuerca
de seguridad desde la segunda seccién roscada. Mediante desenroscado hacia abajo de la tuerca de seguridad desde
la segunda seccion roscada se tensa asi aun mas el alambre de seguridad.
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Gracias a una configuracion correspondiente del dispositivo de fijacion se contrarresta todavia mas un aflojamiento de
la tuerca de seguridad y por consiguiente también un aflojamiento de la tuerca de fijacion de la segunda seccion
roscada, de modo que la conexion del aspa de rotor en el buje de rotor esta configurada de nuevo de forma mas fiable.

En otra realizacion preferida, el dispositivo de fijacion comprende ademas un alambre de seguridad, que se puede
conectar y/o esta conectado con una primera tuerca de seguridad. Ademas, el alambre de seguridad se puede conectar
y/o esta conectado en tension con una segunda tuerca de seguridad, que esta dispuesta adyacente a la primera tuerca
de seguridad sobre la brida de buje de rotor. Al girar hacia abajo la primera tuerca de seguridad desde la segunda
seccion roscada, el alambre de seguridad se enrolla sobre una circunferencia exterior de la tuerca de seguridad, de
manera que el alambre de seguridad contrarresta un desenroscado hacia abajo de la primera tuerca de seguridad a
partir de la segunda seccién roscada.

Cuando, por ejemplo, se trata de rosca a la derecha en la segunda seccion roscada correspondiente, entonces se
induce un giro a la izquierda, es decir, un giro hacia abajo de la tuerca de seguridad de la segunda seccién roscada,
con un giro opuesto, es decir, con un giro a la derecha de la tuerca de seguridad adyacente, dado que la tuerca de
seguridad adyacente, es decir, la segunda tuerca de seguridad, esta conectada con la primera tuerca de seguridad a
través del alambre.

Gracias a una configuracion correspondiente del dispositivo de fijacion se contrarresta todavia mas un aflojamiento de
la tuerca de seguridad y por consiguiente también un aflojamiento de la tuerca de fijacion de la segunda seccion
roscada, de modo que la conexion del aspa de rotor en el buje de rotor esta configurada de nuevo de forma mas fiable.

Preferentemente la tuerca de seguridad presenta al menos un orificio de paso que discurre perpendicularmente a la
abertura de paso de la tuerca de seguridad y el alambre de seguridad esta guiado a través del orificio de paso. Una
conexion correspondiente del alambre de seguridad con la tuerca de seguridad es especialmente estable. Ademas,
de este modo y manera se pueden acoplar entre si las tuercas de seguridad adyacentes entre si.

Ademas, preferentemente la tuerca de seguridad presenta tres aberturas de paso, que discurren respectivamente
respecto a la abertura de paso de la tuerca de seguridad y a través de las que esta guiado respectivamente un alambre
de seguridad. Esto eleva de nueva la seguridad de que la tuerca de seguridad no se desenrosque de la segunda
seccion roscada.

Ademas, preferentemente la tuerca de seguridad comprende un dispositivo de sujecidon para la sujecion de un
transceptor de ultrasonidos. El dispositivo de sujecion puede estar configurado, por ejemplo, como rosca interior o
como rosca exterior sobre la tuerca de seguridad.

El objetivo que sirve de base a la presente invencion también se resuelve mediante un juego de reequipamiento para
el aseguramiento de una fijaciéon de una pala de rotor en un buje de rotor de un aerogenerador, en donde la pala de
rotor esta conectada con el buje de rotor mediante un perno de expansion guiado a través de una abertura de fijacion
de una brida de buje de rotor, en donde el perno de expansion presenta una primera seccion roscada en el lado final
y una segunda seccion roscada en el lado final, en donde la primera seccion roscada esta configurada para la conexion
con un orificio roscado previsto en la pala de rotor, y en donde una tuerca de fijacién enroscada sobre la segunda
seccion roscada prensa el aspa de rotor contra la brida de buje de rotor, en donde el juego de reequipamiento
comprende una tuerca de seguridad, que se puede enroscar sobre la segunda seccién roscada y se puede poner en
contacto al menos indirectamente con la tuerca de fijacién enroscada sobre la segunda seccidn roscada, en donde la
tuerca de seguridad ejerce una fuerza de apriete elevada sobre la segunda seccion roscada en el caso de un
enroscado sobre la segunda seccion roscada en comparacion a un desenroscado hacia abajo desde la segunda
seccion roscada.

Preferentemente el juego de reequipamiento presenta ademas una arandela de compensacion que se puede
posicionar entre la tuerca de fijacion y la tuerca de seguridad y que se puede empujar sobre la segunda seccion
roscada.

Ademas, mas preferentemente el juego de reequipamiento presenta un alambre de seguridad, que se puede conectar
con una primera tuerca de seguridad y con la brida de buje de rotor y/o con otra tuerca de seguridad.

El objetivo que sirve de base a la presente invencion también se consigue mediante una instalacion edlica con un buje
de rotor y al menos una pala de rotor, en donde la pala de rotor esta fijada en el buje de rotor mediante un dispositivo
de conexion descrito arriba.

Otras ventajas, particularidades y caracteristicas de la invenciéon se deducen a continuacion del ejemplo de realizacion
explicado. A este respecto muestran en detalle:

Figura 1: una representacion en planta de una brida de fijacion de un aspa de rotor;

Figura 2: una representacion en seccion transversal de la brida de fijacion a lo largo de la arista de corte A-A
representada en la figura 1;
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Figura 3: una ampliacién de la zona caracterizada con Z de la brida de fijacion representada en la figura 2;
Figura 4: una ampliacién de la zona caracterizada con Y de la brida de fijacion mostrada en la figura 1;
Figura 5: una representacion en seccion transversal del dispositivo de fijacion segun la invencion;

Figura 6a: una seccion a través de una pieza bruta de la tuerca de seguridad con una arandela de apriete insertada;
Figura 6b: una seccion a través de una tuerca de seguridad labrada terminada;

Figura 7a: una vista en planta del dispositivo de fijacion segun la invencion junto con un alambre de seguridad para
el aseguramiento de tres tuercas de fijacion; y

Figura 7b: una vista en planta del dispositivo de fijacion segun la invencion junto con un alambre de seguridad para
el aseguramiento de dos tuercas de fijacion.

En la descripcién ahora siguiente las mismas referencias designan los mismos componentes o mismas caracteristicas,
de modo que una descripcion realizada en referencia a una figura en relacién con un componente también es valida
para las otras figuras, a fin de que se evite una descripcion repetitiva. Ademas, también se pueden usar las
caracteristicas individuales, que se han descrito en relacién con una forma de realizacién, por separado en otras
formas de realizacion.

En las figuras 1 a 4 esta representada una pala de rotor 10 en la zona de su brida de fijacién 11. En particular en la
figura 1 esta representada una vista en planta de la brida de fijacion 1, en la que estan previstos una pluralidad de
orificios roscados 12, en los que estan enroscados respectivamente los pernos de expansion 30. La fijacion de los
pernos de expansion 30 en el orificio roscado 12 previsto para ello esta representado en detalle en las figuras 2 y 3.
Una vista en detalle de la disposicién de los orificios roscados 12 sobre la brida de fijacion 11 esta representada en la
figura 4. En el ejemplo de realizacion representado, en la brida de fijacion 11 estan previstos 128 orificios roscados 12
para la fijacién de la pala de rotor 10 en una brida de buje de rotor 21 de un buje de rotor 20 representado en la figura
5 en seccion transversal.

Segun se ve en particular en la figura 3, el perno de expansion 30 esta enroscado en el orificio roscado 12 mediante
una primera seccion roscada 31. Para la fijacion en el buje de rotor 20, mas exactamente en la brida de buje de rotor
21, la brida de fijacién 11 de la pala de rotor 10 se posiciona en frente de la brida de buje de rotor 21, de modo que los
pernos de expansion 30 pasan a través de aberturas de fijacion 22 previstas para ello en la brida de buje de rotor 21.
A continuacion la brida de buje de rotor 21 se aprieta mediante una tuerca de fijacién 40 enroscada sobre la segunda
seccion roscada 32 del perno de expansion 30 contra la brida de buje de rotor 21 con un par de fuerzas
predeterminado.

Debido a la solicitacion permanente de la conexion entre la pala de rotor 10 y el buje de rotor 20 se puede aflojar la
conexion entre la tuerca de fijacion 40 y la segunda seccion roscada 32 del perno de expansion 30 con el transcurso
del tiempo.

En la figura 5 esta representado un dispositivo de fijacion segun la presente invencidon en seccion transversal. El
dispositivo de fijacion estd configurado para la fijacion de una pala de rotor 10 en un buje de rotor 20 de un
aerogenerador. El dispositivo de fijacion comprende un perno de expansion 30 que se puede guiar a través de una
abertura de fijacion 22 de la brida de buje de rotor 21 con una primera seccién roscada 31 en el lado final, la cual esta
enroscada en un orificio roscado 12 previsto para ello de la brida de fijacién 11. Una tuerca de fijacion 40 esta
enroscada sobre la segunda seccion roscada 32 del perno de expansion 30, en donde un collar de la tuerca de fijacion
40 a designar también como tuerca con collar esta aplicado en un lado posterior de la brida de buje de rotor 21. Por
consiguiente la brida de buje de rotor 21 y la brida de fijacion 11 se aprietan una sobre ofra.

Segun se ve en la figura 5, sobre la segunda seccién roscada 32 esta enroscada adicionalmente a la tuerca de fijacion
40 una tuerca de seguridad 50, que también se puede designar como tuerca de deteccion 50, en donde entre la tuerca
de seguridad 50 y la tuerca de fijacion 40 esta dispuesta una arandela de compensacion 60. La tuerca de seguridad
50 provoca que se contrarreste un desenroscado o desenroscado hacia abajo de la tuerca de fijacion 40 de la segunda
seccion roscada 32, dado que la tuerca de seguridad 50 ejerce una fuerza de apriete mayor sobre la segunda seccion
roscada 50 que la tuerca de fijacion 40.

En la figura 6b esta representada una seccion a través de la tuerca de seguridad 50 representada en la figura 5, en
donde en la figura 6a esta representada una pieza bruta de la tuerca de seguridad con una arandela de apriete 54
insertada. Segun se ve en la figura 6b, la tuerca de seguridad 50 presenta una prolongacion de cuello 52 con una
ranura 53 dispuesta en ella y una arandela de apriete 54 dispuesta en esta ranura 53, en donde la arandela de apriete
54 presenta una rosca interior de la arandela de apriete 55. La arandela de apriete 54 esta deformada de modo que
la rosca interior de la arandela de apriete 55 esta decalada axialmente respecto a una rosca interior 51, que esta
configurada lateralmente en una abertura de paso 56 de la tuerca de seguridad 50, de modo que un perno roscado,
mas exactamente la segunda seccion roscada 32 no puede engranar simultaneamente con la rosca interior 51 de la
tuerca de seguridad 50 y la rosca interior de la arandela de apriete 55. Este posicionamiento de la rosca interior de la
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arandela de apriete 55 respecto a la rosca interior 51 también se designa como posicién de liberacion de la arandela
de apriete 54.

La arandela de apriete 54 se puede bascular y/o deformar de una posicion de liberacion a la posicion de apriete, de
modo que la tuerca de seguridad 50 se enrosca sobre un perno roscado, mas exactamente sobre la segunda seccion
roscada 32, de modo que la segunda seccion roscada 32 engrana con la rosca interior 51 de la tuerca de seguridad
50 y la rosca interior de la arandela de apriete 55. Debido a la deformacién de la arandela de apriete 54, la arandela
de apriete 55 en la posicion de apriete ejerce tanto una fuerza de apriete axial como también radial sobre la segunda
seccion roscada 32.

Gracias a la configuracion correspondiente de la tuerca de seguridad 50, el momento de desenrosque también es
suficientemente elevado tras repetidos enroscados y desenroscados, a fin de evitar un desenrosque de la tuerca de
seguridad 50 de la segunda seccion roscada 32.

En otras palabras, en la cabeza de la tuerca de seguridad 50 esta prensado de forma fija un anillo metalico elastico
54 con rosca 55. La rosca interior de la arandela de apriete 55 y la rosca interior 51 de la tuerca de seguridad 50 estan
decaladas en pendiente. Durante el montaje sobre un tornillo o sobre un perno roscado se tensa el anillo de apriete
54 debido al decalado de pendiente y provoca un efecto de apriete axial y radial. A este respecto, la segunda seccion
roscada 32 del perno de expansion 30 no se deteriora de modo que la tuerca de seguridad 50 se puede usar varias
veces.

Segun se ve en la figura 5, la tuerca de seguridad 50 presenta ademas al menos un orificio de paso 57, que esta
orientado perpendicularmente a la abertura de paso 56 de la tuerca de seguridad 50. En las figuras 7a y 7b esta
representado que a través de los orificios de paso 57 de tuercas de seguridad 50 adyacentes esta guiado un alambre
de seguridad 70, de manera que al desenroscar o desenroscar hacia abajo una de las tuercas de seguridad 50 de la
segunda seccion roscada 32 se enrolla el alambre de seguridad 70 sobre una circunferencia exterior de la tuerca de
seguridad 50 soltada, de manera que el alambre de seguridad 70 contrarresta el desenroscado de la tuerca de
seguridad 50 de la segunda seccion roscada 32.

Cuando, por ejemplo, la tuerca de seguridad 50 representada en la figura 7a en el centro se gira hacia la izquierda, es
decir, se desenrosca, entonces este giro del tornillo de seguridad central provoca un giro a la derecha correspondiente
de los alambres de seguridad 50 adyacentes, es decir, un apriete de las tuercas de seguridad 50 adyacentes debido
al acoplamiento con los tornillos de seguridad 50 adyacentes mediante el alambre de seguridad 70. En consecuencia
se detiene el aflojamiento o desenroscado hacia abajo de una tuerca de seguridad 50 mediante el acoplamiento con
las tuercas de seguridad 50 adyacentes mediante el alambre de seguridad 70. En la figura 7b esta representado este
principio de accién en un par de tornillos de seguridad 50, que estan acoplados entre si de modo y manera
correspondiente mediante un alambre de seguridad 70.

Lista de referencias

10 Pala de rotor / aspa de rotor (de un aerogenerador)

11 Brida de fijacion (de la pala de rotor)

12 Orificio roscado (en la brida de fijacion de la pala de rotor)

20 Buje de rotor (de un aerogenerador)

21 Brida de buje de rotor

22 Abertura de fijacion (en la brida de buje de rotor)

30 Perno de expansion

31 Primera seccion roscada (del perno de expansion)

32 Segunda seccidn roscada (del perno de expansion)

33 Seccion de expansion (del perno de expansion)

40 Tuerca de fijacion (del dispositivo de fijacion)

50 Tuerca de seguridad / tuerca de detencion (del dispositivo de fijacion)
51 Rosca interior (de la tuerca de seguridad)

52 Prolongacion de cuello (de la tuerca de seguridad)

53 Ranura (en la prolongacion de cuello de la tuerca de seguridad)



54
55
56
57
60
70
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Arandela de apriete / anillo de apriete / arandela anular roscada (de la tuerca de seguridad)
Rosca interior de la arandela de apriete / rosca interior del anillo de apriete

Abertura de paso (de la tuerca de seguridad)

Abertura de paso / abertura tangencial (en la tuerca de seguridad)

Arandela de compensacion (del dispositivo de fijacion)

Alambre de seguridad (del dispositivo de fijacion)



10

15

20

25

30

35

40

45

50

ES 2724 951 T3

REIVINDICACIONES

1. Dispositivo de fijacion para la fijacion de una pala de rotor (10) en un buje de rotor (20) de un aerogenerador, que
comprende:

- un perno de expansion (30) que se puede guiar a través de una abertura de fijacion (22) de una brida de buje de
rotor (21) con una primera seccion roscada (31) en el lado final y una segunda seccién roscada (32) en el lado final,
en donde la primera seccion roscada (31) esta configurada para la conexion con un orificio roscado (12) previsto en la
pala de rotor (10); y

- una tuerca de fijacion (40) que se puede enroscar sobre la segunda seccién roscada (32),

en donde el dispositivo de fijacion esta caracterizado por que este comprende ademas una tuerca de seguridad (50),
que se puede enroscar sobre la segunda seccion roscada (32) y se puede poner en contacto al menos indirectamente
con la tuerca de fijacion (40) enroscada sobre la segunda seccion roscada (32), en donde la tuerca de seguridad (50)
ejerce una fuerza de apriete mayor sobre la segunda seccién roscada (32) que la tuerca de fijacién (40).

2. Dispositivo de fijacion segun la reivindicacion 1, caracterizado por las caracteristicas siguientes:

- la tuerca de seguridad (50) presenta una prolongacion de cuello (52) con una ranura (53) dispuesta en ella y una
arandela de apriete (54) dispuesta en esta ranura (53) con una rosca interior de la arandela de apriete (55);

- la arandela de apriete (54) se puede bascular y/o deformar entre una posicion de liberacidon y una posicion de apriete
dentro de la ranura (53);

- en la posicion de liberacion, la rosca interior de la arandela de apriete (55) esta decalada axialmente respecto a una
rosca interior (51) de la tuerca de seguridad (50), de modo que la segunda seccién roscada (32) no puede engranar
simultaneamente con la rosca interior (51) de la tuerca de seguridad (50) y la rosca interior del tornillo de apriete (55);

y

- la arandela de apriete (54) se puede bascular y/o deformar de la posicion de liberacién a la posicion de apriete, de
modo que la tuerca de seguridad (50) se enrosca sobre la segunda seccion roscada (32), de modo que la segunda
seccion roscada (32) engrana con una rosca interior (51) de la tuerca de seguridad (50) y la rosca interior de la arandela
de apriete (55).

3. Dispositivo de fijacion segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que el dispositivo de fijacion
comprende ademas una arandela de compensacion (60) que se puede posicionar entre la tuerca de fijacion (40) y la
tuerca de seguridad (50) y que se puede empujar sobre la segunda seccion roscada (32).

4. Dispositivo de fijacion segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por las caracteristicas
siguientes:

- el dispositivo de fijacién comprende ademas un alambre de seguridad (70), que se puede conectar y/o esta conectado
con la tuerca de seguridad (50);

- ademas, el alambre de seguridad (70) se puede conectar y/o esta conectado en tensién con la brida de buje de rotor
1)y

- durante un desenroscado hacia abajo de la tuerca de seguridad (50) desde la segunda seccién roscada (32), el
alambre de seguridad (70) se enrolla sobre una circunferencia exterior de la tuerca de seguridad (50), de manera que
el alambre de seguridad (70) contrarresta el desenroscado hacia abajo de la tuerca de seguridad (50) desde la segunda
seccion roscada (32).

5. Dispositivo de fijacion segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por las caracteristicas
siguientes:

- el dispositivo de fijacién comprende ademas un alambre de seguridad (70), que se puede conectar y/o esta conectado
con una primera tuerca de seguridad (50);

- ademas, el alambre de seguridad (70) se puede conectar y/o esta conectado en tension con una segunda tuerca de
seguridad (50), que esta dispuesta adyacente a la primera tuerca de seguridad (50) sobre la brida de buje de rotor

(21)y

- durante un desenroscado hacia abajo de la tuerca de seguridad (50) desde la segunda seccién roscada (32), el
alambre de seguridad (70) se enrolla sobre una circunferencia exterior de la tuerca de seguridad (50), de manera que
el alambre de seguridad (70) contrarresta un desenroscado hacia abajo de la tuerca de seguridad (50) desde la
segunda seccion roscada (32).

6. Dispositivo de fijacion segun una de las reivindicaciones 4 o 5, caracterizado por que la tuerca de seguridad (50)
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presenta al menos un orificio de paso (57) que discurre perpendicularmente al orificio de paso (56) de la tuerca de
seguridad (50), y el alambre de seguridad (70) esta guiado a través del orificio de paso (57).

7. Dispositivo de fijacion segun la reivindicacion 6 caracterizado por que la tuerca de seguridad (50) presenta tres
orificios de paso (57) que discurren respectivamente perpendicularmente a la abertura de paso (56) de la tuerca de
seguridad (50), a través de los que esta guiado respectivamente un alambre de seguridad (70).

8. Dispositivo de fijacion seguin una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por la tuerca de seguridad (50)
comprende un dispositivo de sujecion para la sujecion de transceptor de ultrasonidos.

9. Procedimiento para el aseguramiento de una fijacion de una pala de rotor (10) en un buje de rotor (20) de un
aerogenerador, en donde la pala de rotor (10) esta conectada con el buje de rotor (20) mediante un perno de expansion
(30) guiado a través de una abertura de fijacion (22) de una brida de buje de rotor (21), en donde el perno de expansion
(30) presenta una primera seccién roscada (31) en el lado final y una segunda seccidn roscada (32) en el lado final,
en donde la primera seccion roscada (31) esta configurada para la conexion con un orificio roscado (12) previsto en la
pala de rotor (10), y en donde una tuerca de fijacion (40) enroscada sobre la segunda seccion roscada (32) prensa la
pala de rotor (10) contra la brida de buje de rotor (21), en donde el procedimiento comprende lo siguiente:

- enroscado de una tuerca de seguridad (50) sobre la segunda seccion roscada (32) y al menos indirectamente puesta
en contacto de la tuerca de seguridad (50) con la tuerca de fijacion (40) enroscada sobre la segunda seccidn roscada
(32), en donde la tuerca de seguridad (50) ejerce una fuerza de apriete elevada sobre la segunda seccién roscada
(32) en el caso del enroscado sobre la segunda seccion roscada (32) en comparacion a un desenroscado hacia abajo
desde la segunda seccidn roscada (32).

10. Procedimiento segun la reivindicacion 9, caracterizado por que una arandela de compensacion (60) se posiciona
ademas entre la tuerca de fijacion (40) y la tuerca de seguridad (50) y se empuja sobre la segunda seccién roscada
(32).

11. Procedimiento segun una de las reivindicaciones 9 o 10, caracterizado por que un alambre de seguridad (70) se
conecta con una primera tuerca de seguridad (50) y con la brida de buje de rotor (21) y/o con otra tuerca de seguridad
(50).

12.  Aerogenerador con un buje de rotor (20) y al menos una pala de rotor (10), en donde la pala de rotor (10) esta
fijada en el buje de rotor (20) mediante un dispositivo de fijacidn segun una de las reivindicaciones 1 a 8.
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