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DESCRIPCION
Herramienta de sujecion de alabe de rotor

La presente invencion se refiere a una herramienta de sujecion de alabe de rotor para levantar un alabe de rotor
de turbina edlica, incluyendo la herramienta de sujecién un primer elemento de sujecion adaptado para estar
dispuesto en un primer lado del alabe de rotor, un segundo elemento de sujecion adaptado para estar dispuesto
en un segundo lado del alabe de rotor, y un mecanismo de sujecién que conecta el primer elemento de sujecion y
el segundo elemento de sujecion y que estd adaptado para abrir la herramienta de sujecion para una insercion del
alabe de rotor entre los elementos de sujecidon primero y segundo y cerrar la herramienta de sujeciéon para una
sujecion del alabe de rotor entre los elementos de sujecion primero y segundo, al menos uno de los elementos de
sujecion primero y segundo incluyendo una primera palanca de equilibrio y una segunda palanca de equilibrio,
estando cada palanca de equilibrio dispuesta de manera pivotante alrededor de un eje de pivote y teniendo un
primer extremo conectado de manera flexible con una primera superficie de contacto correspondiente del dlabe de
rotor y un segundo extremo conectado de manera flexible con una segunda superficie de contacto correspondiente
del alabe de rotor.

El documento WO 2012/095112 A1 (Liftra) divulga una herramienta para manipular alabes de rotor de turbina
eodlica. La herramienta comprende una disposicion de conexion que tiene medios para la conexiéon a un cable
conectado a una grua o polipasto para elevar la herramienta y un alabe de rotor sostenido por la herramienta. La
herramienta comprende ademas medios de agarre para el acoplamiento de la superficie del alabe, en donde los
medios de agarre tienen dos conjuntos de miembros de agarre en forma de garra cooperativos accionados por
accionadores, donde cada conjunto de miembros de agarre comprende un primer miembro en forma de garra y un
segundo miembro en forma de garra, que en conjunto en una posicién acoplada encierran la superficie del alabe
alrededor de toda la circunferencia del alabe. Sin embargo, a medida que el soporte de base se extiende mas alla
del nacleo estructural del alabe de rotor hacia el area mas fragil cerca de su borde de salida, es mas probable que
cualquier manipulacién incorrecta provoque dafios en el alabe.

El documento WO 2018/054440 A1 (Liftra) divulga una herramienta de sujecidn de alabe de rotor que tiene un
primer elemento de sujecién adaptado para estar dispuesto en un primer lado del alabe de rotor y un segundo
elemento de sujecion adaptado para estar dispuesto en un segundo lado del alabe de rotor. Cada uno de los
elementos de sujecién primero y segundo incluye una primera palanca de equilibrio y una segunda palanca de
equilibrio, estando cada palanca de equilibrio dispuesta de manera pivotante alrededor de un eje de pivote y
teniendo un primer extremo conectado de manera flexible con una primera superficie de contacto correspondiente
del alabe de rotor y un segundo extremo conectado de manera flexible con una segunda superficie de contacto
correspondiente del alabe de rotor, en donde las superficies de contacto del alabe de rotor primera y segunda
estan dispuestas de extremo a extremo y forman una superficie de contacto del rotor alargada rectangular coman.
Las palancas de equilibrio primera y segunda de cada elemento de sujecion estan dispuestas una al lado de la otra
en una configuracion paralela, pero mutuamente ligeramente en angulo alrededor de sus ejes longitudinales de
modo que las superficies de contacto del rotor alargada rectangular coman de las palancas de equilibrio primera y
segunda respectivas pueden entrar en contacto con el lado respectivo de la superficie del alabe de rotor en
diferentes posiciones a lo largo de la linea de cuerda y adaptarse al angulo de la superficie en esa posicién
particular.

El documento EP 2 345 811 A1 divulga una abrazadera para sujetar un alabe para una turbina edlica. La
abrazadera comprende una primera superficie de contacto adaptada para entrar en contacto con una parte de una
superficie posterior del alabe y una segunda superficie de contacto adaptada para entrar en contacto con una parte
de una cara frontal del alabe. Las superficies de contacto primera y segunda de la abrazadera pueden desplazarse
entre si para permitir recibir de forma extraible un alabe entre ellas. Las superficies de contacto primera y segunda
tienen una forma rectangular alargada y cada una esta formada sobre una pieza niveladora que tiene forma de
cufia de modo que las superficies de contacto pueden adaptarse a la forma ahusada del alabe de rotor. Sin
embargo, puede ser una desventaja que la forma en forma de cufia de las piezas niveladoras tenga que adaptarse
a la forma especifica de los alabes de rotor en cuestién. Como existen muchas formas diferentes de alabes de
rotor, es posible que sea necesario producir muchas piezas niveladoras diferentes.

El documento EP 3 372 549 A1 A divulga una herramienta de sujeciéon segun el preambulo de la reivindicacion 1
y, en particular, divulga una pinza en C para su disposicién en un miembro transversal o en un elemento de
suspension y un miembro transversal que tiene al menos una pinza en C de este tipo para transporte de cargas.
La altura de la pinza en C es ajustable.

El objeto de la presente invencién es proporcionar una herramienta de sujecion de alabe de rotor mas adecuada
para manipular alabes de rotor pesados de muchas formas diferentes.

En vista de este objeto, el al menos uno de los elementos de sujecion primero y segundo incluye una palanca de
equilibrio principal que esta dispuesta de forma pivotante alrededor de un eje de pivote principal y que tiene un
primer extremo en el que la primera palanca de equilibrio correspondiente esta dispuesta de forma pivotante



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2963440 T3

alrededor de un primer eje de pivote correspondiente y un segundo extremo en el que la segunda palanca de
equilibrio correspondiente esta dispuesta de forma pivotante alrededor de un segundo eje de pivote
correspondiente, y las palancas de equilibrio primera y segunda dispuestas en la misma palanca de equilibrio
principal estan alineadas en su direccidn longitudinal.

De esta forma, sujetando el alabe de rotor exclusivamente en la direccion longitudinal del alabe por medio de cuatro
superficies de contacto del alabe de rotor separadas dispuestas sucesivamente en la direccion longitudinal y
adaptando automaticamente el angulo de cada superficie de contacto del alabe de rotor al angulo de la superficie
del alabe de rotor en la posicion particular respectiva, la herramienta de sujecion puede llevar el alabe de rotor
directamente sobre la tapa de larguero/banda de cizallamiento y evitar asi las areas mas fragiles alejadas del
nacleo estructural del alabe de rotor. De este modo, la herramienta de sujecion puede manipular alabes de rotor
muy pesados y de diferentes formas.

De manera adicional, segun la invencion, la palanca de equilibrio principal del primer elemento de sujecién incluye
una primera y una segunda pared de palanca dispuestas en una configuraciéon espaciada y paralela y que estan
fijadas entre si por medio de una placa superior y una placa inferior, y las palancas de equilibrio primera y segunda
correspondientes se extienden al menos parcialmente entre la pared de palanca primera y segunda.

En una realizacion, las cuatro superficies de contacto del alabe de rotor separadas del al menos uno de los
elementos de sujecidn primero y segundo estan adaptadas para estar dispuestas sucesivamente en la direccion
longitudinal del alabe de rotor.

En una realizacion, la herramienta de sujecion esta provista de un accesorio de elevacion dispuesto de manera
que, durante la elevacion, el primer elemento de sujecion esta adaptado para estar dispuesto en un lado
generalmente ascendente del alabe de rotor, y el segundo elemento de sujecién estd adaptado para estar
dispuesto en un lado generalmente descendente del alabe de rotor, y la distancia entre los ejes de pivote primero
y segundo de la palanca de equilibrio principal del segundo elemento de sujeciéon es mas larga que,
preferentemente al menos 1,5 veces, mas preferentemente al menos 2 veces, y lo mas preferido aproximadamente
2,5 veces, la distancia entre los ejes de pivote primero y segundo de la palanca de equilibrio principal del primer
elemento de sujecion. De este modo, el soporte en el lado inferior del alabe de rotor puede distribuirse sobre una
parte mas larga del alabe de rotor y, por lo tanto, el alabe de rotor puede ser soportado de una manera ain mas
estable.

En una realizacion, el primer elemento de sujecion incluye la palanca de equilibrio principal dispuesta de forma
pivotante alrededor del eje de pivote principal, el segundo elemento de sujecién incluye una barra cruzada
dispuesta en el mecanismo de sujecion y que tiene un primer extremo en el que una primera palanca de equilibrio
correspondiente esta dispuesta de forma pivotante alrededor de un primer eje de pivote correspondiente y un
segundo extremo en el que una segunda palanca de equilibrio correspondiente esta dispuesta de forma pivotante
alrededor de un segundo eje de pivote correspondiente, las palancas de equilibrio primera y segunda dispuestas
en la barra cruzada estan alineadas en su direccion longitudinal, y la barra cruzada esta fijada contra la rotacion
con respecto al mecanismo de sujecién alrededor de cualquier eje que se extienda al menos sustancialmente en
paralelo con el eje de pivote principal del primer elemento de sujecion. Debido a que la barra cruzada esta fijada
contra la rotaciéon con respecto al mecanismo de sujecion alrededor de cualquier eje mas o menos paralelo al eje
de pivote principal del primer elemento de sujecion, el alabe de turbina edlica puede mantenerse en una orientacion
fija con relaciéon a la herramienta de sujecion de alabe de rotor. De este modo, se puede facilitar el manejo del
alabe de turbina edlica mediante la herramienta de sujecién.

En una realizacion, la herramienta de sujecion esta provista de un accesorio de elevacion dispuesto de manera
que, durante la elevacion, el primer elemento de sujecion esta adaptado para estar dispuesto en un lado
generalmente ascendente del alabe de rotor, y el segundo elemento de sujecién estd adaptado para estar
dispuesto en un lado generalmente descendente del alabe de rotor.

En una realizacion, la primera superficie de contacto del alabe de rotor y la segunda superficie de contacto del
alabe de rotor de cada palanca de equilibrio tienen la forma de elementos de contacto longitudinales respectivos
que estan alineados en su direccion longitudinal y que estan dispuestos al menos sustancialmente de extremo a
extremo, pero con suficiente espacio libre para permitir un movimiento mutuo, formando de este modo una
superficie total de contacto del alabe de rotor de la palanca de equilibrio respectiva.

En unarealizacion, en el primer elemento de sujecion, la superficie total de contacto del alabe de rotor de la primera
palanca de equilibrio y la superficie total de contacto del dlabe de rotor de la segunda palanca de equilibrio estan
dispuestas al menos sustancialmente de extremo a extremo, pero con suficiente espacio libre para permitir un
movimiento mutuo, y, en el segundo elemento de sujecion, la superficie total de contacto del alabe de rotor de la
primera palanca de equilibrio y la superficie total de contacto del alabe de rotor de la segunda palanca de equilibrio
estan espaciadas a una distancia que es superior a la longitud de la superficie total de contacto del alabe de rotor
de la palanca de equilibrio primera o segunda del primer elemento de sujecion, y preferentemente mas del 65 por
ciento de, mas preferentemente mas del 70 por ciento de, y lo mas preferido mas del 75 por ciento de la longitud
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combinada, en el primer elemento de sujecién, de la superficie total de contacto del alabe de rotor de la primera
palanca de equilibrio y de la superficie total de contacto del alabe de rotor de la segunda palanca de equilibrio. De
este modo, el soporte en el lado inferior del alabe de rotor puede distribuirse sobre una parte mas larga del alabe
de rotor y, por lo tanto, el 4labe de rotor puede ser soportado de una manera ain mas estable.

En otra realizacion, cada palanca de equilibrio principal de los elementos de sujecién primero y segundo incluye
una primera y una segunda pared de palanca dispuestas en una configuraciéon espaciada y paralela y que estan
fijadas entre si por medio de una placa superior y una placa inferior, y las palancas de equilibrio primera y segunda
correspondientes se extienden al menos parcialmente entre la pared de palanca primera y segunda.

En una realizacion, el mecanismo de sujecion que conecta el primer elemento de sujecion y el segundo elemento
de sujecidn incluye un soporte rigido en forma de C que tiene una primera pata y una segunda pata, un soporte de
cojinete principal para la palanca de equilibrio principal del primer elemento de sujecion esta articulado a la primera
pata del soporte en forma de C y es pivotante con relacion a la primera pata por medio de un accionador de
sujecion, y un cojinete principal para la palanca de equilibrio principal del segundo elemento de sujecién esta
dispuesto directamente en la segunda pata del soporte en forma de C. De este modo, las fuerzas de sujecion entre
el primer elemento de sujecion y el segundo elemento de sujecién pueden soportarse por medio de un Gnico
soporte rigido en forma de C que puede disefiarse para una carga maxima que puede determinarse en funcion del
alabe de rotor que se va a transportar. De esta forma, puede evitarse que la carga se distribuya entre diferentes
soportes, cada uno de los cuales puede tener que disefiarse para una carga maxima que puede variar en funcién
de la forma en que podria manipularse el dlabe de rotor y, por lo tanto, puede tener que fijarse en una posicién
relativamente alta.

En una realizacion, el mecanismo de sujecion que conecta el primer elemento de sujecion y el segundo elemento
de sujecidn incluye un soporte rigido en forma de C que tiene una primera pata y una segunda pata, un soporte de
cojinete principal para una palanca de equilibrio principal del primer elemento de sujecidén esta articulado a la
primera pata del soporte en forma de C y es pivotante con relacion a la primera pata por medio de un accionador
de sujecion, y la barra cruzada del segundo elemento de sujecidn esta dispuesta en la segunda pata del soporte
en forma de C mediante una pieza adaptadora intercambiable atornillada a la barra cruzada y dispuesta para
mantener un cierto angulo entre una direccion longitudinal de la barra cruzada y una parte intermedia del soporte
rigido en forma de C que conecta las patas primera y segunda del soporte rigido en forma de C. De este modo, en
cuanto a la realizacién mencionada anteriormente, las fuerzas de sujecion entre el primer elemento de sujecion y
el segundo elemento de sujecion pueden soportarse por medio de un (nico soporte rigido en forma de C que puede
disefiarse para una carga maxima que puede determinarse en funcién del dlabe de rotor que se va a transportar.
De esta forma, puede evitarse que la carga se distribuya entre diferentes soportes, cada uno de los cuales puede
tener que disefiarse para una carga maxima que puede variar en funcién de la forma en que podria manipularse
el alabe de rotor y, por lo tanto, puede tener que fijarse en una posicion relativamente alta. De manera adicional,
mediante la pieza adaptadora intercambiable atornillada a la barra cruzada, se puede obtener un angulo adecuado
para el alabe de turbina edlica especifico que se va a manipular entre una direccién longitudinal de la barra cruzada
y una parte intermedia del soporte rigido en forma de C. De este modo, el soporte rigido en forma de C se puede
manipular, por poner un ejemplo, con su parte intermedia extendiéndose en una direccion al menos
sustancialmente vertical. De este modo, puede facilitarse la manipulacion del alabe de turbina edlica.

En una realizacién, la pieza adaptadora intercambiable esta conectada a la segunda pata del soporte en forma de
C por medio de una bisagra que tiene un eje de bisagra que se extiende en la direccidn longitudinal de la barra
cruzada de modo que el segundo elemento de sujecidon puede oscilar entre una posicidén de insercién para la
insercion del alabe de rotor entre los elementos de sujecion primero y segundo y una posicion de sujecidn adecuada
para sujetar el alabe de rotor entre los elementos de sujecion primero y segundo. De este modo, puede facilitarse
la insercion del alabe de rotor entre los elementos de sujecién primero y segundo.

En una realizacidn, el segundo elemento de sujecién puede oscilar entre la posicion de insercion y la posicion de
sujecion mediante un accionador hidraulico. De este modo, puede facilitarse el funcionamiento de la herramienta
de sujecion de alabe de rotor.

En una realizacion, la pieza adaptadora intercambiable esta adaptada para quedar bloqueada en la posicién de
sujecion mediante un dispositivo de bloqueo que conecta la pieza adaptadora intercambiable a la segunda pata
del soporte en forma de C. De este modo, se puede prescindir de un accionador hidraulico para hacer pivotar el
segundo elemento de sujecion entre la posicion de insercion y la posicidn de sujecion o tal vez no sea necesario
dimensionar dicho accionador hidraulico para soportar la fuerza de sujecion de la herramienta de sujecion de alabe
de rotor.

En una realizacion, la parte intermedia del soporte rigido en forma de C esta provista de una barra transversal que
tiene extremos opuestos, estando cada uno de |os cuales provisto de una pieza de soporte adaptada para soportar
un borde de ataque o un borde de salida de un alabe de turbina edlica sujeto por la herramienta de sujecién de
alabe de rotor. De este modo, se puede garantizar ademas que el alabe de rotor se mantenga en una posicion
estable mediante la herramienta de sujecion.
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En una realizacion, la herramienta de sujecion esta provista de un accesorio de elevacion en forma de un brazo de
elevacion que tiene un primer extremo conectado al mecanismo de sujecion por medio de un elemento de pivote
y un segundo extremo adaptado para conectarse a un cable de una grua de elevacion o similares, el elemento de
pivote permite un movimiento de pivote del brazo de elevacion en relaciéon con la herramienta de sujecién alrededor
de dos ejes diferentes que estan en angulo recto entre si, y el brazo de elevacion pivota alrededor de dichos ejes
por medio de un accionador de elevacion primero y segundo respectivo. De este modo, el angulo de la herramienta
de sujecion y, por tanto, el angulo del alabe de rotor transportado por la herramienta puede variar durante la
manipulacion del alabe de rotor de modo que, por ejemplo, el dlabe puede colocarse correctamente en relacién
con el cubo de la turbina eélica cuando el alabe se va a montar en el mismo.

En una realizacién estructuralmente particularmente ventajosa, la primera pata del soporte en forma de C forma
un elemento de horquilla que tiene una primera pata y una segunda pata que transporta un eje de bisagra entre
ellas sobre el cual el primer elemento de sujecion esta articulado a la primera pata del soporte en forma de C, el
primer extremo del brazo de elevacién esta conectado a la primera pata del elemento de horquilla por medio del
elemento de pivote, el primer accionador de elevacion esta dispuesto entre la segunda pata del elemento de
horquilla y el brazo de elevacién, y el segundo accionador de elevacion esta dispuesto entre la primera pata del
soporte en forma de C o una parte central del elemento de horquilla y el brazo de elevacion.

A continuacién se explicara la invencion con mas detalle por medio de ejemplos de realizacién con referencia a
varios dibujos esquematicos, en los que

La Fig. 1 es una vista en perspectiva de una herramienta de sujecion de alabe de rotor segun la invencion,

La Fig. 2 es una vista en perspectiva de la herramienta de sujecién de alabe de rotor de la Fig. 1, vista desde
un angulo diferente,

La Fig. 3 es una seccion transversal de la herramienta de sujecidn de alabe de rotor de la Fig. 1 a lo largo de
un plano que se extiende a través de ambas patas de un soporte en forma de C de la herramienta,

La Fig. 4 es una seccion transversal de la herramienta de sujecidn de alabe de rotor de la Fig. 1 a lo largo de
un plano que se extiende a través de las palancas de equilibrio principales de los elementos de sujecion primero
y segundo,

La Fig. 5 es una vista lateral del primer elemento de sujecion de la herramienta de sujecion de alabe de rotor
de la Fig. 1,

La Fig. 6 es una seccion transversal longitudinal del primer elemento de sujecion de la Fig. 5,

La Fig. 7 es una seccion transversal longitudinal a través de una parte del primer elemento de sujecion de la
Fig. 5, vista en perspectiva,

La Fig. 8 es una vista superior de un elemento de contacto de alabe de rotor del primer elemento de sujecion
de la Fig. 5,

La Fig. 9 es una vista en seccidn transversal en perspectiva del elemento de contacto de alabe de rotor de la
Fig. 8,

La Fig. 10 es una vista en seccion transversal a través del elemento de contacto de alabe de rotor de la Fig. 8,

La Fig. 11 es una vista en perspectiva de la herramienta de sujecion de alabe de rotor de la Fig. 1, transportando
un alabe de rotor,

La Fig. 12 es una vista en perspectiva de otra realizacién de la herramienta de sujecién de alabe de rotor segtn
la invencién, transportando un alabe de rotor,

La Fig. 13 es una vista en perspectiva de otra realizacion mas de la herramienta de sujecion de alabe de rotor
segun la invencién, por lo que el segundo elemento de sujecion se encuentra en una posicion de sujecion,

La Fig. 14 es una vista lateral de la herramienta de sujecién de alabe de rotor de la Fig. 13, por lo que el
segundo elemento de sujecion se encuentra en la posicion de sujecion,

La Fig. 15 es una vista en perspectiva de la herramienta de sujecion de alabe de rotor de la Fig. 13, por lo que
el segundo elemento de sujecidn se encuentra en una posicion de insercién,

La Fig. 16 es una vista lateral de la herramienta de sujecién de alabe de rotor de la Fig. 13, por lo que el
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segundo elemento de sujecion se encuentra en la posicion de insercién,

La Fig. 17 es una vista de extremidad de la herramienta de sujecidn de alabe de rotor de la Fig. 13, por lo que
el segundo elemento de sujecidn se encuentra en la posicion de sujecion,

La Fig. 18 es una vista de extremidad de la herramienta de sujecidn de alabe de rotor de la Fig. 13, por lo que
el segundo elemento de sujecidn se encuentra en la posicion de insercion,

La Fig. 19 es una vista en seccion transversal de la herramienta de sujecidn de alabe de rotor a lo largo de la
linea XIX-XIX de la Fig. 14, por lo que el segundo elemento de sujecidn se encuentra en la posicién de sujecién,

La Fig. 20 es una vista en seccion transversal de la herramienta de sujecién de alabe de rotor a lo largo de la
linea XX-XX de la Fig. 16, por lo que el segundo elemento de sujecion se encuentra en la posicion de insercién,

La Fig. 21 es una vista en perspectiva de una pieza adaptadora intercambiable,
La Fig. 22 es una vista de una extremidad de la pieza adaptadora intercambiable de la Fig. 21,y
La Fig. 23 es una vista lateral de la pieza adaptadora intercambiable de la Fig. 21.

Las Fig. 1 y 2 muestran una realizaciéon de una herramienta 1 de sujecion de alabe de rotor segun la presente
invencién, para levantar el alabe 2 de rotor de turbina edlica. Las Fig. 13 a 20 ilustran otra realizacion de la
herramienta 1 de sujecién de alabe de rotor segln la presente invencion. La herramienta de sujecién incluye un
primer elemento de sujecién 3 adaptado para estar dispuesto en un primer lado 5 del alabe 2 de rotor y un segundo
elemento de sujecion 4 adaptado para estar dispuesto en un segundo lado 6 del alabe de rotor, como se ilustra en
la Fig. 11. Un mecanismo de sujecidn 7 conecta el primer elemento de sujecidn 3 y el segundo elemento de sujecion
4 y esta adaptado para abrir la herramienta de sujecion 1 para la insercion del alabe 2 de rotor entre los elementos
de sujecién primero y segundo 3, 4 y cerrar la herramienta de sujecidn 1 para la sujecidn del alabe 2 de rotor entre
los elementos de sujecion primero y segundo 3, 4.

En esta realizacién, cada uno de los elementos de sujecién primero y segundo 3, 4 incluye una palanca de equilibrio
principal 16, 17 que esta dispuesta de forma pivotante alrededor de un eje de pivote principal 18, 19 y que tiene un
primer extremo 20 en el que una primera palanca de equilibrio 8 correspondiente esta dispuesta de forma pivotante
alrededor de un primer eje de pivote 10 correspondiente y un segundo extremo 21 en el que una segunda palanca
de equilibrio 9 correspondiente esta dispuesta de forma pivotante alrededor de un segundo eje de pivote 11
correspondiente. Cada palanca de equilibrio 8, 9 tiene un primer extremo 12 conectado de manera flexible con una
primera superficie 14 de contacto correspondiente de alabe de rotor y un segundo extremo 13 conectado de
manera flexible con una segunda superficie 15 de contacto de alabe de rotor correspondiente. Como se observa,
aquellas palancas de equilibrio primera y segunda 8, 9 que estan dispuestas en la misma palanca de equilibrio
principal 16, 17 estan alineadas en su direccidn longitudinal.

Como se ilustra en las Fig. 7-9 y 10, la conexién flexible entre cada extremo 12, 13 de las palancas de equilibrio 8,
9y la superficie 14, 15 de contacto del alabe de rotor correspondiente tiene la forma de una junta esférica 51 con
movimiento limitado. La junta esférica 51 esta formada por un elemento de conexién 52 con una cabeza
parcialmente esférica 53 dispuesta en un orificio cilindrico 54 con fondo cénico 55. Un arbol 56 del elemento de
conexién 52 esta dispuesto en un orificio cilindrico 57 formado en el extremo 12, 13 correspondiente de la palanca
de equilibrio 8, 9 correspondiente, y el orificio cilindrico 54 en el que esta dispuesta la cabeza parcialmente esférica
53 del elemento de conexidn 52 esta formado en el elemento de contacto longitudinal primero o segundo 22, 23
correspondiente que forma la superficie 14, 15 de contacto del alabe de rotor correspondiente. El arbol 56 del
elemento de conexion 52 es ajustable en la direccién longitudinal del orificio cilindrico 57 de la palanca de equilibrio
8, 9 correspondiente mediante un tornillo no mostrado insertado en un orificio roscado 58 en el extremo del arbol
56 del elemento de conexidn 52. De manera adicional, la rotacién del arbol 56 del elemento de conexién 52 en el
orificio cilindrico 57 se evita por medio de una chaveta 59 que se ajusta a las ranuras de chaveta correspondientes
del arbol 56 del elemento de conexidn 52 y el orificio cilindrico 57. La cabeza parcialmente esférica 53 se mantiene
flexible en el orificio cilindrico 54 contra el fondo conico 55 por medio de un anillo de goma 60 dispuesto encima
de la cabeza 53. De manera adicional, el movimiento de la junta esférica 51 esta limitado por medio de un pasador
64 insertado a través de un orificio correspondiente que se extiende a través de la cabeza parcialmente esférica
53. Los extremos del pasador 64 estan dispuestos en ranuras 65 opuestas correspondientes formadas
longitudinalmente en la pared del orificio cilindrico 54 formado en el elemento de contacto longitudinal primero o
segundo 22, 23 correspondiente de modo que el pasador 64 se extiende generalmente en la direccion longitudinal
del elemento de contacto longitudinal 22, 23 correspondiente. De esta forma, la rotacidn de la junta esférica 51
esta limitada a ciertos angulos de rotacidn alrededor del eje longitudinal del arbol 56 y alrededor de un eje que se
extiende en angulo recto con respecto al eje longitudinal del arbol 56 y que se extiende en angulo recto con la
direccién longitudinal del elemento de contacto longitudinal 22, 23 correspondiente.

Como se observa en las Fig. 1 a 4, 11 y 13 a 20, la herramienta de sujecidn 1 esta provista de un accesorio de
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elevacion 36 dispuesto de manera que, durante la elevacion, el primer elemento de sujecion 3 esta dispuesto en
un lado generalmente ascendente 5 del alabe 2 de rotor, y el segundo elemento de sujecién 4 esta dispuesto en
un lado generalmente descendente 6 del alabe 2 de rotor. En general, de acuerdo con la presente invencién, las
cuatro superficies 14, 15 de contacto de alabe de rotor separadas de los elementos de sujecién primero y segundo
3, 4 estan adaptadas para estar dispuestas sucesivamente en la direccion longitudinal del alabe de rotor. Como se
observa, en la realizacién ilustrada en las Fig. 1 a 4 y 11, la distancia entre los ejes de pivote primero y segundo
10, 11 de la palanca de equilibrio principal 17 del segundo elemento de sujecion 4 es mayor que la distancia entre
los ejes de pivote primero y segundo 10, 11 de la palanca de equilibrio principal 16 del primer elemento de sujecion
3. Preferentemente, la distancia entre los ejes de pivote primero y segundo 10, 11 de la palanca de equilibrio
principal 17 del segundo elemento de sujecion 4 es de al menos 1,5 veces, mas preferentemente al menos 2 veces,
y lo mas preferido aproximadamente 2,5 veces, la distancia entre los ejes de pivote primero y segundo 10, 11 de
la palanca de equilibrio principal 16 del primer elemento de sujecion 3.

Tal y como se observa en las Fig. 5 a 8, |la primera superficie 14 de contacto del alabe de rotor y la segunda
superficie 15 de contacto del alabe de rotor de cada palanca de equilibrio 8, 9 tienen la forma de elementos de
contacto longitudinales 22, 23 respectivos que estan alineados en su direccion longitudinal y que estan dispuestos
al menos sustancialmente de extremo a extremo, pero con suficiente espacio libre para permitir un movimiento
mutuo, formando de este modo una superficie 24, 25 total de contacto del alabe de rotor de la palanca de equilibrio
8, 9 respectiva. Cada elemento de contacto longitudinal 22, 23 esta provisto de una superficie de contacto formada
por un material adecuado, tal como goma o similares, para lograr una friccion adecuadamente alta entre el
elemento de contacto longitudinal 22, 23 y la superficie del alabe de rotor. Como alternativa, la superficie de
contacto puede estar formada, de hecho, por una pieza de material flexible que se extiende sobre todos los
elementos de contacto 22, 23 que pertenecen a la palanca de equilibrio principal 16, 17 respectiva. Dicha superficie
de contacto puede estar formada adecuadamente con nervaduras y/o ranuras o similares para obtener un mejor
agarre.

En la realizacion ilustrada en las Fig. 13 a 16, el primer elemento de sujecion 3 incluye una palanca de equilibrio
principal 16 dispuesta de forma pivotante alrededor del eje de pivote principal 18 tal como en la realizacion ilustrada
en las Fig. 1 a 4. Sin embargo, en la realizacion ilustrada en las Fig. 13 a 16, el segundo elemento de sujecién 4
incluye una barra cruzada 66 dispuesta en el mecanismo de sujecion 7 y que tiene un primer extremo 67 en el que
una primera palanca de equilibrio 8 correspondiente esta dispuesta de forma pivotante alrededor de un primer eje
de pivote 10 correspondiente y un segundo extremo 68 en el que una segunda palanca de equilibrio 9
correspondiente esta dispuesta de forma pivotante alrededor de un segundo eje de pivote 11. Las palancas de
equilibrio primera y segunda 8, 9 dispuestas en la barra cruzada 66 estan alineadas en su direccion longitudinal.
De manera adicional, la barra cruzada 66 esta fijada contra la rotacion en relacidén con el mecanismo de sujecion
7 alrededor de cualquier eje que se extienda al menos sustancialmente en paralelo con el eje de pivote principal
18 del primer elemento de sujecién 3. Debido a que la barra cruzada 66 esta fijada contra la rotacion con respecto
al mecanismo de sujecion 7 alrededor de cualquier eje mas 0 menos paralelo al eje de pivote principal 18 del primer
elemento de sujecion 3, el alabe de turbina edlica puede mantenerse en una orientacioén fija con relaciéon a la
herramienta 1 de sujecion de alabe de rotor. De este modo, se puede facilitar el manejo del alabe de turbina edlica
mediante la herramienta de sujecion 1.

La herramienta de sujecion 1 ilustrada en las Fig. 13 a 16 esta provista de un accesorio de elevacion 36 dispuesto
de manera que, durante la elevacion, el primer elemento de sujecion 3 esta adaptado para estar dispuesto en un
lado generalmente ascendente 5 del alabe 2 de rotor, y el segundo elemento de sujecion 4 esta adaptado para
estar dispuesto en un lado generalmente descendente 6 del alabe 2 de rotor.

De manera adicional, como se observa en las Fig. 1, 2, 4 y 13 a 16, en el primer elemento de sujecién 3, la
superficie 24 total de contacto del alabe de rotor de la primera palanca de equilibrio 8 y la superficie 25 total de
contacto del alabe de rotor de la segunda palanca de equilibrio 9 estan dispuestas al menos sustancialmente de
extremo a extremo, pero con suficiente espacio libre para permitir un movimiento mutuo, mientras que, en el
segundo elemento de sujecion 4, la superficie 24 total de contacto del alabe de rotor de la primera palanca de
equilibrio 8 y la superficie 25 total de contacto del alabe de rotor de la segunda palanca de equilibrio 9 estan
espaciadas a una distancia D indicada en la Fig. 4. Como se indica ademas, la superficie 24, 25 total de contacto
del alabe de rotor de la palanca de equilibrio primera o segunda 8, 9 del primer elemento de sujecion 3 tiene una
longitud L. En la realizacion ilustrada, D es aproximadamente 5/3 x L. Es mas, como se observa, la longitud
combinada, en el primer elemento de sujecion 3, de la superficie 24 total de contacto del alabe de rotor de la
primera palanca de equilibrio 8 y de la superficie 25 total de contacto del dlabe de rotor de la segunda palanca de
equilibrio 9 es ligeramente superior a 2 L. Segun la invencion, se prefiere que D sea mayor que el 65 por ciento
de, mas preferentemente mas del 70 por ciento de, y lo mas preferido mas del 75 por ciento de dicha longitud
combinada de 2 L.

Tal y como se observa en las Fig. 5 a 7, la palanca de equilibrio principal 16 del primer elemento de sujecion 3
incluye una primera y una segunda pared de palanca 26, 27 dispuestas en una configuracién espaciada y paralela
y que estan fijadas entre si por medio de una placa superior 28 y una placa inferior 29, y las palancas de equilibrio
primera y segunda 8, 9 correspondientes se extienden al menos parcialmente entre la pared 26, 27 de palanca
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primera y segunda.

Como se observa en las Fig. 1 a 4, el mecanismo de sujecion 7 que conecta el primer elemento de sujeciéon 3 y el
segundo elemento de sujecidn 4 incluye un soporte rigido en forma de C 30 que tiene una primera pata 31 y una
segunda pata 32. Un soporte de cojinete principal 33 para la palanca de equilibrio principal 16 del primer elemento
de sujecién 3 esta articulado a la primera pata 31 del soporte en forma de C 30 y es pivotante con relacién a la
primera pata 31 por medio de un accionador de sujeciéon 35. Un cojinete principal 34 para la palanca de equilibrio
principal 17 del segundo elemento de sujecion 4 esta dispuesto directamente en la segunda pata 32 del soporte
en forma de C 30.

En la realizacion ilustrada en las Fig. 13 a 16, el mecanismo de sujecion 7 que conecta el primer elemento de
sujecion 3 y el segundo elemento de sujecion 4 incluye un soporte rigido en forma de C 30 que tiene una primera
pata 31 y una segunda pata 32. Un soporte de cojinete principal 33 para una palanca de equilibrio principal 16 del
primer elemento de sujecion 3 esta articulado a la primera pata 31 del soporte en forma de C 30 y es pivotante con
relacion a la primera pata 31 por medio de un accionador de sujecién 35. La barra cruzada 66 del segundo elemento
de sujecion 4 esta dispuesta en la segunda pata 32 del soporte en forma de C 30 por medio de una pieza
adaptadora intercambiable 69 atornillada a la barra cruzada 66 y dispuesta para mantener un cierto angulo entre
una direccion longitudinal de la barra cruzada 66 y una parte intermedia 70 del soporte rigido en forma de C 30
que conecta las patas primera y segunda 31, 32 del soporte rigido en forma de C 30. La pieza adaptadora
intercambiable 69 esta atornillada a la barra cruzada 66 por que la pieza adaptadora intercambiable 69 esta provista
de una serie de orificios 82 para pernos en una brida 84 de la pieza adaptadora intercambiable 69 correspondiente
a los orificios 83 para pernos de la barra cruzada 66. La brida 84 esta provista ademas de un saliente 85 que
coincide con un rebaje correspondiente no mostrado de la barra cruzada 66.

La pieza adaptadora intercambiable 69 esta conectada a la segunda pata 32 del soporte en forma de C 30 por
medio de una bisagra 71 que tiene un eje de bisagra que se extiende en la direccion longitudinal de la barra cruzada
66 de modo que el segundo elemento de sujecion 4 puede oscilar entre una posicion de insercion para la insercién
del dlabe 2 de rotor entre los elementos de sujecién primero y segundo 3, 4 como se ilustra en las Fig. 15, 16, 18
y 20 y una posicion de sujecion adecuada para sujetar el dlabe 2 de rotor entre los elementos de sujecion primero
y segundo 3, 4 como se ilustra en las Fig. 13, 14, 17 y 19. La bisagra 71 se forma mediante la insercién de un
pasador 79 de bisagra en los orificios 80 de bisagra de la segunda pata 32 del soporte en forma de C 30 y de la
pieza adaptadora intercambiable 69, respectivamente.

La pieza adaptadora intercambiable 69 se ilustra con mas detalles en las Fig. 21 a 23.

En una realizacion no ilustrada, el segundo elemento de sujecion 4 puede oscilar entre la posicién de insercién y
la posicion de sujecién mediante un accionador hidraulico.

En la realizacion ilustrada en las Fig. 13 a 20, la pieza adaptadora intercambiable 69 esta adaptada para quedar
bloqueada en la posicién de sujecion mediante una disposicién de bloqueo 72 en forma de un pasador de bloqueo
77 insertable en un orificio de bloqueo 78 de la pieza adaptadora intercambiable y un orificio de bloqueo 81
correspondiente de la segunda pata 32 del soporte en forma de C 30 y conectando asi la pieza adaptadora
intercambiable 69 a la segunda pata 32 del soporte en forma de C 30.

En la realizacion ilustrada en las Fig. 13 a 20, la parte intermedia 70 del soporte rigido en forma de C 30 esta
provista de una barra transversal 74 que tiene extremos opuestos 75, estando cada uno de los cuales provisto de
una pieza de soporte 76 adaptada para soportar un borde de ataque o un borde de salida de un alabe de turbina
eolica sujeto por la herramienta 1 de sujecion de alabe de rotor.

Mediante la pieza adaptadora intercambiable 69 atornillada a la barra cruzada 66, se puede obtener un angulo
adecuado para el dlabe de turbina edlica especifico que se va a manipular entre una direccion longitudinal de la
barra cruzada 66 y la parte intermedia 70 del soporte rigido en forma de C 30. De este modo, el soporte rigido en
forma de C 30 puede manipularse, por poner un ejemplo, con su parte intermedia 70 extendiéndose en una
direccién al menos sustancialmente vertical, como se ilustra mejor en las Fig. 14 y 16. De este modo, puede
facilitarse la manipulacion del alabe de turbina edlica. En las realizaciones ilustradas en las Fig. 1 a 11 y en las Fig.
13 a 16, la herramienta de sujecion 1 esta provista de un accesorio de elevaciéon 36 en forma de un brazo de
elevacion 37 que tiene un primer extremo 38 conectado al mecanismo de sujecion 7 por medio de un elemento de
pivote 40 y un segundo extremo 39 adaptado para conectarse a un cable de una graa de elevacion o similares por
medio de un perno de gjillo 50. El elemento de pivote 40 permite un movimiento de pivote del brazo de elevacion
37 en relacién con la herramienta de sujecién 1 alrededor de dos ejes 41, 42 diferentes que estan en angulo recto
entre si, y el brazo de elevacidn 37 pivota alrededor de dichos ejes por medio de un accionador de elevacion
primero y segundo 43, 44 respectivo. De este modo, el angulo de la herramienta de sujecion 1 y, por tanto, el
angulo del alabe 2 de rotor transportado por la herramienta 1 puede variar durante la manipulacién del alabe de
rotor de modo que, por ejemplo, el alabe puede colocarse correctamente en relacién con el cubo de la turbina
edlica cuando el alabe 2 se va a montar en el mismo.
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La primera pata 31 del soporte en forma de C 30 forma un elemento de horquilla 45 que tiene una primera pata 46
y una segunda pata 47 que transporta un eje 48 de bisagra entre ellas sobre el cual el primer elemento de sujecion
3 esta articulado a la primera pata 31 del soporte en forma de C 30. El primer extremo 38 del brazo de elevacion
37 esta conectado a la primera pata 46 del elemento de horquilla 45 por medio del elemento de pivote 40, el primer
accionador de elevacion 43 esta dispuesto entre la segunda pata 47 del elemento de horquilla 45 y el brazo de
elevacion 37, y el segundo accionador de elevacion 44 esta dispuesto entre una parte central 49 del elemento de
horquilla 30 y el brazo de elevacién 37.

En una realizacién alternativa de la herramienta de sujecion 1 ilustrada en las Fig. 1 a 11 y en las Fig. 13 a 16, la
herramienta de sujeciéon 1 puede adaptarse para ser usada en un sistema de elevacion de alabes de rotor no
mostrado para la instalacion y/o desinstalacion de un alabe de rotor en un cubo de una turbina edlica, en donde el
sistema de elevacion de alabes de rotor incluye un sistema de soporte de cable superior adaptado para ser
montado en un extremo superior de la turbina edlica, un sistema de soporte de cable inferior adaptado para ser
dispuesto en un extremo inferior de la turbina edlica a una distancia de la turbina edlica, y al menos un cable
izquierdo y uno derecho adaptados ambos para extenderse, en una relacién espaciada, entre el sistema de soporte
de cable superior y el sistema de soporte de cable inferior. En esta realizacion alternativa de la herramienta de
sujecion 1 segun la invencién, la herramienta de sujecion 1 puede adaptarse para estar dispuesta con la parte
central del soporte en forma de C 30 por encima del alabe 2 de rotor, la primera pata 31 del soporte en forma de
C hacia la izquierda, en un primer lado de presién o succion del alabe del rotor, y la segunda pata 32 del soporte
en forma de C hacia la derecha, en un segundo lado de presién o succién del dlabe de rotor. Por lo tanto, el
accesorio de elevacion 36 puede sustituirse por medio de un sistema de ascenso izquierdo dispuesto en la primera
pata 31 del soporte en forma de C y adaptado para ascender por el cable izquierdo y un sistema de ascenso
derecho dispuesto en la segunda pata 32 del soporte en forma de C y adaptado para ascender sobre el cable
derecho, cada uno de los sistemas de ascenso izquierdo y derecho incluye al menos un primery un segundo rodillo
adaptados para rodar sobre el cable respectivo y adaptados a, cuando el sistema de sujecién se sujeta al alabe de
rotor, estar espaciados en una direccion longitudinal del alabe de rotor de modo que los primeros rodillos se colocan
mas cerca de un extremo de raiz del alabe de rotor que los segundos rodillos, y en donde al menos uno de los
rodillos primero y segundo de cada uno de los sistemas de ascenso izquierdo y derecho es un rodillo accionado
por motor. En esta realizacién alternativa de la herramienta de sujecién 1, puede ser preferible que, en los
elementos de sujecion tanto primero como segundo 3, 4, la superficie 24 total de contacto del alabe de rotor de la
primera palanca de equilibrio 8 y la superficie 25 total de contacto del dlabe de rotor de la segunda palanca de
equilibrio 9 estan espaciadas a una distancia D indicada en la Fig. 4.

La Fig. 12 ilustra una realizacién alternativa de la herramienta 1 de sujecion de alabe de rotor segun la invencion,
que transporta un alabe 2 de rotor. De acuerdo con esta realizacion, la herramienta de sujecion 1 es transportada
por medio de un accesorio de elevacion 36 diferente en forma de un soporte en forma de V 61 que tiene un extremo
superior adaptado para conectarse a un cable de una gria de elevacién o similares y que tiene un extremo inferior
que es inclinable en relacion a una caja 63 de accionador dispuesta en el soporte en forma de C 30 alrededor de
un eje que es sustancialmente paralelo a la direccion longitudinal del alabe 2 de rotor por medio de accionadores
de inclinacién 62. La caja 63 del accionador esta dispuesta de forma giratoria por medio de un accionador no
mostrado en el soporte en forma de C 30 alrededor de un eje que esta sustancialmente en angulo recto con
respecto a la direccion longitudinal del alabe 2 de rotor y que es sustancialmente horizontal en la ilustracion.

Lista de numeros de referencia

D distancia entre la superficie total de contacto del alabe de rotor de la palanca de equilibrio primera y la
segunda del segundo elemento de sujecién
L longitud total de la superficie de contacto del dlabe de rotor de la palanca de equilibrio primera o

segunda del primer elemento de sujecion
herramienta de sujecion de alabe de rotor

—

alabe de rotor de turbina edlica
primer elemento de sujecion
segundo elemento de sujecion
primer lado del alabe de rotor
segundo lado del alabe de rotor
mecanismo de sujecion

primera palanca de equilibrio

© 00 ~N O o M O DN

segunda palanca de equilibrio

-
o

primer eje de pivote
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segundo eje de pivote

primer extremo de palanca de equilibrio

segundo extremo de palanca de equilibrio

primera superficie de contacto del alabe de rotor

segunda superficie de contacto del alabe de rotor

primera palanca de equilibrio principal

segunda palanca de equilibrio principal

primer eje de pivote principal

segundo eje de pivote principal

primer extremo de palanca de equilibrio principal

segundo extremo de palanca de equilibrio principal

primer elemento de contacto longitudinal

segundo elemento de contacto longitudinal

primera superficie total de contacto del alabe de rotor

segunda superficie total de contacto del alabe de rotor

primera pared de palanca la primera palanca de equilibrio principal
segunda pared de palanca la primera palanca de equilibrio principal
placa superior de la primera palanca de equilibrio principal
placa inferior de la primera palanca de equilibrio principal
soporte en forma de C

primera pata del soporte en forma de C

segunda pata del soporte en formade C

soporte de cojinete principal para la primera palanca de equilibrio principal
cojinete principal para la segunda palanca de equilibrio principal
accionador de sujecién

accesorio de elevacion

brazo de elevacion

primer extremo del brazo de elevacion

segundo extremo del brazo de elevacion

elemento de pivote

primer eje del elemento de pivote

segundo eje del elemento de pivote

primer accionador de elevacién

segundo accionador de elevacién

elemento de horquilla

primera pata del elemento de horquilla

segunda pata del elemento de horquilla

eje de bisagra del elemento de horquilla

parte central del elemento de horquilla

perno de ojillo
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junta esférica

elemento de conexion

cabeza parcialmente esférica

orificio cilindrico en elemento de contacto longitudinal
fondo conico

arbol del elemento de conexion

orificio cilindrico en palanca de equilibrio
orificio roscado en elemento de conexién
chaveta

anillo de goma

soporte en forma de V

accionadores basculantes

caja del accionador

pasador

ranura en la pared del orificio cilindrico
barra cruzada

primer extremo de barra cruzada
segundo extremo de barra transversal
pieza adaptadora intercambiable

parte intermedia del soporte rigido en formade C
bisagra

disposicion de bloqueo

contorno en seccion transversal de un alabe de turbina edlica

barra transversal

final de barra cruzada

pieza de soporte

pasador de seguridad

orificio de bloqueo de la pieza adaptadora intercambiable
pasador de bisagra

orificio de bisagra

orificio de bloqueo de la segunda pata

orificios para pernos de la pieza adaptadora intercambiable
orificios para pernos de la barra cruzada

brida de pieza adaptadora intercambiable

saliente coincidente de la pieza adaptadora intercambiable

11
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REIVINDICACIONES

1. Una herramienta (1) de sujecion de alabe de rotor para levantar un alabe (2) de rotor de turbina edlica, incluyendo
la herramienta de sujecién un primer elemento de sujecion (3) adaptado para estar dispuesto en un primer lado (5)
del alabe (2) de rotor, un segundo elemento de sujecion (4) adaptado para estar dispuesto en un segundo lado (6)
del alabe de rotor, y un mecanismo de sujecion (7) que conecta el primer elemento de sujecion (3) y el segundo
elemento de sujecion (4) y que esta adaptado para abrir la herramienta de sujecién (1) para una insercion del alabe
(2) de rotor entre los elementos de sujecion primero y segundo (3, 4) y cerrar la herramienta de sujecion (1) para
una sujecion del alabe (2) de rotor entre los elementos de sujecion primero y segundo (3, 4), al menos uno de los
elementos de sujecidn primero y segundo (3, 4) incluyendo una primera palanca de equilibrio (8) y una segunda
palanca de equilibrio (9), estando cada palanca de equilibrio dispuesta de manera pivotante alrededor de un eje
de pivote (10, 11) y teniendo un primer extremo (12) conectado de manera flexible con una primera superficie (14)
de contacto del alabe de rotor correspondiente y un segundo extremo (13) conectado de manera flexible con una
segunda superficie (15) de contacto del dlabe de rotor correspondiente, en donde el al menos uno de los elementos
de sujecién primero y segundo (3, 4) incluye una palanca de equilibrio principal (16, 17) que esta dispuesta de
forma pivotante alrededor de un eje de pivote principal (18, 19) y que tiene un primer extremo (20) en el que la
primera palanca de equilibrio (8) correspondiente esta dispuesta de forma pivotante alrededor de un primer eje de
pivote (10) correspondiente y un segundo extremo (21) en el que la segunda palanca de equilibrio (9)
correspondiente esta dispuesta de forma pivotante alrededor de un segundo eje de pivote (11) correspondiente, y
en donde las palancas de equilibrio primera y segunda (8, 9) dispuestas en la misma palanca de equilibrio principal
(16, 17) estan alineadas en su direccion longitudinal, caracterizada por que una palanca de equilibrio principal
(16) del primer elemento de sujecion (3) incluye una primera y una segunda pared (26, 27) de palanca dispuestas
en una configuracion espaciada y paralela y que estan fijadas entre si por medio de una placa superior (28) y una
placa inferior (29), y por que las palancas de equilibrio primera y segunda (8, 9) correspondientes se extienden al
menos parcialmente entre la pared (26, 27) de palanca primera y segunda.

2. Una herramienta de sujecidn de alabe de rotor segun la reivindicacion 1, en donde las cuatro superficies (14,
15) de contacto de alabe de rotor separadas del al menos uno de los elementos de sujecién primero y segundo (3,
4) estan adaptadas para estar dispuestas sucesivamente en la direccién longitudinal del alabe de rotor.

3. Una herramienta de sujecion de alabe de rotor segln la reivindicacion 1 0 2, en donde la herramienta de sujecion
(1) esta provista de un accesorio de elevacion (36) dispuesto de manera que, durante la elevacion, el primer
elemento de sujecidn (3) esta adaptado para estar dispuesto en un lado generalmente ascendente (5) del alabe
(2) de rotor, y el segundo elemento de sujecion (4) esta adaptado para estar dispuesto en un lado generalmente
descendente (6) del alabe (2) de rotor, y en donde la distancia entre los ejes de pivote primero y segundo (10, 11)
de la palanca de equilibrio principal (17) del segundo elemento de sujecion (4) es mas larga que, preferentemente
al menos 1,5 veces, mas preferentemente al menos 2 veces, y lo mas preferido aproximadamente 2,5 veces, la
distancia entre los ejes de pivote primero y segundo (10, 11) de una palanca de equilibrio principal (16) del primer
elemento de sujecién (3).

4. Una herramienta de sujecion de alabe de rotor segun la reivindicacién 1 o 2, en donde el primer elemento de
sujecion (3) incluye la palanca de equilibrio principal (16) dispuesta de forma pivotante alrededor del eje de pivote
principal (18), en donde el segundo elemento de sujeciéon (4) incluye una barra cruzada (66) dispuesta en el
mecanismo de sujecion (7) y que tiene un primer extremo (67) en el que una primera palanca de equilibrio (8)
correspondiente esta dispuesta de forma pivotante alrededor de un primer eje de pivote (10) correspondiente y un
segundo extremo (68) en el que una segunda palanca de equilibrio (9) correspondiente esta dispuesta de forma
pivotante alrededor de un segundo eje de pivote (11) correspondiente, en donde las palancas de equilibrio primera
y segunda (8, 9) dispuestas en la barra cruzada (66) estan alineadas en su direccion longitudinal, y en donde la
barra cruzada (66) esté fijada contra la rotacion con respecto al mecanismo de sujecion (7) alrededor de cualquier
eje que se extienda al menos sustancialmente en paralelo con el eje de pivote principal (18) del primer elemento
de sujecion (3).

5. Una herramienta de sujecion de alabe de rotor segun la reivindicacion 1, 2 0 4, en donde la herramienta de
sujecion (1) esta provista de un accesorio de elevacion (36) dispuesto de manera que, durante la elevacién, el
primer elemento de sujecion (3) esta adaptado para estar dispuesto en un lado generalmente ascendente (5) del
alabe (2) de rotor, y el segundo elemento de sujecién (4) esta adaptado para estar dispuesto en un lado
generalmente descendente (6) del alabe (2) de rotor.

6. Una herramienta de sujecion de alabe de rotor segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde
la primera superficie (14) de contacto del dlabe de rotor y la segunda superficie (15) de contacto del alabe de rotor
de cada palanca de equilibrio (8, 9) tienen la forma de elementos de contacto longitudinales (22, 23) respectivos
que estan alineados en su direccion longitudinal y que estan dispuestos al menos sustancialmente de extremo a
extremo, pero con suficiente espacio libre para permitir un movimiento mutuo, formando de este modo una
superficie (24, 25) total de contacto del alabe de rotor de la palanca de equilibrio (8, 9) respectiva.

7. Una herramienta de sujecion de alabe de rotor segln la reivindicacién 6, en donde, en el primer elemento de
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sujecion (3), la superficie (24) total de contacto del alabe de rotor de la primera palanca de equilibrio (8) y la
superficie (25) total de contacto del dlabe de rotor de la segunda palanca de equilibrio (9) estan dispuestas al
menos sustancialmente de extremo a extremo, pero con suficiente espacio libre para permitir un movimiento mutuo,
y en donde, en el segundo elemento de sujecidn (4), la superficie (24) total de contacto del alabe de rotor de la
primera palanca de equilibrio (8) y la superficie (25) total de contacto del alabe de rotor de la segunda palanca de
equilibrio (9) estan espaciadas a una distancia (D) que es superior a la longitud (L) de la superficie (24, 25) total de
contacto del alabe de rotor de la palanca de equilibrio primera o segunda (8, 9) del primer elemento de sujecion
(3), y preferentemente mas del 65 por ciento de, mas preferentemente mas del 70 por ciento de, y lo mas preferido
mas del 75 por ciento de la longitud combinada, en el primer elemento de sujecion (3), de la superficie (24) total
de contacto del alabe de rotor de la primera palanca de equilibrio (8) y de la superficie (25) total de contacto del
alabe de rotor de la segunda palanca de equilibrio (9).

8. Una herramienta de sujecién de alabe de rotor segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, en donde el
mecanismo de sujecion (7) que conecta el primer elemento de sujecién (3) y el segundo elemento de sujecion (4)
incluye un soporte rigido en forma de C (30) que tiene una primera pata (31) y una segunda pata (32), en donde
un soporte (33) de cojinete principal para una palanca de equilibrio principal (16) del primer elemento de sujecién
(3) esta articulado a la primera pata (31) del soporte en forma de C (30) y es pivotante con relacién a la primera
pata (31) por medio de un accionador de sujecion (35), y en donde un cojinete principal (34) para una palanca de
equilibrio principal (17) del segundo elemento de sujecién (4) esta dispuesto directamente en la segunda pata (32)
del soporte en forma de C (30).

9. Una herramienta de sujecién de alabe de rotor segun una cualquiera de las reivindicaciones 1, 2 0 4, en donde
el mecanismo de sujecion (7) que conecta el primer elemento de sujecion (3) y el segundo elemento de sujecion
(4) incluye un soporte rigido en forma de C (30) que tiene una primera pata (31) y una segunda pata (32), en donde
un soporte (33) de cojinete principal para una palanca de equilibrio principal (16) del primer elemento de sujecién
(3) esta articulado a la primera pata (31) del soporte en forma de C (30) y es pivotante con relacién a la primera
pata (31) por medio de un accionador de sujecién (35), y en donde la barra cruzada (66) del segundo elemento de
sujecion (4) esta dispuesta en la segunda pata (32) del soporte en forma de C (30) mediante una pieza adaptadora
intercambiable (69) atornillada a la barra cruzada (66) y dispuesta para mantener un cierto angulo entre una
direccién longitudinal de la barra cruzada (66) y una parte intermedia (70) del soporte rigido en forma de C (30)
que conecta las patas primera y segunda (31, 32) del soporte rigido en forma de C (30).

10. Una herramienta de sujecion de alabe de rotor segun la reivindicacion 9, en donde la pieza adaptadora
intercambiable (69) esta conectada a la segunda pata (32) del soporte en forma de C (30) por medio de una bisagra
(71) que tiene un eje de bisagra que se extiende en la direccion longitudinal de la barra cruzada (66) de modo que
el segundo elemento de sujecién (4) puede oscilar entre una posicidn de insercidn para la insercién del alabe (2)
de rotor entre los elementos de sujecidn primero y segundo (3, 4) y una posicion de sujeciéon adecuada para la
sujecion del alabe (2) de rotor entre los elementos de sujecion primero y segundo (3, 4).

11. Una herramienta de sujecién de alabe de rotor segun la reivindicacion 10, en donde el segundo elemento de
sujecion (4) puede oscilar entre la posicion de insercion y la posicion de sujecion mediante un accionador hidraulico.

12. Una herramienta de sujecion de alabe de rotor segun la reivindicacion 10 u 11, en donde la pieza adaptadora
intercambiable (69) esta adaptada para quedar bloqueada en la posicion de sujecion mediante un dispositivo de
bloqueo (72) que conecta la pieza adaptadora intercambiable (69) a la segunda pata (32) del soporte en forma de
C (30).

13. Una herramienta de sujecién de alabe de rotor seguin una cualquiera de las reivindicaciones 9 a 12, en donde
la parte intermedia (70) del soporte rigido en forma de C (30) esta provista de una barra transversal (74) que tiene
extremos opuestos (75), estando cada uno de los cuales provisto de una pieza de soporte (76) adaptada para
soportar un borde de ataque o un borde de salida de un alabe de turbina edlica sujeto por la herramienta (1) de
sujecion de alabe de rotor.

14. Una herramienta de sujeciéon de alabe de rotor seguin una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en
donde la herramienta de sujecion (1) esta provista de un accesorio de elevacién (36) en forma de un brazo de
elevacion (37) que tiene un primer extremo (38) conectado al mecanismo de sujecidn (7) por medio de un elemento
de pivote (40) y un segundo extremo (39) adaptado para conectarse a un cable de una gria de elevacion o
similares, en donde el elemento de pivote (40) permite un movimiento de pivote del brazo de elevacién (37) en
relacion con la herramienta de sujecion (1) alrededor de dos ejes (41, 42) diferentes que estan en angulo recto
entre si, y en donde el brazo de elevacién (37) pivota alrededor de dichos ejes por medio de un accionador de
elevacion primero y segundo (43, 44) respectivo.

15. Una herramienta de sujecion de alabe de rotor segin una cualquiera de las reivindicaciones 8 a 12 y segun la
reivindicacion 14, en donde la primera pata (31) del soporte en forma de C (30) forma un elemento de horquilla
(45) que tiene una primera pata (46) y una segunda pata (47) que transporta un eje (48) de bisagra entre ellas
sobre el cual el primer elemento de sujecion (3) esta articulado a la primera pata (31) del soporte en forma de C
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(30), en donde el primer extremo (38) del brazo de elevacion (37) esta conectado a la primera pata (46) del
elemento de horquilla (45) por medio del elemento de pivote (40), en donde el primer accionador de elevacion (43)
esta dispuesto entre la segunda pata (47) del elemento de horquilla (45) y el brazo de elevacion (37), y en donde
el segundo accionador de elevacion (44) esta dispuesto entre la primera pata (31) del soporte en forma de C (30)
0 una parte central (49) del elemento de horquilla (30) y el brazo de elevacién (37).
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Fig. 12
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Fig. 16
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