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@ Resumen:

La invencion describe un molde de conchas de pala
de aerogenerador de materiales no metélicos que
comprende dos semi-moldes, superior e inferior,
abisagrados mediante un sistema de volteo y provisto
de costillas rigidizantes que sujetan un sistema de
conductos de aire sobre el mismo, y que se encuentra
dividido en sentido transversal en al menos dos
partes (1A, 2A) y (1B, 2B) que se unen entre si
mediante unas costillas de unién (13A, 13A', 13B,
13B). La invencion describe asimismo el método de
fabricacion de dicho molde y el método de obtencién
de una pala de aerogenerador mediante la sustitucion
de una parte del molde ya constituido para obtener
una geometria diferenciada de la original en una de
sus partes, y fabricar otra familia de palas de
aerogenerador.
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DESCRIPCION

MOLDE DE CONCHAS PARTIDO PARA PALAS DE AEROGENERADOR,
METODO DE FABRICACION DE DICHO MOLDE Y METODO DE
FABRICACION DE PALA EMPLEANDO DICHO MOLDE.

Obijeto de la invencion.

La presente invencién esta relacionada con la fabricacién de moldes
para su posterior uso en la fabricacion de palas de aerogeneradores de
material compuesto, y mas concretamente, con un método de fabricacién de
un molde de palas modular que permite fabricar palas de diferentes
dimensiones. La invencién describe asimismo el molde obtenido con dicho
método de fabricaciéon y el método de moldeo de palas que se lleva a cabo
con dicho molde.

Antecedentes de la invencion.

Actualmente existe la tendencia de fabricar nuevos modelos de
aerogenerador capaces de desarrollar mayor potencia, para lo cual se tiende
a incrementar las dimensiones de sus rotores mediante el aumento en la
longitud de sus palas.

Como es conocido en el estado de la técnica, las palas de los
aerogeneradores comprenden una viga de extension longitudinal, que
representa elemento estructural de la pala, cubierta una piel externa
denominada conchas, una superior y otra inferior fabricadas mediante unos
moldes denominados moldes de conchas.

Estos moldes de conchas son principalmente de materiales
compuestos de fibra y resinas, con ciertas partes estructurales metalicas y
tienen la funciéon de dar forma a la pieza, curar los materiales de la pala y
ensamblarlos para obtener el producto final, es decir, la pala del
aerogenerador.

Tradicionalmente su fabricaciéon se realiza en dos partes, superior e
inferior, que se corresponden con las dos pieles externas de la pala, es decir
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dos semi-moldes, que se fabrican en una sola pieza en correspondencia con
la geometria de pala que se desea obtener partiendo de un modelo.

Los semi-moldes de conchas son de grandes dimensiones, con forma
generalmente rectangular y se encuentran interconectados entre si,
mediante unos accionadores que funcionan a modo de bisagras
consiguiendo la apertura y cierre de las conchas. En cada uno de estos
semi-moldes se colocan telas de material compuesto para conformar, en
cada uno de ellos, una parte de la pala, para ello una vez colocadas las telas
el molde se cierra y se da comienzo al curado o calefaccion del molde,
colocandose la parte del molde correspondiente al buje junto al sistema de
inyeccién de aire, y consecuentemente, la parte correspondiente a la punta
de la pala hacia la parte libre del molde.

Un ejemplo de molde de conchas es el descrito en la Patente ES
2208028, el cual esta formado principalmente por materiales no metalicos,
un lecho de material compuesto, una estructura metalica y de paneles
sandwich de material compuesto, que soporta el lecho y sirve de conduccion
del aire, un sistema mecanico que mueve uno de los dos semi-moldes para
la realizar las operaciones de apertura y cierre, y un sistema de
calentamiento que permite que el molde funcione como una estufa. El
sistema dispone a su vez de unos conductos de aire autoportantes y
estructurales que forman los paneles sandwich y que se apoyan
longitudinalmente en unas costillas metalicas. La estructura del molde
permite grados de libertad frente al sistema de accionamiento, mediante
patines ubicados en las costillas metalicas y unidas al accionamiento de
apertura y cierre, de forma que se puede dilatar sin aportar tensiones durante
el calentamiento del mismo.

Debido al mencionado aumento en las dimensiones del rotor y en
consecuencia las mayores longitudes de pala, se genera la necesidad de
fabricar un molde de conchas por cada nueva geometria de pala que se
desea obtener lo que supone un gran coste de fabricacion, no solo por el
propio coste del molde sino por el tiempo que se emplea en todo el proceso.
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Se conocen soluciones en el Estado de la técnica que plantean la
fabricacion de las palas por partes, tal y como se describe en WO
2009/156061, de cara a estandarizar el proceso de fabricacién de la pala.
Para ello emplean un método segun el cual fabrican las diferentes partes de
la pala de forma independiente para posteriormente unirlas mediante un
dispositivo de integracién.

Sin embargo, esta solucién estad enfocada para la fabricacién de una
pala estandar, por lo que cuando se necesita fabricar una pala de diferente
geometria a la pala estandar, se debe disponer de un dispositivo de
integracién para dicha geometria de pala concreta y por otro lado el método
descrito puede presentar dificultades a la hora de obtener un producto final
de calidad, ya que puede presentar irregularidades o puntos débiles en las
superficies de las zonas de union de las diferentes partes de la pala que
condicionaran el comportamiento de la misma.

Descripcion de la invencion.

Las palas, por regla general, presentan una zona comun
geométricamente que suele corresponderse con la zona de la raiz de pala y
una zona geométricamente diferente, en cuanto a dimensiones, que se
corresponde con la punta de pala.

El objeto de la invencion es la fabricacion de un nuevo molde de
conchas partido, que permita la fabricacion de diferentes modelos de pala de
aerogenerador que tengan una superficie aerodinamica comun.

Una primer objeto de la invencion es la fabricacién de un molde de
palas partido a partir de un modelo de pala también partido.

Segun la invencion, para la fabricacion del molde partido, el modelo de
pala a fabricar esta separado en dos partes diferenciadas, comprendiendo
una parte comun a diferentes modelos de pala de aerogenerador, y una parte
no comun. Este modelo tiene una zona intermedia que actia como util para
el posicionado de utillajes auxiliares de fabricacion de los semi-moldes.
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Un segundo objeto de la invencidén es disponer de un sistema de
alineamiento y referenciacidn entre las diferentes partes del modelo de pala 'y
del molde, de manera que se puedan unir sus diferentes partes,
obteniendose un molde de conchas que permita fabricar palas de
aerogenerador en una Unica pieza.

La invencién prevé colocar, sobre el util intermedio del modelo, ciertos
utiles que marquen el final de cada uno de los tramos en los que se
encuentra dividido. Estos utiles se posicionan mediante una maquina de
medicién de coordenadas, referenciandolos al modelo, y sirven de referencia
para laminar el lecho del molde.

Una vez fabricado el lecho del molde, se posicionan unas costillas de
uniéon de las diferentes partes del molde. Para ello, se colocan unos utiles de
posicionado de costillas sobre el util intermedio del modelo mediante una
maquina de mediciéon de coordenadas.

Estas costillas de unién, metalicas y con partes mecanizadas, sirven
para la unibn mecanica de las diferentes partes del molde constituyendo
dicha union los semi-moldes finales.

Este proceso se realiza sobre las dos partes finales a unir de los semi-
moldes, quedando en las costillas de unién partes mecanizadas
referenciadas, que luego se uniran mecanicamente una con otra, formando
asi un semi-molde.

Un tercer objeto de la invenciéon es un método de sustituciéon de una
parte del molde ya constituido, para obtener una geometria diferenciada de
la original en una de sus partes, y asi poder fabricar otra familia de palas de
aerogenerador.

Para cambiar el extremo deseado del molde, se procede a desamarrar
los elementos mecanicos de la costilla de union, cortar la zona de unién del
lecho, y proceder de igual forma de montaje con el nuevo extremo del molde.
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Con el sistema, objeto de la invencién, el molde puede dividirse en
dos, tres 0 mas zonas deseadas, pudiendo cambiar cualquiera de ellas y
obteniendose un modelo de pala diferente pero con una parte de su
geometria en comun con otras palas.

Estos y otros aspectos de la invencién se describirdn de una forma
mas detallada con ayuda de los dibujos que se describen a continuacién.

Breve descripcion de los dibujos.

La figura 1 es una vista en perfil del interior de un molde de conchas
convencional.

La figura 2 es una perspectiva de los modelos de una concha de pala
y el util de modelo segun la invencién.

La figura 3 muestra una perspectiva de los modelos con los utiles de
posicionado de las costillas y las costillas de unidén de los moldes.

La figura 4 muestra una perspectiva de las dos mitades de un molde
partido segun la invencién

La figura 5 muestra una perspectiva de dos semi-moldes inferiores
unidos segun la invencion.

Descripcion de una realizacion preferencial.

La figura 1 muestra un molde de conchas de pala convencional que
comprende dos semi-moldes (1 y 2), superior e inferior, realizados por dos
piezas de material compuesto, preferentemente fibra de vidrio y resina epoxi,
formando el perfil aerodinamico de la pala.

Por una parte, se tiene el lecho superior (3), inmerso en el semi-molde
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superior (1), y por otra parte, se dispone del lecho inferior (4), inmerso en el
semi-molde inferior (2), el cual reposa en el suelo en posicion fija y soporta el
peso tanto del lecho superior (3) como del conjunto de pala formado por la
viga rigidizadora (c) y las conchas de la pala (a y b). El mecanismo de volteo
(5) es el sistema mecanico encargado de permitir al semi-molde superior (1)
alcanzar las posiciones de abierto y cerrado necesario para fabricar las
palas.

Los lecho superior (3) e inferior (4) estan formados por una camara
térmica dispuesta a lo largo de todo el molde (1 y 2), formada por un
sandwich de dos pieles de fibra de vidrio y epoxi, y un cuerpo intermedio de
panel de nido de abeja con nlcleo de aluminio (6).

Para introducir aire caliente en el interior del lecho (3 0 4) y extraerlo a
menor temperatura se dispone de una serie de conductos (7) que lo
distribuyen uniformemente por el interior del lecho. La impulsién de aire
caliente se realiza por un conducto central superior (7A) y por un conducto
central inferior (7A’), y la entrada en el lecho (3 y 4) se realiza a través de
unos taladros practicados en la segunda piel. Unos conductos laterales
inferiores (7B’, 7C’), y los superiores (7B, 7C) recogen el aire que ya ha
calentado el lecho (3 y 4). Estos conductos (7) son de panel sandwich con
alma de espuma aislante.

Los conductos de aire (7) deben colocarse una vez se ha fabricado el
lecho (3, 4) del molde mediante laminacién de material compuesto y se
sujetan mediante unas costillas (no representadas) conectadas al sistema de
volteo (5) mediante unos patines.

Para el proceso de fabricacién de la pala se debe realizar una
laminaciéon de material compuesto en frio y posteriormente una vez cerrado
el molde aplicar calefaccion. De esta forma se procede al curado las conchas
de la pala (a y b) y del pegamento que une las conchas con la viga (c), asi
como las conchas (a y b) a través de los flancos de la concha.

Tal y como se ha indicado anteriormente, la fabricacién de un molde
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parte de un modelo a escala del producto que se desea obtener, de esta
manera, para obtener unos moldes partidos, primero hay que fabricar el
lecho sobre unos modelos partidos.

En la figura 2, se muestran unas partes de un modelo (10A, 10B) en
correspondencia con uno de los perfiles aerodinamicos de una pala de un
aerogenerador, es decir, la concha superior de la pala, y entre ellos, un util
de modelo (10C), que se utliza para apoyar y referenciar unos Uutiles
auxiliares (11A, 11B). Los utiles auxiliares determinan unas solapas en sus
extremos que sirven de referencia en la terminacion del lecho del molde,
proporcionando una pared vertical que coincide con el extremo de la otra
parte. Es decir, el extremo final de la parte del modelo (10A) corresponde con
el comienzo de la parte del modelo (10B) en el perfil aerodinamico de la pala.

En la figura 3, se observan las partes de los modelos (10A, 10B)
unidos mediante el util de modelo (10C), y en este ultimo apoyados unos
ttiles (12A, 12B) de posicionamiento de unas costillas de unién (13A, 13B).
Dichos utiles de posicionamiento (12A, 12B) se colocan en unos puntos
exactos del util de modelo (10C), amarrados a él.

Posteriormente se amarran las costillas de unidén (13A, 13B) a cada
uno de los utiles (12A, 12B), los cuales dada su configuracién, permiten
cierta regulacién para colocar las costillas de union (13A, 13B) mediante una
maquina de medicién de coordenadas, en su posicion exacta respecto a los
modelos (10A, 10B).

Hallado el punto exacto en el que deben colocarse las costillas (13A,
13B), se retira todo el conjunto, costillas (13A, 13B) y utiles de
posicionamiento (12A, 12B), y se impregna, la parte coincidente con el lecho
(3), con adhesivo estructural para posteriormente volver a colocar las
costillas (13A, 13B) y fijarlas al lecho (3) aplicando una laminacién de fibra de
vidrio y epoxi.

Finalmente se colocan el resto de elementos del molde; costillas
normales del molde, paneles sandwich de los conductos y demas elementos


PC093
Nota adhesiva
None definida por PC093

PC093
Nota adhesiva
MigrationNone definida por PC093

PC093
Nota adhesiva
Unmarked definida por PC093

PC093
Nota adhesiva
None definida por PC093

PC093
Nota adhesiva
MigrationNone definida por PC093

PC093
Nota adhesiva
Unmarked definida por PC093


10

15

20

25

ES 2 388 865 Al

auxiliares y se fabrica.

Una vez fabricado el molde, se puede proceder a su union. La figura
4, representa los semi-moldes de un extremo inferior (2A) y superior (1A)
colocados en su optima referencia entre si, al igual que el otro extremo del
semi-molde (1B, 2B) que determinan en sus extremos las costillas de union
(13A, 13A’, 13B, 13B)).

Las costillas (13A, 13A, 13B, 13B’) determinan al menos un elemento
(15) de centraje mecanico, alineacién y amarre por semi-molde y extremo
que se corresponden con los elementos de centraje del semi-molde del otro
extremo, quedando como un Unico semi-molde una vez amarrados.

En la figura 5, se muestra un semi-molde (2A, 2B) constituido por dos
extremos unidos entre si, coincidiendo los elementos de centraje (15),
alineacion y amarre de uno y otro extremo en una de sus caras.

El semimolde (2A, 2B) incorpora sobre la unidon una banda de
laminacién (16) necesaria para unir los lechos (4A, 4B) por la parte que copia
la forma de la pala, siendo esta banda (16) de los mismos materiales que el
lecho (4A, 4B). También incorpora un sellado de las partes de los conductos
con laminacién de cara a evitar fugas de aire.

Aunque la presente invencion se ha descrito enteramente en conexion
con realizaciones preferidas, es evidente que se pueden introducir aquellas
modificaciones dentro de su alcance, no considerando éste como limitado
por las anteriores realizaciones, sino por el contenido de las reivindicaciones
siguientes.
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Reivindicaciones

1.- Molde de conchas de pala de aerogenerador del tipo que esta
formado principalmente por materiales no metalicos y que comprende dos
semi-moldes, superior e inferior, abisagrados mediante un sistema de volteo
y provisto de costillas rigidizantes que sujetan un sistema de conductos de
aire sobre el mismo, caracterizado porque el molde se encuentra dividido en
sentido transversal en al menos dos partes (1A, 2A) y (1B, 2B) que se unen
entre si mediante unas costillas de unién (13A, 13A’, 13B, 13B’) para fabricar
cada una de conchas de una pala de un aerogenerador en una unica pieza.

2.- Molde de conchas de pala de aerogenerador, segun la primera
reivindicacién, caracterizado porque las costillas de unién (13A, 13A’, 13B,
13B’) determinan al menos un elemento (15) de centraje mecanico,
alineaciéon y amarre por cada parte de semi-molde que se corresponde con al
menos un elemento (15) de centraje mecanico, alineacién y amarre de la otra
parte del semi-molde, constituyendo un Unico semi-molde una vez son
amarrados.

3.- Método de fabricacion del molde de conchas partido de la primera
reivindicacidén, caracterizado porque la fabricacidon se realiza sobre un
modelo partido que comprende dos partes de los modelos (10A, 10B) unidas
mediante un Gtil de modelo (10C).

4.- Método de fabricacion del molde de conchas partido, segun la
tercera reivindicacion, caracterizado porque sobre el Gtil de modelo (10C), se
apoyan y referencian unos Gtiles auxiliares (11A, 11B) que determinan unas
solapas en sus extremos y que sirven de referencia en la terminacién del
lecho del molde, proporcionando una pared vertical que coincide con el
extremo de la otra parte.

5.- Método de fabricacion del molde de conchas partido, segun la

tercera reivindicacion, caracterizado porque sobre el util de modelo (10C) se
apoyan unos utiles (12A, 12B) de posicionamiento de unas costillas de unién
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(13A, 13B).

6.- Método de fabricacion del molde de conchas partido, segun la
tercera reivindicacion, caracterizado porque las costillas de unién (13A, 13B)
se amarran a cada uno de los utiles (12A, 12B), que permiten cierta
regulacién para colocar las costillas de unién (13A, 13B) mediante una
maquina de medicion de coordenadas, en su posicion exacta respecto a los
modelos (10A, 10B).

7.- Método de fabricacién del molde de conchas partido, segun la
tercera reivindicacién, caracterizado porque se impregna la parte coincidente
con el lecho (3) con adhesivo estructural para posteriormente volver a
colocar las costillas (13A, 13B) y fijarlas al lecho (3) aplicando una
laminacién de fibra de vidrio y epoxy.

8.- Método de fabricaciéon de pala con molde partido como el descrito
en la primera reivindicacién, caracterizado porque para cambiar un extremo
del molde, se procede a desamarrar los elementos mecanicos de la costilla
de unién, cortar la zona de uniéon del lecho, y proceder de igual forma de
montaje con el nuevo extremo del molde.
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busqueda utilizados)

INVENES, EPODOC
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OPINION ESCRITA

N° de solicitud: 201001607

Fecha de Realizacion de la Opinién Escrita: 05.10.2012

Declaracion

Novedad (Art. 6.1 LP 11/1986) Reivindicaciones 1-8 Sl
Reivindicaciones NO

Actividad inventiva (Art. 8.1 LP11/1986) Reivindicaciones Sl
Reivindicaciones 1-8 NO

Se considera que la solicitud cumple con el requisito de aplicacion industrial. Este requisito fue evaluado durante la fase de
examen formal y técnico de la solicitud (Articulo 31.2 Ley 11/1986).

Base de la Opinién.-

La presente opinidn se ha realizado sobre la base de la solicitud de patente tal y como se publica.
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OPINION ESCRITA

N° de solicitud: 201001607

1. Documentos considerados.-

A continuacion se relacionan los documentos pertenecientes al estado de la técnica tomados en consideracion para la
realizacion de esta opinion.

Documento Numero Publicacién o Identificacion Fecha Publicacion
D01 DE 19833869 C1 (EUROS ENTWICKLUNGSGESELLSCHAFT) 30.03.2000
D02 EP 1316400 A1 (GAMESA DESARROLLOS AERONAUTICO) 04.06.2003
D03 EP 2316629 A1 (LM GLASFIBER AS) 04.05.2011
D04 DE 102008038620 A1 (POWERBLADES GMBH et al.) 31.12.2009

2. Declaracién motivada segun los articulos 29.6 y 29.7 del Reglamento de ejecucion de la Ley 11/1986, de 20 de
marzo, de Patentes sobre la novedad y la actividad inventiva; citas y explicaciones en apoyo de esta declaracion

El documento D01 se considera uno de los mas proximos del estado de la técnica al objeto de la reivindicacion 1.

Describe un molde de conchas de pala de aerogenerador caracterizado porque dicho molde se encuentra dividido en
sentido transversal en al menos dos partes (Ver Col. 1, lineas 35-44, y Figuras del documento D0O1), que se unen entre si
para fabricar cada una de las conchas de una pala de un aerogenerador en una Unica pieza.

El objeto de la reivindicacién 1 difiere del documento D01 en que:

El tipo de molde es del tipo que esta formado principalmente por materiales no metalicos y que comprende dos semi-
moldes, superior e inferior, abisagrados mediante un sistema de volteo y provisto de costillas rigidizantes que sujetan un
sistema de conductos de aire sobre el mismo.

El documento D02 divulga un molde de conchas de pala de aerogenerador, exactamente como el descrito (Ver resumen y
figuras 1y 4 del documento D02).

Que la unién de las partes transversales del molde sea mediante unas costillas de union, es simplemente una de varias
posibilidades evidentes que un experto en la materia seleccionaria segun las circunstancias para resolver el mismo
problema técnico, y se encuentra como tal en el estado de la técnica.

Por todo esto la solucién propuesta en la reivindicacion 1 de la presente invencion no puede considerarse que implique
actividad inventiva (Art. 8.1 de la Ley de Patentes 11/86).

El resto de las reivindicaciones dependientes 2-8 no contienen ninguna caracteristica que, en combinaciéon con las
caracteristicas de la reivindicacién de la que dependen cumpla con las exigencias del Art. 8.1 de la Ley de Patentes 11/86
con respecto a la actividad inventiva.
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