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(57) Resumo: A invengéo descreve um molde de conchas de péa de aerogerador de materiais ndo-metélicos que compreende
dois semi-moldes, superior e inferior, articulados mediante um sistema de giro e equipado com costelas enrijecidas que
sustentam um sistema de dutos de ar sobre 0 mesmo, e que se encontra dividido transversalmente em ao menos duas partes
(1A, 2A) e (1B, 2B) que sao unidas entre si através de umas costelas de unido (13A. 13A°, 13B, 13B"). A invengao também
descreve o método de fabricagédo do dito molde e o0 método para obter uma pa de aerogerador, através da substituicdo de uma
parte ja constituida do molde para obter uma geometria diferenciada da original em uma de suas partes, e para a fabricagéo de
uma outra familia de pas de aerogerador.
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Relatério Descritivo da Patente de Invengao para: “MOLDE DE CONCHAS PARTIDO
PARA PAS DE AEROGERADOR, METODO DE FABRICACAO DO DITO MOLDE E
METODO DE FABRICACAO DE PA EMPREGANDO O DITO MOLDE”.

OBJETO DA INVENCAO

[001] A presente invencgao esta relacionada com a fabrica¢ao de moldes para seu
posterior uso na fabricagdo de pas de aerogeradores de material composto, e mais
concretamente, com um método de fabricacdo de um molde de pas modular que
permite fabricar pas de diferentes dimensdes. A presente invengéo descreve também
0 molde obtido com o dito método de fabricacdo e o método de molde de pas que se
realiza com o dito molde.

ANTECEDENTES DA INVENCAO

[002] Atualmente existe a tendéncia de fabricar novos moldes de aerogerador
capazes de desenvolver maior poténcia, para a qual tem que aumentar as dimensdes
dos seus rotores mediante 0 aumento na longitude de suas pas.

[003] Como conhecido do estado da técnica, as pas dos aerogeradores
compreendem uma viga de extensdo longitudinal, que representa o elemento
estrutural da pa, coberta com uma pele externa denominada conchas, uma superior €
outra inferior fabricadas mediante uns moldes denominados molde de conchas.

[004] Estes moldes de concha sao principalmente de materiais compostos de
fibra e resinas, com certas partes estruturais metalicas e tem a funcao de dar forma a
peca, curar 0os materiais da pa e monta-los para obter o produto final, ou seja, a pa do
aerogerador.

[005] Tradicionalmente a sua fabricagdo se realiza em duas partes, superior e
inferior, que se correspondem com as duas peles externas da pa, ou seja, dois semi-
moldes, que se fabricam em uma sé peca em correspondéncia com a geometria da
pa que se deseja obter partindo de um modelo.

[006] Os semi-moldes de conchas s&o de grandes dimensdes, com forma
geralmente retangular e se encontram interconectados entre si, mediante uns
acionadores que funcionam articuladamente conseguindo a abertura e fechamento
das conchas. Em cada um destes semi-moldes sao colocadas telas de material

composto para moldar, em cada um deles, uma parte da pa, para isso, uma vez
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colocadas as telas o molde se fecha e se inicia a cura ou calefagdao do molde,
colocando a parte do molde correspondente ao cubo junto do sistema de injegao de
ar, e consequentemente, a parte correspondente a ponta da pa até a parte livre do
molde.

[007] Um exemplo de molde de conchas é o descrito na patente ES 2208028, o
qual esta formado principalmente por materiais nao metalicos, uma cama de material
composto, uma estrutura metalica e de painéis sanduiche de material composto, que
suporta a cama e serve de condugao do ar, um sistema mecanico que move um dos
semi-moldes para realizar as operac¢des de abertura e fechamento, e um sistema de
aquecimento que permite que o0 molde funcione como uma estufa. O sistema dispbe
por sua vez de uns dutos de ar auto-sustentaveis e estruturais que formam os painéis
sanduiche e que se apdiam longitudinalmente em umas costelas metalicas. A
estrutura do molde permite graus de liberdade frente ao sistema de acionamento,
mediante um sistema de direcdo localizado nas costelas metdlicas e unido ao
acionamento de abertura e fechamento, de forma que se pode dilatar sem fornecer
tensGes durante o aquecimento do mesmo.

[008] Devido ao mencionado aumento nas dimensfes do rotor e, em
consequéncia, as maiores longitudes de pa, sdo geradas a necessidade de fabricar
um molde de conchas para cada nova geometria de pa que se deseja obter, 0 que se
supbe um grande custo de fabricacéo, ndo sé pelo préprio custo do molde se n&o pelo
tempo que se emprega em todo 0 processo.

[009] Sao conhecidas solucdes no estado da técnica que colocam a fabricacéo
das pas por partes, tal e como se descreve no W0O2009/156061, de modo a padronizar
0 processo de fabricacdo da pa. Para isso € empregado um método segundo o qual
sao fabricadas as diferentes partes da pa de forma independente, para posteriormente
uni-las mediante um dispositivo de integracao.

[010] Entretanto, esta solucéo esta focada para a fabricacéo de uma pa padrao,
pela qual quando se necessita fabricar uma pa de deferente geometria da pa padrao,
deve-se dispor de um dispositivo de integragéo para a dita geometria particular da pa,
e, por outro lado 0 método descrito pode apresentar dificuldades na hora de obter um

produto final de qualidade, j& que pode apresentar irregularidades ou pontos frageis
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nas superficies das zonas de unido das diferentes partes da pa que condicionaram o
comportamento da mesma.

DESCRICAO DA INVENCAQ

[011] As pas, por regra geral, apresentam uma zona comum geometricamente
que geralmente se corresponde com a zona da raiz da pa e uma zona
geometricamente diferente, em quanto as dimensdes, que se corresponde com a
ponta da pa.

[012] O objetivo da presente invencao é a fabricagdo de um novo molde de
conchas partido, que permita a fabricacao de diferentes moldes de pa de aerogerador
que tenham uma superficie aerodinamicamente comum.

[013] Um primeiro objetivo da presente invencao é a fabricagdo de um molde de
pas partido a partir de um molde de pas também partido.

[014] Segundo a presente invencao, para a fabricacao do molde partido, 0 molde
de pa a fabricar esta separado em duas partes diferenciadas, compreendendo uma
parte comum a diferentes modelos de pa de aerogerador, e uma parte nao comum.
Este modelo tem uma zona intermediaria que atua como ferramenta para o
posicionamento de ferramentas auxiliares de fabricagdo dos semi-moldes.

[015] Um segundo objetivo da presente invencéo é dispor de um sistema de
alinhamento e referencia entre as diferentes partes do modelo de pa e do molde, de
maneira que se possam unir suas diferentes partes, obtendo-se um molde de conchas
que permita fabricar pas de aerogeradores em uma Unica peca.

[016] A invencéo prevé colocar, sobre a ferramenta intermediaria do modelo,
certas ferramentas que marcam o final de cada uma das se¢des em que se encontra
dividido. Estas ferramentas sao posicionadas através de uma maquina de medi¢ao de
coordenadas, sendo referenciadas ao modelo, e servindo de referéncia para laminar
a cama do modelo.

[017] Uma vez fabricada a cama do modelo, sao posicionadas umas costelas de
unido das diferentes partes do molde. Para isso, sao colocadas umas ferramentas de
posicionamento de costelas sobre a ferramenta intermediaria do molde mediante uma
maquina de medi¢édo de coordenadas.

[018] Estas costelas de unido, metalicas e com partes mecanizadas, servem para
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a unido mecanica das diferentes partes do molde constituindo a dita unido dos semi-
moldes finais.

[019] Este processo é realizado sobre as duas partes finais a serem unidas dos
semi-moldes, ficando nas costelas de uniao as partes mecanizadas referenciadas,
que serao unidas mecanicamente uma contra a outra, formando assim um semi-
molde.

[020] Um terceiro objetivo da presente invengao € um método de substituicao de
uma parte do molde ja constituido, para obter uma geometria diferenciada da original
em uma das suas partes, e assim poder fabricar outra familia de pas de
aerogeradores.

[021] Para alterar a extremidade desejada do molde, os elementos mecanicos
das costelas de unido s&o desconectados, a zona de unido da cama é cortada, e entéo
a nova extremidade do molde é montada de forma similar.

[022] Com o sistema, objeto da presente inveng¢ao, o0 molde pode ser dividido em
dois, trés ou mais zonas desejadas, podendo alterar qualquer delas e obter um modelo
de pa diferente, mas com uma parte da sua geometria em comum com outras pas.
[023] Estes e outros aspectos da presente invencao se descreverao de uma
forma mais detalhada com ajuda das figuras que se descrevem a seguir.

BREVE DESCRICAQ DAS FIGURAS

[024] A figura 1 € uma vista em perfil do interior de um molde de conchas
convencional.

[025] A figura 2 é uma perspectiva dos modelos de uma concha de pa e é uma
ferramenta de modelo segundo a invengao.

[026] A figura 3 mostra uma perspectiva dos modelos com as ferramentas de
posicionamento das costelas e as costelas de unido dos moldes.

[027] A figura 4 mostra uma perspectiva das metades de um molde partido
segundo a invengao.

[028] A figura 5 mostra uma perspectiva de dois semi-moldes inferiores unidos
segundo a invengao.

DESCRICAO DE UMA MODALIDADE PREFERENCIAL

[029] A figura 1 mostra um molde de conchas de pa convencional que
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compreende dois semi-moldes (1 e 2), superior e inferior, realizados por duas pec¢as
de material composto, preferencialmente fibra de vidro e resina epo6xi, formando um
perfil aerodinamico da pa.

[030] Por um lado se tem a cama superior (3), imersa em um semi-molde superior
(1), e por outro lado, se dispde da cama inferior (4), imersa no semi-molde inferior (2),
o qual repousa no solo em posicao fixa e suporta 0 peso tanto da cama superior (3)
como do conjunto de pas formado pela viga de endurecimento (c) e as conchas da pa
(a e b). O mecanismo de giro (5) é o sistema mecanico encarregado de permitir ao
semi-molde superior (1) alcancar as posi¢des de aberto e fechado necessarias para a
fabricacao das pas.

[031] As camas superior (3) e inferior (4) estdo formadas por uma camara térmica
disposta ao longo de todo o molde (1 e 2), formada por um sanduiche de duas peles
de fibra de vidro e epdxi, € um corpo intermediario de painel de ninho de abelha com
um nuacleo de aluminio (6).

[032] Para introduzir ar quente no interior da cama (3 ou 4) e extrai-lo a uma
temperatura menor, existem uma série de dutos (7) que o distribuem uniformemente
pelo interior da cama. A impulséo do ar quente € realizada pelo duto central superior
(7A) e por um duto central inferior (7A'), e a entrada na cama (3 e 4) se realiza atraves
de uns furos efetuados na segunda pele. Uns dutos laterais inferiores (7B’, 7C’) e 0s
superiores (7B, 7C) coletam o ar que ja aqueceu a cama (3 e 4). Estes dutos (7) séo
de painel sanduiche com nucleo de espuma isolante.

[033] Os dutos de ar (7) devem ser colocados uma vez que se fabrica a cama do
molde (3, 4) mediante laminagao do material composto e s&o segurados mediante
umas costelas (n&o representadas) conectadas ao sistema de giro (5) mediante uns
sistemas de diregao.

[034] Para o processo de fabricacdo da pa se deve realizar uma laminagao de
material composto a frio e posteriormente, uma vez fechado o molde aplica-se o
aquecimento. Desta forma se procede a cura das conchas da pa (a e b) e do adesivo
que une as conchas com a viga (c), bem como as conchas (a e b) com os lados da
concha.

[035] Tal como demonstrado anteriormente, a fabricagcdo de um molde parte de
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um modelo em escala do produto que se deseja obter, desta forma, para se obter uns
moldes partidos, primeiro tem que fabricar a cama sobre uns modelos partidos.

[036] Na figura 2, sao mostradas umas partes de um modelo (10A, 10B) em
correspondéncia com um dos perfis aerodinamicos de uma pa de um aerogerador, ou
seja, a concha superior da pa, e entre ela, uma ferramenta de modelo (10C), que se
utiliza para apoiar e referenciar umas ferramentas auxiliares (11A, 11B). As
ferramentas auxiliares determinam umas abas em suas exiremidades que servem de
referéncia na terminacao da cama do molde, proporcionando uma parede vertical que
coincide com a extremidade da outra parte. Ou seja, a extremidade final da parte do
modelo (10A) corresponde com o comego da parte do modelo (10B) no perfil
aerodinamico da pa.

[037] Na figura 3, se observam as partes dos modelos (10A, 10B) unidas
mediante a ferramenta de modelo (10C), e neste Ultimo apoiados umas ferramentas
(12A, 12B) de posicionamento de umas costelas de uniao (13A, 13B). As ditas
ferramentas de posicionamento (12A, 12B) sao colocadas em uns pontos exatos da
ferramenta de modelo (10C), e sao fixadas a ela.

[038] Posteriormente se fixam as costelas de uniao (13A, 13B) a cada uma das
ferramentas (12A, 12B), os quais dada a sua configuracao permitem certa regulagéo
para colocar as costelas de unido (13A, 13B) mediante uma maquina de medi¢éo de
coordenadas, em sua posi¢cao exata em relagao aos modelos (10A, 10B).

[039] Achado o ponto exato em que se devem colocar as costelas (13A, 13B), se
retira todo o conjunto, costelas (13A, 13B) e ferramentas de posicionamento (12A,
12B), e se impregna a parte coincidente com a cama (3), com adesivo estrutural para
posteriormente voltar a colocar as costelas (13A, 13B) e fixa-las a cama (3) aplicando
uma laminag&o de fibra de vidro e epoxi.

[040] Finalmente se colocam o restante dos elementos do molde; costelas
normais do molde, painéis sanduiche dos dutos e demais elementos auxiliares para
posterior fabricac¢ao.

[041] Uma vez fabricado 0 molde, se pode proceder com a sua unido. A figura 4
representa os semi-moldes de uma extremidade inferior (2A) e superior (1A) montados

em sua referencia ideal entre si, igual a outra extremidade do semi-molde (1B, 2B),
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que determinam em suas extremidades as costelas de unido (13A, 13A’, 13B, 13B’).
[042] As costelas (13A, 13A’, 13B, 13B’) determinam ac menos um elemento (15)
de centralizagdo mecanica, alinhamento e fixacao por semi-molde e extremidade que
se corresponda com o0s elementos de centralizagdo do semi-molde da outra
extremidade, ficando com um Unico semi-molde uma vez fixados.

[043] Na figura 5, se mostra um semi-molde (2A, 2B) constituido por duas
extremidades unidas entre si, coincidindo os elementos de centralizagao (15),
alinhamento e fixagéo de uma ou outra extremidade em uma de suas faces.

[044] O semi-molde (2A, 2B) incorpora sobre a unido uma banda de laminagéo
(16) necessaria para unir duas camas (4A, 4B) pela parte que copia a forma da pa,
sendo esta banda (16) dos mesmos materiais que a cama (4A, 4B). Também incorpora
uma selagem das partes dos dutos com laminag¢ao de modo a evitar a fuga de ar.
[045] Embora a presente invencao tenha sido descrita inteiramente em conexao
com modalidades preferenciais, € evidente que se podem introduzir modificagdes
dentro do seu alcance, ndo considerando este como limitativo pelas modalidades

anteriores, se ndo pelo contetdo das reivindicagdes seguintes.
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REIVINDICACOES

1. Molde de conchas de pa de aerogerador do tipo que esta formado
principalmente por materiais nao-metdlicos compreendendo dois semi-moldes,
superior e inferior, articuladas mediante um sistema de giro e equipado com costelas
enrijecidas que sustentam um sistema de dutos de ar sobre o mesmo,
caracterizado pelo fato de que o molde € dividido transversalmente em ao menos
duas partes (1A, 2A) e (1B, 2B), que sao unidas por algumas costelas de uniao
(13A, 13A', 13B, 13B’) para a produ¢ao de cada uma das conchas de uma pa de um
aerogerador em uma Unica pega.

2. Molde de conchas de pa de aerogerador, de acordo com a
reivindicagao 1, caracterizado pelo fato de que as costelas de uniao (13A, 13A],
13B, 13B’) determinam, ao menos, um elemento (15) de centralizagdo mecanica,
alinhamento e fixagcao por cada parte do semi-molde que se correspondente com, ao
menos, um elemento (15) de centralizagdo mecéanica, alinhamento e fixagdo da outra
parte do semi-molde, constituindo um Unico semi-molde uma vez que sao fixados
juntos.

3. Método de fabricacdo do molde de conchas partido, de acordo com a
reivindicacdo 1, caracterizado pelo fato de que a fabricacdo € realizada em um
modelo de particdo que compreende duas partes dos modelos (10A, 10B) unidas por
uma ferramenta de modelo (10C).

4. Método de fabricacdo do molde de conchas partido, de acordo com a
reivindicacao 3, caracterizado pelo fato de que sobre a ferramenta de modelo
(10C), se apdiam e referenciam umas ferramentas auxiliares (11A, 11B) que
determinam algumas abas em suas extremidades e que servem como referéncia
para o acabamento da cama do molde, proporcionando uma parede vertical que
coincide com a extremidade da outra parte.

5. Método de fabricacdo do molde de conchas partido, de acordo com a
reivindicacéo 3, caracterizado pelo fato de que sobre a ferramenta de modelo (10C)
se apdiam umas ferramentas (12A, 12B) de posicionamento de umas costelas de
unido (13A, 13B).

6. Método de fabricacdo do molde de conchas partido, de acordo com a
reivindicacao 3, caracterizado pelo fato de que as costelas de uniao (13A, 13B) sao
fixadas a cada uma das ferramentas (12A, 12B), que permitem certa regulacao para

colocar as costelas de unido (13A, 13B) mediante uma maquina de medi¢ao de
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coordenadas, em sua posicao exata com relagao aos modelos (10A, 10B).

7. Método de fabricagdo do molde de conchas partido, de acordo com a
reivindicacao 3, caracterizado pelo fato de que a parte coincidindo com a cama (3)
é impregnada com adesivo estrutural para posteriormente voltar a posicionar as
costelas (13A, 13B) e prende-las a cama (3) aplicando uma laminacéo de fibra de
vidro e epdxi.

8. Método de fabricagdo de pa com o molde partido, de acordo com a
reivindicacao 1, caracterizado pelo fato de que para mudar uma extremidade do
molde, os elementos mecéanicos da costela de unido sdo destacados, cortando a
area de uniao da cama, e proceder a montagem de forma igual com a nova

extremidade do molde.
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Resumo da Patente de Invencgéo para: “MOLDE DE CONCHAS PARTIDO PARA
PAS DE AEROGERADOR, METODO DE FABRICACAO DO DITO MOLDE E
METODO DE FABRICAGAO DE PA EMPREGANDO O DITO MOLDE”.

A invengdo descreve um molde de conchas de pa de aerogerador de
materiais nao-metalicos que compreende dois semi-moldes, superior e inferior,
articulados mediante um sistema de giro e equipado com costelas enrijecidas que
sustentam um sistema de dutos de ar sobre 0 mesmo, e que se encontra dividido
transversalmente em ao menos duas partes (1A, 2A) e (1B, 2B) que sao unidas
entre si através de umas costelas de unido (13A, 13A’, 13B, 13B’). A invencéao
também descreve 0 método de fabricagdo do dito molde e 0 método para obter uma
pa de aerogerador, através da substituicdo de uma parte ja constituida do molde
para obter uma geometria diferenciada da original em uma de suas partes, e para a

fabricacado de uma outra familia de pas de aerogerador.
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