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PALA PARA GENERADORES EOLICOS. 

La presente invenciOn se refiere a una pala para generadores 

ealicos, que esta subdividida transversalmente en dos o mas tramos 

independientes, cada uno de los cuales comprende una estructura longitudinal 

5 resistente y una pared o cascara externa aerodinamica y dispone en las 

secciones extremas enfrentables de medios de conexion. 

Cada dia los generadores eOlicos se disenan para obtener mayores 

potencias. Entre los componentes que intervienen en la potencia del 

aerogenerador estan las palas que conforman el rotor. La aerodinamica y las 

10 dimensiones de las palas son fundamentales para aumentar la potencia del 

generador. Por este motivo cada dia se fabrican palas de mayor longitud. 

Debido a que los generadores ealicos se suelen montar en lugar de 

dificil acceso, el transporte de las palas suele presentar grandes problemas, 

especialmente por su longitud. Para resolver este problema es ya conocido 

15 subdividir transversalmente las palas en dos o mas tramos independientes, los 

cuales disponen en las secciones enfrentables de medios de uniOn. 

En este sentido puede citarse la EP 1244873, en la cual se describe 

una pala para un rotor de generador eolico subdividida transversalmente en 

tramos que se unen entre si mediante una infinidad de placas que conectan los 

20 bordes enfrentables de secciones consecutivas. El sistema de union provoca un 

pretensado que hace que el composite trabaje a compresion, lo cual obliga a 

limitar la carga por punto de unian, haciendo necesario aumentar el numero de 

puntos de uniOn, repartidos a lo largo de todo el perfil aerodinamico. Ademas 

los elementos de union sobresalen de la superficie aerodinamica, provocando 

25 con ello una perdida de rendimiento del aerogenerador. 

Por la EP 1184566 se conoce una pala para aerogeneradores 

constituida por dos o mas tramos longitudinales sucesivamente acoplables, 

cada uno de los cuales comprende un alma que esta formada por un tubo de 

fibra de carbono, sobre el que se incorporan una serie de costillas transversales 

30 de fibra de carbono o de vidrio. Sobre este conjunto se dispone una cubierta 

formada por cascaras de fibra de vidrio o de carbono. Los tramos de tubo que 

constituyen el alma Ilevan solidarizados exterior e interiormente en sus 

porciones extremas unos casquillos que sirven como medio para unir tramos 

consecutivos. El alma de los tramos esta formada por un tubo de fibra de 

35 carbono, de pequena seccian, en comparaciOn con la secciOn de dichos 
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tramos. Esto hace necesario recurrir a la disposicion de las costillas 

transversales, tambien de fibra de carbono, para poder contar con una 

estructura de refuerzo consistente. La necesidad de disposici6n de las costillas 

comentadas supone una complicacion y encarecimiento en la fabricaci6n de la 

5 pala, especialmente por los procesos de montaje y pegado necesarios. Por otro 

lado, debido a la misma circunstancia apuntada, pequena secciOn del alma de 

refuerzo respecto de la de los trams, como la union entre tramos se efectila a 

traves de los casquillos fijables al alma, se hace necesario que el nilmero de 

puntos de anclaje entre los casquillos del alma de refuerzo de trams 

10 consecutivos tengan que ser elevado, en todo el contorno de los casquillos, lo 

cual puede hacer que determinados puntos de union que, pueden estar 

materializados mediante tornillos, pueden resultar de dificil acceso, 

constituyendo todo ello un problema a la hora de 1 montaje, que debe 

realizarse en el lugar de instalaciOn del aerogenerador. Ademas debido a que la 

15 posiciOn de los pernos de uni6n no se encuentra en alineacion con el material 

resistente, se provocan cargas secundarias, tanto en el casquillo con en el alma 

resistente . 

En la solicitud de patente EP 4380080, de los mismos titulares que la 

presente solicitud, se describe una pala para generadores eolicos que esta 

20 subdividida transversalmente en dos o mas tramos independientes que incluyen 

paredes o carcasas aerodinamicas externas y una estructura 1Ongitudinal 

interna resistente. Estos tramos estan dotados en sus secciones extremas, de 

medios de conexiOn que incluyen orejetas unidas a la estructura 1Ongitudina1 

interna resistente, cuyas orejetas disponen de orificios para recibir tornillos o 

25 bulones de uni6n. Las orejetas sobresalen de las secciones extremas de la 

estructura longitudinal interna resistente en direccion axial, aproximadamente 

paralelas al eje de los tramos y situadas en posiciones coincidentes en tramos 

consecutivos, para recibir entre los orificios de cada pareja de orejetas 

enfrentadas los medios de conexi6n. Las orejetas van adosadas y unidas a las 

30 paredes de la estructura longitudinal interna resistente mediante tornillos, 

bulones o similares, 10 cual exige que se practique un elevado nilmero de 

taladros, tanto en las paredes de la estructura longitudinal interna resistente 

como en las piezas que conforman las palas, para disponer los tornillos o 

bulones de conexiOn, pudiendo ello suponer un encarecimiento en los procesos 

35 de fabricacion y una reducci6n de las secciones de las paredes de la estructura 
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longitudinal interna de refuerzo, con el consiguiente debilitamiento de las 

mismas. 

El objeto de la presente invenciOn es eliminar los problemas expuestos, 

mediante una pala subdividida en dos o mas tramos independientes, los cuales 

5 incluyen una estructura lOngitudinal interna resistente dotada en sus secciones 

extremas de medios de conexi6n que incluyen un niamero relativamente 

pequetio de puntos de union y ademas que tales puntos de union son 

facilmente accesible, todo lo cual facilitara las operaciones de montaje en el 

lugar de instalaciOn del aerogenerador. Adernas, los elementos de uni6n no 

10 sobresalen respecto de la superficie aerodinamica. 

Otro objeto de la invenciOn es combinar los medios de conexi6n de los 

tramos con una especial constituci6n de la estructura longitudinal de refuerzo, 

de modo que se obtenga la maxima seguridad entre tramos, sin que se 

produzca practicamente reducciOn de seccion en las paredes de la estructura 

15 longitudinal interna resistente. Adernas la fijacion de los medios de uni6n a las 

secciones extremas de la estructura longitudinal interna de refuerzo se Ileva a 

cabo por procesos que no suponen practicamente un encarecimiento en la 

fabricaci6n de la pala. 

La invencion permite situar los pernos de union en alineaciOn con el 

20 material resistente, eliminando el riesgo de que se provoquen cargas 

secundarias. 

La pala de la invenciOn es del tipo expuesto, subdividida 

transversalmente en dos o mas tramos independientes que incluyen paredes o 

cascaras aerodinamicas externas y una estructura longitudinal interna 

25 resistente, estructura que incluye paredes que quedan adosadas y unidas 

mediante adhesivo a las cascaras aerodinamicas de los tramos, estando 

ademas la estructura longitudinal interna resistente dotada en sus secciones 

extremas de medios de conexion que incluyen orificios enfrentables para recibir 

pernos o bulones de sujeci6n. 

30 La presente invenciOn esta especialmente dirigida a conseguir unos 

medios de conexi6n que dispongan de un nilmero relativamente reducido de 

puntos de uni6n y que estos sean facilmente accesibles, facilitando las labores 

de montajes en el lugar de instalacion del aerogenerador. Ademas se preve una 

especial constituci6n de las paredes de la estructura longitudinal interna de 

35 refuerzo, que permite un sistema de uni6n de los medios de conexiOn a dichas 
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paredes por procesos que no suponen practicamente encarecimiento en el 

costo de la pala. 

Para ello, los medios de conexion consisten en insertos metalicos que 

estan alojados y fijados axialmente dentro de las paredes de la estructura 

5 longitudinal interna resistente, a partir del canto libre de las mismas y situados 

en posiciones coincidentes. 

Preferentemente los insertos metalicos iran dispuestos en las paredes de 

la estructura longitudinal interna resistente adosadas a las paredes o cascaras 

aerodinamicas, aunque tambien podrian disponerse en las paredes intermedias 

10 de dicha estructura. 

Las paredes de la estructura longitudinal de refuerzo pueden estar 

constituidas por un sandwich cornpuesto por capas a base de fibras de 

refuerzo, preferentemente fibras de carbono, y un nude° intermedio. 

Segt:in un aspecto que no forma parte de la invencion, los insertos 

15 metalicos pueden por ejemplo disponerse en alojamientos mecanizados en las 

paredes de la estructura longitudinal interna resistente, a partir del canto libre 

de las mismas, y se unen niediante adhesivo a las capas de fibra de refuerzo. 

En otra realizacion, las paredes sandwich se transforman en las porciones 

extremas, en las que se disponen los insertos metalicos, en un laminado sOlido 

20 de fibras de refuerzo, por ejemplo fibras de carbono y fibras de vidrio, en el que 

se mecanizan alojamientos para los insertos. 

SegOn la invencion, entre las paredes de la estructura longitudinal interna 

de refuerzo se dispone, a partir del canto libre, perfiles tubulares a base de fibra 

de carbono nude° del sandwich y quedan en contacto y se unen a las capas de 

25 fibra de carbono de dicho sandwich. En estos perfiles se alojan los insertos 

metalicos, que seran de secciOn externa igual a la interna de los perfiles, a los 

que se unen mediante adhesivo. 

En todos los casos la union se Ileva a cabo mediante adhesivos, cuyo 

curado puede Ilevarse a cabo o no al mismo tiempo que el de las paredes de la 

30 estructura longitudinal interna resistente. 

Los insertos metalicos pueden disponer, a partir de la secciOn externa, 

de taladros axiales enfrentables para recibir pernos de uniOn que se fij an 

mediante tuerca s y que trabajaran a tracci6n. En este caso el taladro de uno de 

los insertos puede ir rascado, para fijar uno de los extremos del perno, mientras 

35 que el taladro del insert° opuesto carecera de rosca y sera de diametro 
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ligeramente mayor que el del perno, para permitir el paso de dicho perno en un 

tramo que sobresaldra por el lado opuesto en una porciOn destinada a recibir 

tuercas de bloqueo. 

Tambien los insertos metalicos pueden disponer, a partir de la seccion 

5 externa, de orejetas con un orificio cada una y posicionadas de modo que al 

acoplar dos tramos consecutivos, las orejetas de insertos enfrentados queden 

adosadas, con los orificios enfrentados, para recibir pernos o bulones de uniOn 

que quedaran situados en direcciOn perpendicular al eje longitudinal de los 

tramos y se fijan mediante tuercas, trabajando dichos bulones a cortadura. 

10 Todas las caracteristicas expuestas podran comprenderse mejor con la 

siguiente descripciOn, hecha con referencia a los dibuj os adjuntos, en los que 

se muestra un ejemplo de realizacion no limitativo. 

En los dibujos: 

La figura 1 es una perspectiva de una pala para aerogenerador, que 

15 aparece subdividida transversalmente en dos tramos independientes. 

La figura 2 muestra en alzado frontal el contorno adyacente de los 

tramos que componen la pala de la figura 1. 

La figura 3 muestra en perspectiva la secci6n de la figura 2, de uno de 

los tramos que componen la pala de la figura 1. 

20 La figura 4 es una secciOn parcial esquematica de la pared de la 

estructura longitudinal interna resistente de los tramos de la pala. 

La figura 5 es una vista similar a la figura 4, mostrando una variante de 

ejecuci6n. 

La figura 6 es una perspectiva de los perfiles incluida en la secci6n de la 

25 figura 5, para el acoplamiento y fijaciOn de los insertos metalicos que 

constituyen los medios - o de conexi6n. 

La figura 7 es una secciOn longitudinal parcial de la pared de la 

estructura longitudinal interna resistente, mostrando una variante de ejecuciOn. 

La figura 8 muestra en perspectiva una posible forma de realizaciOn de 

30 los insertos metalicos. 

La figura 9 es una vista similar a la figura 8, mostrando una variante de 

ejecuciOn de los insertos metalicos. 

La figura 10 muestra una variante de realizacion del extrerno externo de 

los insertos metalicos. 

35 Las figuras 11 y 12 son un alzado lateral y una planta, respectivamente, 

ES 2 478 590 T3

 

6



 

de la union de los tramos que componen la pala de la figura 1, con los insertos 

de la figura 10. 

La figura 13 corresponde al detalle e de la figura 1, a mayor escala. 

La figura 14 es una secci6n transversal del carenado, tomada segOn la 

5 linea de corta A-B de la figura 13. 

En la figura 1 se rinuestra una pala para generadores eOlicos, de 

configuracion tradicional, que esta subdividida transversalniente en dos tramos 

que se referencian con los nOmeros 1 y 2. Estos tramos presentan secciones 

enfrentadas coincidentes, que se representan en alzado y perspectiva en las 

10 figuras 2 y 3. 

Cada uno de los tramos 1 y 2 incluye una pared o cascara externa 

aerodinamica, que se referencia en general con el nOmero 3, y una estructura 

longitudinal interna de refuerzo, que se indica en general con el nilmero 4y que 

en el ejemplo representado en los dibujos esta concebida como viga de cajOn 

15 que discurre a lo largo de los tramos, teniendo paredes 5 que estan adosadas o 

forman parte de la cascara 3, y paredes intermedias 6. 

Los tramos 1 y 2 disponen en sus secciones enfrentadas de medios de 

conexiOn, los cuales van situados en las secciones extremas adyacentes de la 

estructura longitudinal interna resistente 4. Preferentemente los medios de 

20 conexiOn citados iran situados en coincidencia con las paredes 5 de la 

estructura longitudinal interna resistente 4. 

En palas de gran longitud, para cumplir ciertos requisitos de rigidez y 

peso, se utiliza fibra de carbono en la formaci6n de las paredes de la estructura 

longitudinal interna de refuerzo 4, al menos en las paredes 5. Al ser la rigidez 

25 especifica de la fibra de carbono muy alta, los espesores son sensiblemente 

menores que si se utilizara fibra de vidrio, de costo reducido. Por esta 

circunstancia, el pandeo de las paredes constituidas a base de fibra de carbono 

pasa a cobrar mas importancia y a convertirse en criterio dimensionante. Para 

evitar que asi sea, y por tanto se incremente la cantidad de fibra de carbono 

30 necesario, al igual que se hace en otro tipo de elementos estructurales de 

pequerio espesor, se recurre a una estructura sandwich en lugar de un 

laminado sOlido. 

En la figura 4 se muestra de forma esquernatica la secci6n de una pared 

de estructura sandwich, compuesta por capas 7 de laminado a base de fibra de 

35 carbono y un nixie() intermedio 8, a base de un producto generalmente de 
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menor costo y peso, como podria ser madera de balsa, espuma, etc. 

Con esta constituci6n se consigue reducir la cantidad de fibra de 

carbono, con el consiguiente ahorro de costo y disminuci6n de peso, que ello . 

supone y todo ello logrando espesores que permiten excluir como criterio 

5 dimensionante fundamental el pandeo de la placa. 

Segiln otra caracteristica de la invenciOn, los medios de conexion 

consisten en insertos metalicos que se alojan y fijan axialmente dentro de las 

paredes de la estructura longitudinal interna resistente, a partir del canto libre 

de las mismas, en posiciones coincidentes en las secciones enfrentables de los 

10 tramos 1 y 2. Especialmente los insertos metalicos iran dispuestos en las 

paredes 5 de la estructura longitudinal interna 4. 

Segun una forma de realizacion mostrada en las figuras 5 y 6, en las 

paredes de la estructura longitudinal interna 4, al menos en las paredes 5, se 

integran a lo largo de la misma perfiles de secciOn rectangular 9 a base de fibra 

15 de carbono, en coincidencia con el nUcleo 8 de la pared, figura 4, quedando asi 

sustituido el nOcleo por estos perfiles, bien en todo lo ancho de las paredes o 

bien en zonas o puntos aislados. La altura de los perfiles .9 sera 

aproximadamente igual al grueso del nOcleo 8, de modo que los citados perfiles 

queden en contacto con los lanninados 7 de carbono, a los que se unen 

20 mediante adhesivo o mediante proceso de cocurado del laminado y perfiles. 

Los perfiles 9 pueden ser fabricados mediante pultrusiOn, por ejemplo. 

Dentro de estos perfiles, se alojaran los insertos metalicos 10, que se 

pegaran con adhesivo a la superficie interna de los perfiles. LOgicamente los 

insertos metalicos 10 deberan tener una secci6n externa coincidente con la 

25 interna de los perfiles 9. El pegado de los insertos 10 en los perfiles 9 puede 

realizarse antes de la integraci6n del perfil en la estructura longitudinal interna, 

en cuyo caso la pieza a integrar en la pared de la estructura 4 seria 

esquematicamente como se representa en la figura 6. 

La integraci6n de los insertos metalicos 10 en la pared de la estructura 

30 longitudinal resistente 4 puede realizarse tambien mecanizando en dicha pared, 

a partir del canto libre de la misma, cavidades dimensionadas para alojar dichos 

insertos. Para ello la pared de la estructura longitudinal interna resistente 4 

debe presentar, al rnenos en la zona en que se mecaniza la cavidad, un 

laminado sOlido que permita pegar los insertos con adhesivo. Para ello, segim 

35 se muestra en la figura 7, sera necesario pasar de la estructura sandwich 11, 
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compuesta por los laminados 7y nude° 8, a un laminado sOlido 12, que puede 

estar compuesto a base de capas de fibra de carbono o bien capas 13 de fibras 

de carbono y capas 14 de fibra de vidrio, de menor costo. A partir del canto libre 

15 de la pared se practican las cavidades 16 dimensionadas para alojar los 

5 insertos 10. En esta realizaciOn puede ser preferible una secciOn de insertos 

circular, segun se expondran mas adelante. 

Independientemente de cual sea la configuracion de los insertos y la 

manera de integrarlos en la viga, el concepto de uniOn es diferente segun se 

dispongan los elementos de conexion entre los insertos de los tramos de la pala 

10 a unir para trabajar a tracciOn o cortadura. 

Los elementos de conexiOn pueden por ejemplo estar constituidos por 

pernos rascados en sus extremos. En este caso los insertos pueden ser 

diferentes en ambos tramos, para posibilitar el montaje y pretensiOn de los 

pernos, segOn se muestra en las figuras 8 y 9. 

15 En la figura 8 los insertos metalicos 10 pueden consistir en piezas 

metalicas 17 y 18 de configuracion en U, cuya rama central, de mayor grosor en 

la pieza 18, dispone de un taladro rascado 19 en el que se enroscara uno de 

los extremos del perno. La pieza opuesta 17 puede disponer de una pared 

intermedia de menor grosor, con un taladro 20 carente de rosca y de diametro 

20 ligeramente sl,Iperior que la del perno, para permitir el paso libre del mismo, de 

modo que sobresalga dentro de la pieza 17 en una porci6n en la que se fijara 

una tuerca o tuerca y contratuerca de bloqueo. 

Segiln sea el metodo de pretensado del perno a utilizar, par de apriete, 

estirado, etc. , se deberan implementar detalles diferentes en el alojamiento de 

25 la tuerca. 

Como variante de la opci6n comentada se puede realizar la uniOn con 

dos insertos iguales al referenciado con el numero 17 en la figura 8, en cuyo 

caso habria que incluir dos tuercas de apriete y contratuercas o algOn otro 

dispositivo similar para evitar que las tuercas pudieran aflojarse. 

30 Como puede comprenderse, el perfil de los insertos puede variar en caso 

de que, en lugar de que haya perfiles rectangulares, la forma de adaptaciOn sea 

mediante transicion al laminado solid°. En este caso el alojamiento se realiza 

mediante taladrado y por tanto el perno tendra preferentemente secci6n circular 

como se ha indicado anteriormente, por ejemplo forma aproximadamente 

35 semicilindrica tal y como se muestra en la figura 9. En esta realizacion las 
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piezas 17' y 18' corresponden a las 17 y 18 de la figura 8, con sus 

correspond ientes taladros, rascado 19 y carente de rosca 20. 

En la figura 10 se muestra una variante de realizaciOn, en la cual los 

elementos de conexi6n trabajaran a cortadura. En este caso los insertos 

5 metalicos 10 quedan rematados en una orejeta 21 dotada de un orificio 22. Las 

orejetas 21 de insertos 10 enfrentados de los tramos 1 y2 de la pala quedaran 

ligeramente desfasados de modo que al acoplar dichos tramos entre si las 

orejetas 21 de insertos enfrentados queden adosados, segun se muestra en las 

figuras 11 y 12, con los orificios 22 alineados, para la introducciOn de bulones 

10 de bloqueo 23 que trabajaran a cortadura. 

La separaci6n entre las camaras de los tramos 1 y 2 puede cerrarse 

mediante un carenado 24, figuras 13 y 14, compuesto por una banda que se 

acopla sobre asientos 25 definidos por los bordes de la cascara 3 y que en la 

zona ocupada por la estructura longitudinal interna resistente 4 incluira una 

15 porci6n 25 de mayor anchura, correspondiente a la zona ocupada por la 

estructura longitudinal interna resistente 4. 

La fijaci6n de este carenado puede hacerse en forma en sí conocida, por 

ejemplo mediante tornillos 26 enroscables en tuercas 27 que pueden ir fijadas a 

la superficie interna de la pared de las conchas 3 o bien formar parte de una 

20 banda o tira auxiliar 28 que se fija a la superficie interna de la pared de las 

conchas 3, en coincidencia con los asientos 25. 

La superficie aerodinamica o concha 3 puede estar compuesta por un 

carenado no estructural, o mas bien estructuralmente secundario, que incluye 

las porciones 27 y 28 de la secci6n de los tramos, figura 2 y que ocupara las 

25 zonas no coincidentes con la estructura longitudinal interna resistente 4. Para 

ello las paredes 5 de la estructura longitudinal interna de refuerzo 4 presentaran 

una curvatura que defina con las porciones 27 y 28 una superficie continua, 

correspondiente al perfil deseado de la pala. 

30 

35 
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1.- Pala para generadores ealicos, que esta subdividida transversalmente 

en dos o mas tramos independientes (1, 2), cada uno de los cuales comprende 

5 paredes o cascaras aerodinamicas (3) y una estructura longitudinal interna de 

refuerzo (4), que incluye paredes adosadas (5, 6) que son unidas mediante 

adhesivo a las cascaras aerodinamicas (3), cuyos tramos (1, 2) estan dotados 

en sus secciones extremas de medios de conexi6n, con orificios enfrentables 

(19, 20, 22) para recibir pernos o bulones de sujeciOn, caracterizada porque los 

10 medios de conexion citados consisten en insertos metalicos (10) que estan 

alojados y fijados axialmente dentro de las paredes (5) de la estructura 

longitudinal interna resistente (4), a partir del canto libre de las mismas, en 

posiciones coincidentes en las secciones enfrentables de tramos consecutivos y 

donde las paredes (5) estan constituidas, al menos en parte de su long itud, por 

15 un sandwich compuesto por una capa a base de fibras de refuerzo (7) y un 

nude() intermedio (8) y a partir del canto libre y en coincidencia con el nude° 

intermedio (8), se disponen perfiles tubulares a base de fibra de carbono (9), 

que definiendo el ntacleo del sandwich y quedando en contacto con y estando 

unidos a las capas de fibra de refuerzo de dicho sandwich, los insertos 

20 metalicos (10) estando ubicados sobre los perfiles (9) teniendo una seccion 

externa igual a la interna de los perfiles (9) a los que se unen mediante 

ad hesivo 

2. - Pala segun la reivindicaciOn 1, caracterizada porque el sandwich de 

25 las paredes (5) de la estructura longitudinal de refuerzo (4) se transforma en 

las porciones extremas en las que se disponen los insertos metalicos (10), en 

un laminado solid° de fibras de refuerzo, en el que se mecanizan axialmente 

alojamientos para dichos insertos (10), los cuales se fijan mediante adhesivo a 

las fibras de refuerzo. 

30 3. - Pala segtan la reivindicacian 1, caracterizada porque los insertos 

metalicos (10) disponen a partir de su seccion externa, de taladros axiales 

enfrentables, para recibir pernos de uni6n, que se fijan niediante tuercas y 

trabajaran a traccion. 

4. - Pala segtan la reivindicaciOn 3, caracterizada porque el taladro de uno 

35 de los insertos (10) esta rascado, para el enroscado de uno de los extremos de 
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un perno, mientras que el taladro del inserto opuesto carece de rosca y es de 

diametro ligeramente mayor que el del perno, para permitir el paso de dicho 

perno, que sobresale a partir del taladro en una porcion destinada a recibir 

tuercas de bloqueo. 

5 5. -Pala segim las reivindicacion 1, caracterizada porque los insertos 

metalicos (10) disponen, a partir de su secci6n externa, de orejetas (21) que 

quedan ligeramente desfasadas entre Si en insertos enfrentables (10), de mOdo 

que queden adosadas entre si al acoplar dos tramos consecutivos, disponiendo 

dichas orejetas de orificios enfrentables en la posici6n adosada para recibir, en 

10 direccion perpendicular al eje longitudinal de los tramos, un perno o bulon de 

union que trabajara a cortadura. 

15 

20 

25 

30 

35 

ES 2 478 590 T3

 

12



 

FIG. 2  

ES 2 478 590 T3

 

13



ES 2 478 590 T3

 

14
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FIG. 10 
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