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DESCRIPCION
Procedimiento de fabricacion de una tapa de larguero compuesta para una pala de rotor de una turbina edlica
Campo de la invencion
La invencion se refiere a un procedimiento de fabricacién de una tapa de larguero para una pala de rotor.
Antecedentes

Como es sabido en la técnica, las turbinas edlicas, también denominadas plantas de energia accionadas por el
viento o plantas de energia edlica tienen un rotor que lleva palas de rotor. Cada pala esta montada en el rotor en la
raiz de ala y se extiende gradualmente hacia la punta de ala libre. La distancia entre la raiz de ala y la punta de ala
se denomina la envergadura de la pala de rotor. Para las turbinas edlica modernas, la envergadura puede medir
aproximadamente 50 m, lo que significa que las palas de rotor estan sometidas a fuerzas considerables.

La pala de rotor tiene un borde de ataque que es el borde de la pala de rotor que primero entra en contacto con el
aire en movimiento. Opuesto al borde de ataque esté el borde de salida donde flujo de aire que ha sido separado por
el borde de ataque se vuelve a unir después de pasar sobre la superficie de succién y la superficie de presién de la
pala. Las propiedades aerodinamicas de la pala de rotor estan definidas principalmente por el plano aerodinamico o
perfil alar que es la forma de la superficie de succion y la superficie de presién de la pala de rotor, si se considera en
una seccion transversal perpendicular a la envergadura.

Las palas de rotor a menudo se fabrican construyendo dos o mas partes de carcasa de revestimiento, por ejemplo, a
partir de capas de tela tejida y resina sintética. Las tapas de larguero se sitian después en las partes de carcasa.
Normalmente, existe al menos una tapa de larguero superior, que es adyacente a la superficie de succién, y al
menos una tapa de larguero inferior que es adyacente a la superficie de presion de la pala de rotor. Al menos una
malla conecta la(s) tapa(s) de larguero superior a inferior y sobresale sustancialmente a lo largo de las tapas de
larguero. Esta malla, junto con la(s) tapa(s) de larguero superior e inferior forma un larguero o larguero de ala de la
pala de rotor. El larguero absorbe la mayoria de las fuerzas mecénicas durante el funcionamiento de la pala de rotor
e introduce el momento angular en el arbol de rotor.

Las tapas de larguero se fabrican situando una pluralidad de esteras de fibra, capas de entelado o tela tejida dentro
de un molde, impregnando el material fibroso usando una resina sintética y curando el material compuesto para
proporcionar un elemento reforzado con fibra. El material fibroso puede ser impregnado, por ejemplo, con ayuda de
resina asistida por vacio en fusion. El material de fibra impregnado previamente (preimpregnado) puede usarse para
fabricar la tapa de larguero. El curado de las fibras preimpregnadas se realiza normalmente por prensado en
caliente.

El documento W0O2011/113812A1 describe un larguero de pala de turbina edlica. Un articulo de material compuesto
se fabrica usando un molde. Sin embargo, el modo de fabricar el larguero no es eficiente. Del documento
DE102008055537A1 se conoce otra pala con un larguero.

Sin embargo, cuando la tapa de larguero se saca del molde, normalmente tiene bordes agudos y que se extienden
en el perimetro exterior que rodea el rechupe. Esto significa que ha de realizarse planificacion de bordes. Los
salientes agudos son eliminados habitualmente mediante amolado con el fin de preparar la tapa de larguero para las
etapas de proceso subsiguientes durante la fabricacion de la pala de rotor. Sin embargo, esta clase de planificacion
de bordes es una etapa de producciéon que requiere mucho tiempo y es laboriosa. Ademas, en particular si se
aplican fibras de carbono para fabricar la tapa de larguero, se genera una gran cantidad de polvo.

Resumen

Un objeto de la invencion es proporcionar un procedimiento mejorado de fabricacion de una tapa de larguero.

El objeto se resuelve por la materia de la reivindicacion 1.

Se proporciona una tapa de larguero para una pala de rotor de una turbina edlica. La tapa de larguero comprende un
elemento reforzado con fibra y al menos un elemento de borde (un primer elemento de borde). El al menos un

elemento de borde puede ser fabricado del mismo material o un material similar al que se aplica para fabricar el
nucleo de la pala de rotor. El elemento de borde puede ser fabricado usando un material de espuma, un material de
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madera 0 una clase de estructura de panal. Por ejemplo, puede aplicarse madera de balsa. El elemento reforzado
con fibra esta configurado para ser dispuesto a lo largo de una envergadura de la pala de rotor y se extiende
sustancialmente entre la raiz de ala y la punta de ala, cuando la tapa de larguero esta montada en la pala de rotor.
El elemento reforzado con fibra tiene un primer lado que es el lado que mira al borde de ataque de la pala de rotor
cuando la tapa de larguero esta en la pala de rotor. Ademas, el elemento reforzado con fibra tiene un segundo lado
que es el lado que mira al borde de salida de la pala de rotor cuando la tapa de larguero esta en la pala de rotor.

El al menos un elemento de borde puede estar dispuesto adyacente al primer lado o adyacente al segundo lado del
elemento reforzado con fibra. Dependiendo de si el elemento de borde esta dispuesto adyacente al primer lado o
adyacente al segundo lado del elemento reforzado con fibra, sobresale hacia el borde de ataque de la pala de rotor o
hacia el borde de salida de la pala de rotor cuando la tapa de larguero estéa situada en la pala de rotor.

Ventajosamente, la tapa de larguero comprende el primer elemento de borde y un segundo elemento de borde. El
primer elemento de borde puede estar dispuesto adyacente al primer lado del elemento reforzado con fibra y el
segundo elemento de borde puede estar dispuesto adyacente al segundo lado del elemento reforzado con fibra. El
primer elemento de borde esta configurado para sobresalir hacia el borde de ataque de la pala de rotor y el segundo
elemento de borde esta configurado para sobresalir hacia el borde de salida de la pala de rotor.

Por consiguiente, hay menos o no hay ningin borde agudo o saliente de material fibroso en los lados laterales o
bordes de la tapa de larguero. No es necesaria una planificacion de bordes laboriosa 0 amolado. Esto es ventajoso
en particular con respecto al coste de produccién de una tapa de larguero. Ademas, los elementos de borde pueden,
al menos parcialmente, servir como forma de moldeo. Pueden ser colocados con mucha precision antes del moldeo.
La tapa de larguero ajusta entonces perfectamente dentro de un hueco en el revestimiento de pala de rotor sin
necesidad de un exhaustivo tratamiento adicional o acabado. Si los bordes de la tapa de larguero necesitan alguna
adaptacion, el amolado o tratamiento de acabado superficial, de los elementos de borde es mucho més facil
comparado con el amolado de los bordes agudos del elemento reforzado con fibra. Cualquier polvo de madera que
se genera al amolar, por ejemplo, los elementos de borde de balsa, es menos problemético en comparacién con el
polvo que se genera al amolar bordes de fibra de carbono del elemento reforzado con fibra. Ademas, los elementos
de borde pueden ser fabricados por separado, a distancia del lugar de fabricacién de las palas de rotor. El amolado
del material de elemento de borde puede realizarse méas facilmente y més rapido que el amolado del material
reforzado con fibra de carbono. Aln mas, puede usarse una instalacién de mecanizado de madera, por ejemplo para
una produccién en serie muy rapida de partes o elementos de borde de madera de balsa.

Ventajosamente, el al menos un elemento de borde cubre casi todo el primer lado y/o todo el segundo lado del
elemento reforzado con fibra adyacente. El primer lado y/o el segundo lado del elemento reforzado con fibra pueden
tener un rebajo para alojar el al menos un elemento de borde. En otras palabras, en una vista de seccion transversal
sustancialmente perpendicular a la envergadura de la pala de rotor, el elemento reforzado con fibra comprende un
rebajo y el elemento de borde sobresale al menos parcialmente dentro de dicho rebajo. Esto puede mejorar la
estabilidad e integridad de la tapa de larguero.

El elemento reforzado con fibra puede comprender un lado exterior que esta configurado para estar dispuesto hacia
una superficie de succién o hacia una superficie de presion de la pala de rotor, cuando la tapa de larguero esta
montada en la pala de rotor. Ventajosamente, puede haber un rebajo en el lado exterior y en el primer lado y/o el
segundo lado del elemento reforzado con fibra para alojar el al menos un elemento de borde.

El elemento reforzado con fibra también puede comprender un lado interior, que esta dispuesto opuesto a dicho lado
exterior. Este lado interior puede extenderse sobre el elemento de borde en una direccién hacia el borde de ataque o
en una direccidn hacia el borde de salida de la pala de rotor. En otras palabras, una anchura del lado interior del
elemento reforzado con fibra en un plano de la seccién transversal sustancialmente perpendicular a la envergadura
de la pala de rotor (o paralelo al plano aerodindmico de la pala de rotor) es mayor que una anchura del elemento
reforzado con fibra en el lado exterior. Durante la fabricacién de una tapa de larguero, el material fibroso puede estar
dispuesto para recubrir el elemento de borde. El elemento reforzado con fibra y el elemento de borde estan en
contacto con el fin de proporcionar una conexién fiable entre los dos elementos.

El material fibroso que recubre el elemento de borde puede ser material de tejido pelable. Si hay material fibroso que
recubre los bordes laterales de la tapa de larguero moldeada, el material fibroso puede ser retirado simplemente
desprendiendo las partes de recubrimiento. Ventajosamente, no es necesario el amolado de los bordes de la tapa de
larguero. El elemento reforzado con fibra comprende un lado exterior y el elemento de borde comprende un lado
exterior. Los lados exteriores de los dos elementos estan dispuestos hacia la superficie de succién o hacia la
superficie de presién de la pala de rotor, cuando la tapa de larguero estd montada en la pala de rotor.
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El lado exterior del elemento reforzado y el lado exterior del elemento de borde pueden estar alineados para estar
enrasados entre si. Ventajosamente, el ajuste enrasado de los dos elementos proporciona una superficie lisa de la
tapa de larguero que entonces puede estar dispuesto adyacente a la superficie de succion o la superficie de presion
de la pala de rotor cuando la tapa de larguero esta situada en la pala de rotor. El acabado del lado exterior de la tapa
de larguero se reduce a un amolado fino minimo si acaso es necesario.

Ademas, un borde exterior del elemento de borde puede ser de seccién decreciente. El borde exterior del elemento
de borde puede estar apartado del primer lado o del segundo lado del elemento reforzado con fibra. Esto puede
proporcionar propiedades mejoradas durante la fabricacion.

El elemento de borde puede ser en forma de cufia y un lado interior del elemento de borde, que esta apartado de la
superficie de succion o la superficie de presién de la pala de rotor, cuando la tapa de larguero esta dispuesta en la
pala de rotor, sigue un borde contorneado. Este borde contorneado puede reducir gradualmente un grosor del
elemento de borde, empezando desde un primer grosor que puede ser sustancialmente igual a un grosor del
elemento reforzado con fibra hasta un segundo grosor deseado. El segundo grosor es entonces inferior al primer
grosor. El segundo grosor puede estar adaptado a un grosor de material de nicleo que es adyacente a un hueco
para alojar la tapa de larguero en una carcasa de la pala de rotor.

Segun un aspecto, el elemento reforzado con fibra puede ser fabricado de material reforzado con fibra de carbono.
Por ejemplo, pueden aplicarse capas de entelado, ventajosamente capas o esteras de fibra de carbono UD. Sin
embargo, otro material fibroso, por ejemplo fibras de vidrio puede ser adecuado para fabricar el elemento reforzado
con fibra.

Segun otro aspecto, se proporciona una pala de rotor para una turbina edlica. La pala de rotor comprende al menos
una tapa de larguero segun aspectos de la invencién. Ventajosamente, la pala de rotor comprende al menos dos,
mas ventajosamente cuatro tapas de larguero, al menos una de las cuales estd configurada de acuerdo con
aspectos de la invencién. Un primer par de tapas de larguero puede estar dispuesto adyacente a una superficie de
presion de la pala de rotor, un segundo par de tapas de larguero puede estar dispuesto adyacente a una superficie
de succion de la pala de rotor.

Segun otro aspecto mas, se proporciona una turbina edlica que tiene un rotor que comprende al menos una pala de
rotor con al menos una tapa de larguero configurada de acuerdo con aspectos de la invencion.

Ventajas iguales o similares que ya han sido mencionadas con respecto a la tapa de larguero se aplican a la pala de
rotor y a la turbina edlica de una manera igual o similar y, por lo tanto, no se repiten.

Segun la invencion, se proporciona un procedimiento de fabricacion de una tapa de larguero para una pala de rotor
de una turbina edlica. Al menos un elemento de borde, ventajosamente un primer elemento de borde y un segundo
elemento de borde, es/son dispuesto(s) o colocado(s) en un molde para fabricar la tapa de larguero. El (los)
elemento(s) de borde es/son dispuesto(s) adyacente(s) a una superficie del molde que es para moldear un borden
delantero o un borde trasero de la tapa de larguero. El borde delantero y el borde trasero de la tapa de larguero
estan configurados para ser dispuestos hacia un borde de ataque y un borde de salida de la pala de rotor,
respectivamente. Se consideran la alineacion del primer lado y del segundo lado si la tapa de larguero es montada
en la pala de rotor.

Posteriormente, material fibroso, por ejemplo capas de entelado de fibras de carbono o fibras de vidrio, es dispuesto
en el molde para que esté en contacto con el (los) elemento(s) de borde. Por ejemplo, pueden usarse capas UD de
entelado.

Puede realizarse una etapa de curado para proporcionar una tapa de larguero que comprende un elemento
reforzado con fibra y al menos un elemento de borde. La tapa de larguero puede ser fabricada usando tecnologias
de moldeo conocidas tales como moldeo por transferencia de resina (RTM, del inglés “resin transfer molding”),
moldeo por infusién de resina (RIM, del inglés “resin infusion molding”) o infusién de resina asistida por vacio (VARI,
del inglés “vacuum assisted resin infusion”). Ademas, pueden aplicarse fibras impregnadas previamente. Por
consiguiente, puede no ser necesaria la infusion de resina.

Ventajosamente, el material fibroso es dispuesto en el molde para cubrir casi todo un lado interior vertical del al

menos un elemento de borde. El lado interior vertical del elemento de borde esta apartado de una superficie del
molde que es para fabricar un borde delantero o un borde trasero de la tapa de larguero. Ventajosamente, una pared
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de fondo del molde que es para fabricar un lado exterior de la tapa de larguero es una pared plana, donde el lado
exterior esta concebido para ser dispuesto hacia una superficie de succién o una superficie de presion de la pala de
rotor, cuando la tapa de larguero esta situada en la pala de rotor. El al menos un elemento de borde y el material
fibroso pueden ser dispuestos lado a lado en la pared de fondo para fabricar una tapa de larguero que comprende al
menos un elemento de borde y un elemento reforzado con fibra que estan alineados enrasados entre si.

El material fibroso puede ser dispuesto en el molde para cubrir una superficie interior del elemento de borde. La
superficie interior esta apartada del fondo del molde y puede proporcionarse un elemento reforzado con fibra que
sobresale sobre el elemento de borde en un lado que esta opuesto a la pared de fondo del molde. El elemento
reforzado con fibra sobresale sobre el elemento de borde en una direccién hacia el borde de ataque y/o en direccion
hacia el borde de salida de la pala de rotor. La(s) proyeccion(es) forma(n) un rebajo para alojar el al menos un
elemento de borde.

Ventajosamente, el flujo de proceso establecido durante la fabricacién de la tapa de larguero tiene que cambiarse
muy poco. Se afiade una sola etapa de proceso adicional, concretamente la colocacién o insercién del (de los)
elemento(s) de borde. Las etapas de proceso subsiguientes no tienen que cambiarse. Sin embargo, ya no es
necesaria la planificacién de bordes y la omision de esta etapa de proceso laboriosa acelera la fabricacion de la tapa
de larguero y reduce el coste de produccion.

Ventajas adicionales del procedimiento segln aspectos de la invencién son similares a las ventajas que ya se han
mencionado con respecto a la tapa de larguero y, por lo tanto, no se repetiran.

Breve descripcion de los dibujos

Aspectos y caracteristicas adicionales de la invencion se derivan de la siguiente descripcion de las realizaciones
preferidas de la invencién con referencia a los dibujos adjuntos, donde

la FIG. 1 es una turbina edlica segun una realizacion de la invencién,
la FIG. 2 es una vista en perspectiva simplificada de una pala de rotor segun una realizacion de la invencion,
la FIG. 3 es una seccion transversal simplificada de una tapa de larguero segin una realizacion de la invencion,

la FIG. 4 es una seccion transversal simplificada que ilustra la insercién de una tapa de larguero segun una
realizacién de la invencion dentro de una pala de rotor y

la FIG. 5 es una vista en perspectiva simplificada de una tapa de larguero segun otra realizacion de la invencion.
Descripcion detallada de realizaciones de ejemplo

La FIG. 1 es una vista simplificada de una turbina edlica (2). La turbina edlica (2) comprende un rotor que tiene una
pluralidad de palas de rotor (4) que estan montadas en un cubo de rotor (6). Una géndola (8) lleva un generador y un
tren de transmision que esté acoplado a un generador dentro del cubo de rotor (6). La gondola (8) estd montada en
una torre (10) que esta cimentada en el mar, si la turbina edlica (2) es una planta mar adentro o en el terreno si la
turbina edlica (2) es con base en tierra.

En la FIG. 2, hay una vista en perspectiva simplificada de una pala de rotor (4). La turbina edlica (2) de la FIG. 1
puede estar dotada de palas de rotor. La pala de rotor (4) comprende una raiz de ala (12) y una punta de ala (14). El
borde de ataque (16) de la pala de rotor (4) es el punto mas delantero de la pala de rotor (4) que entra en contacto
con el aire durante el funcionamiento de la turbina edlica (2). El borde de salida (18) es el borde opuesto al borde de
ataque (16). La distancia entre la raiz de ala (12) y la punta de ala (14) es la envergadura de la pala de rotor (4). El
plano aerodinamico de la pala de rotor (4) se ilustra en una seccion transversal simplificada (20) sustancialmente
perpendicular a la envergadura de la pala de rotor (4). Define la forma de la superficie de succion (22) y la superficie
de presion que esta opuesta a la superficie de succion (no visible en esta vista). Hay una tapa de larguero (24) que
se extiende sustancialmente a lo largo de la envergadura de la pala de rotor (4) entre la raiz de ala (12) y la punta de
ala (14). La tapa de larguero (24) estd montada directamente adyacente a, pero bajo la superficie de succién (22) y
esta representada en linea discontinua. Aunque solo se muestra una tapa de larguero (24), puede haber mas de una
tapa de larguero (24) dentro de una pala de rotor.

En la FIG. 3, hay una seccién transversal simplificada de una tapa de larguero (24). La tapa de larguero (24)
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comprende un elemento reforzado con fibra (26), un primer elemento de borde (28) y un segundo elemento de borde
(30). El elemento reforzado con fibra (26) comprende un primer lado (32) y un segundo lado (34). El primer lado (32)
esta dispuesto hacia un borde de ataque (16) de la pala de rotor (4), si la tapa de larguero (24) estd montada en la
pala de rotor (4). De manera similar, el segundo lado (34) esta dispuesto hacia un borde de salida (18) de la pala de
rotor (4), si la tapa de larguero (24) estd montada en la pala de rotor (4). El primer elemento de borde (28) esta
dispuesto para ser directamente adyacente al primer lado (32) del elemento reforzado con fibra (26). De manera
similar, el segundo elemento de borde (30) esta dispuesto para ser directamente adyacente al segundo lado (34) del
elemento reforzado con fibra (26). Ventajosamente, los elementos de borde (28), (30) cubren casi todo el primer lado
(32) y todo el segundo lado (34) del elemento reforzado (26), respectivamente. Los elementos de borde (28), (30) se
extienden ventajosamente a lo largo de toda una longitud del elemento reforzado con fibra (26), que esta dispuesto
en una direccion de la envergadura de la pala de rotor (4).

El elemento reforzado con fibra (26) es fabricado ventajosamente de un material reforzado con fibra de carbono. Sin
embargo, son aplicables otros materiales, por ejemplo, un material reforzado con fibra de vidrio. El material fibroso
puede estar embebido en una resina sintética. Ventajosamente, el primer elemento de borde (28) y el segundo
elemento de borde (30) estan fabricados de un mismo material que se aplica para fabricar un nudcleo de la pala de
rotor (4). Este puede ser espuma o un material de madera, por ejemplo, puede aplicarse madera de balsa. Sin
embargo, pueden aplicarse estructuras de panal o cualquier otra estructura ligera para fabricar el primer elemento de
borde (28) y el segundo elemento de borde (30). Ventajosamente, los materiales mencionados se aplican a todas las
realizaciones de la invencion.

En la realizacion de la FIG. 3, el elemento reforzado con fibra (26) recubre los elementos de borde (28), (30), o en
otras palabras, los elementos de borde (28), (30) se extienden dentro del elemento reforzado con fibra (26). Un lado
interior (36) del elemento reforzado con fibra (26) sobresale sobre una superficie interior (37) del primer elemento de
borde (28) y sobre una superficie interior (37) del segundo elemento de borde (30). En otras palabras, el elemento
reforzado con fibra (26) comprende un primer saliente (38) que se extiende sobre la superficie interior (37) del primer
elemento de borde (28) en una direccion hacia el borde de ataque (16) de la pala de rotor (4). Opuesta a la primera
proyeccion (38) hay una segunda proyeccion (40) del elemento reforzado con fibra (26). La segunda proyeccién (40)
cubre al menos una parte de una superficie interior (37) del segundo elemento de borde (30). La segunda proyeccion
(40) se extiende en una direccion hacia el borde de salida (18) de la pala de rotor (4).

El lado interior (36) del elemento reforzado con fibra (26) esta apartado de una superficie exterior (42) que esta
dispuesta adyacente a una superficie de presion o adyacente a una superficie de succion (22) de la pala de rotor (4),
si la tapa de larguero (24) estd montada en la pala de rotor (4). La superficie exterior (42) del elemento reforzado con
fibra (26) y una superficie exterior (43) del primer elemento de borde (28) y una superficie exterior (43) del segundo
elemento de borde (30) estan alineadas ventajosamente para estar enrasadas entre si. Esto es ventajoso porque las
superficies exteriores (42), (43) estan dispuestas directamente adyacentes a una superficie de succién (22) y una
superficie de presion de la pala de rotor (4), respectivamente.

Los elementos de borde (28), (30) pueden ser de seccion decreciente, lo que significa que su grosor disminuye
gradualmente. Los elementos de borde (28), (30) tienen un primer grosor en el primer lado (32) y el segundo lado
(34) del elemento reforzado con fibra (26). El grosor se reduce a un segundo grosor en el borde delantero (44) y en
el borde trasero (46) de la tapa de larguero (24), respectivamente. El segundo grosor de los elementos de borde
(28), (30) puede estar adaptado para ser aproximadamente igual a un grosor de un material de nucleo (50) que es
adyacente a un hueco (48) para alojar la tapa de larguero (24). El segundo grosor es inferior al primer grosor.

El ensamblaje de la tapa de larguero (24) en una carcasa de una pala de rotor (4) se ilustra en la seccion transversal
simplificada de la FIG. 4. La tapa de larguero (24) es dispuesta en un hueco adecuado (48) que es adyacente a una
superficie de succidén (22) o una superficie de presion de la pala de rotor (4). A titulo de ejemplo, la tapa de larguero
(24) es montada en la superficie de succion (22) de la pala de rotor (4). La tapa de larguero (24) puede tomarse
directamente del molde. No es necesario que se realicen etapas de acabado. La tapa de larguero (24) puede ser
fabricada, es decir, moldeada para ajustar dentro del hueco (48) de la carcasa de la pala de rotor (4).

Un borde delantero (44) de la tapa de larguero (24) se proporciona mediante una superficie lateral plana del primer
elemento de borde (28). El elemento reforzado con fibra (26) recubre el primer elemento de borde (28) en la
superficie interior (37). Sin embargo, durante la fabricacion de la tapa de larguero (24), el material fibroso para
fabricacion del elemento reforzado con fibra (26), por ejemplo capas de entelado o esteras de fibra, son dispuestas
para recubrir primer elemento de borde (28) pero no llegar al borde delantero (44) del primer elemento de borde (28).
De manera similar, el material fibroso recubre el segundo elemento de borde (30) por la segunda proyeccién (40).
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La FIG. 5 es una vista en perspectiva simplificada que muestra una secciéon de otra tapa de larguero (24). Hay un
elemento reforzado con fibra (26) y directamente adyacente a un primer lado (32) del elemento reforzado con fibra
(26) hay un primer elemento de borde (28). Una superficie exterior (42) del elemento reforzado con fibra (26) y el
primer elemento de borde (28) esta revestida por una capa adicional (52). Esta capa adicional (52) puede aplicarse a
la superficie exterior (42) para proporcionar una superficie inferior plana que puede estar dispuesta directamente
adyacente a una superficie de succion (22) o una superficie de presion de la pala de rotor (4).

En la FIG. 5 se representa una seccion de la tapa de larguero (24) comprende el primer elemento de borde (28). Un
borde opuesto de la tapa de larguero (24) que comprende el segundo elemento de borde (30) (no mostrado en la
FIG. 5) puede estar configurado de manera similar.

Un lado interior (36) del elemento reforzado con fibra (26) sobresale sobre el primer elemento de borde (28). Hay
una primera proyeccion (38) de material fibroso del elemento reforzado con fibra (26) que sobresale sobre casi toda
la superficie interior (37) del primer elemento de borde (28). Sin embargo, este material fibroso particular, por
ejemplo las capas superiores de entelado pueden ser material de tejido pelable. Por consiguiente, hay un borde
desprendible (52) adyacente al borde delantero (44) de la tapa de larguero (24). El material de recubrimiento puede
ser retirado desprendiendo las partes de recubrimiento. Ademas, la primera proyeccion (38) del elemento reforzado
con fibra (26) comprende un borde biselado (54) para ajustar un grosor D de la tapa de larguero (24) a un grosor del
material de ndcleo adyacente (50) y/o para mejorar la adherencia de capas subsiguientes que son dispuestas
encima de la tapa de larguero (24) durante el ensamblaje de la pala de rotor (4).
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REIVINDICACIONES

1. Un procedimiento de fabricacion de una tapa de larguero (24) para una pala de rotor (4) de una turbina
eolica, comprendiendo el procedimiento las etapas de:

a) disponer al menos un elemento de borde (28, 30) en un molde para fabricar la tapa de larguero (24), donde el
elemento de borde es dispuesto adyacente a una superficie del molde que es para fabricar un borde delantero (44) o
un borde trasero (46) de la tapa de larguero (24), donde el borde delantero (44) de la tapa de larguero esta
configurado para ser dispuesto hacia un borde de ataque (16) de la pala de rotor y el borde trasero (46) de la tapa de
larguero esta configurado para ser dispuesto hacia un borde de salida (18) de la pala de rotor (4), si la tapa de
larguero (24) es montada en la pala de rotor (4), donde el procedimiento esta caracterizado por las etapas de:

b) disponer material fibroso en el molde posteriormente a la disposicion del al menos un elemento de borde (28, 30),
donde el material fibroso es dispuesto para estar en estrecho contacto con el al menos un elemento de borde (28,
30),

¢) curar el material fibroso para proporcionar una tapa de larguero (24) que comprende un elemento reforzado con
fibra (26) y el al menos un elemento de borde (28, 30).

2. El procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 1, donde un primer elemento de borde (28) es
dispuesto adyacente a una superficie del molde que es para fabricar un borde delantero (44) de la tapa de larguero
(24) y un segundo elemento de borde (30) es dispuesto adyacente a una superficie del molde que es para fabricar
un borde trasero (46) de la tapa de larguero (24) y el material fibroso es dispuesto en el molde para estar en
estrecho contacto con el primer elemento de borde (28) y con el segundo elemento de borde (30).

3. El procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 1 o 2, donde el material fibroso es dispuesto en el
molde para cubrir casi todo un lado interior vertical del al menos un elemento de borde (28, 30), donde el lado
interior vertical del elemento de borde estd apartado de la superficie del molde que es para fabricar un borde
delantero (44) o un borde trasero (46) de la tapa de larguero (24).

4. El procedimiento de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, donde una pared de fondo
del molde es para fabricar un lado exterior de la tapa de larguero (24), que esta configurada para ser dispuesta
adyacente a una superficie de succién (22) o adyacente a una superficie de presion de la pala de rotor, si la tapa de
larguero (24) es montada en la pala de rotor (4), y el al menos un elemento de borde (28, 30) y el material fibroso
son dispuestos lado a lado en la pared de fondo para fabricar una tapa de larguero (24) que comprende al menos un
elemento de borde (28, 30) y un elemento reforzado con fibra (26) que estan alineados para estar enrasados entre si
en el lado exterior, donde la superficie interior del al menos un elemento de borde (28, 30) esta apartada del fondo
del molde, para proporcionar un elemento reforzado con fibra que sobresale sobre el al menos un elemento de borde
(28, 30), donde el material fibroso es dispuesto para sobresalir sobre el al menos un elemento de borde (28, 30) en
una direccién hacia el borde de ataque (16) y/o en una direccién hacia el borde de salida (18) de la pala de rotor (4).

5. El procedimiento de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, donde cualquier material
fibroso que recubre los bordes laterales de la tapa de larguero moldeada (24) es retirado desprendiendo las partes
de recubrimiento.
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