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Patente de Invengdo: "LAMINA DE ROTOR COM UMA
ESTRUTURA DE SUSTENTACAO SEGMENTADA E
METODO PARA FABRICAR A LAMINA DE ROTOR".

A invengdo refere-se a uma lamina de rotor (10)
com uma estrutura de sustentagdo, em que a lamina de
rotor (10) (formato curvo falciforme) compreende uma
secdo de base de lamina de rotor (11) e uma secao de
ponta de lamina de rotor (12). A lamina de rotor (10)
compreende, além disso, uma direcado longitudinal de
lamina de rotor (13), em que a diregdo longitudinal de
lamina de rotor (13) se estende a partir da secdo de
base de lamina de rotor (11) até a secdo de ponta de
lamina de rotor (12). A estrutura de sustentacio
compreende um primeiro segmento de sustentagao (20)
(material fibroso) para sustentar a secdo de base de
lamina de rotor (11) e pelo menos um segundo
segmento de sustentagdo (material fibroso) (30) para
sustentar a segao de ponta de lamina de rotor (.
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Relatério Descritivo da Patente de Invencéo para "LAMINA
DE ROTOR COM UMA ESTRUTURA DE SUSTENTACAO SEG-
MENTADA E METODO PARA FABRICAR A LAMINA DE ROTOR".
CAMPO DA INVENCAO

[001] A presente invengao refere-se a uma lamina de rotor com

uma estrutura de sustentacdo. Ademais, a invencao se refere a um
método de fabricacao da lamina de rotor.
ANTECEDENTESDA INVENCAO

[002] Uma lamina de rotor, por exemplo, compreende um envelo-

pe, uma estrutura de sustentacdo e um material de preenchimento. O
envelope representa uma carcaga externa (ou involucro) da lamina de
rotor. Em outras palavras, o envelope representa uma superficie da
lamina de rotor. A estrutura de sustentacao sustenta um peso da lami-
na de rotor e fornece estabilidade a |amina de rotor contra cargas ou
forcas exercidas a lamina de rotor. O envelope define um interior da
lamina de rotor. O interior compreende a estrutura de sustentagéao e,
por exemplo, compreende o0 material de preenchimento.

[003] Um rotor pode, de modo geral, ser definido como uma parte
girante de um dispositivo mecanico. Uma lamina de rotor, que € uma
parte do rotor, &, por exemplo, usada em um motor de turbina, como,
por exemplo, um motor de turbina edlica, um motor de turbina a gas ou
um motor de turbina a agua.

[004] A lamina de rotor pode ter um formato reto com relacao a
uma direcao longitudinal da lamina de rotor. A lamina de rotor também
pode ter um formato curvado (ou falciforme).

[005] Uma lamina de rotor curvada, isto €, uma lamina de rotor
com um formato curvado, para um motor de turbina edlica &, por e-
xemplo, conhecido a partir do Pedido de Patente U.S. 2007/0025859
A1. Um problema das laminas de rotor curvadas da técnica anterior

com relacao a estrutura de sustentacdo é que a estrutura de sustenta-
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¢ao segue uma curvatura da lamina de rotor curvada. Se, por exemplo,
a estrutura de sustentagcdo compreender o material fibroso, um pro-
blema de uma estrutura de sustentacdo curvada feita de material fibro-
so é que o material fibroso pode criar rugas ou cachos. Isso pode en-
fraquecer a estrutura de sustentagdo e como consequéncia existe um
risco de avaria da lamina de rotor.

SUMARIO DA INVENCAO

[006] Dessa forma, existe uma necessidade urgente de fornecer

uma estrutura de sustentacdo melhorada de uma lamina de rotor, em
que a estrutura de sustentacao melhorada é adequada para um forma-
to curvado, isto &, falciforme, da lamina de rotor.

[007] Esse objetivo é alcancado através das reivindicacdes inde-
pendentes. As reivindicagcbes dependentes descrevem desenvolvimen-
tos e modificacdes vantajosos da invencgao.

[008] De acordo com a invencao, uma lamina de rotor € fornecida
com uma estrutura de sustentacdo, em que a lamina de rotor compre-
ende uma secao de base de |lamina de rotor e uma sec¢io de ponta de
lamina de rotor. Ademais, a lamina de rotor compreende uma direcao
longitudinal de lamina de rotor, em que a direcao longitudinal de lami-
na de rotor se estende a partir da se¢cao de base de lamina de rotor até
a secao de ponta de lamina de rotor. Além disso, a estrutura de sus-
tentacao compreende um primeiro segmento de sustentacao para sus-
tentar a secdo de base de lamina de rotor e pelo menos um segundo
segmento de sustentacdo para sustentar a secao de ponta de lamina
de rotor. A estrutura de sustentagao compreende o primeiro segmento
de sustentacao e o segundo segmento de sustentacdo ao longo da
direcao longitudinal. Adicionalmente, o primeiro segmento de susten-
tacao € unido ao segundo segmento de sustentacdo em uma secéo de
transicao de estrutura de sustentagao, em que a se¢ao de transi¢cao de

estrutura de sustentacao esta localizada entre a secao de base de la-
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mina de rotor e a secao de ponta de lamina de rotor. Finalmente, o
primeiro segmento de sustentacao e/ou 0 segundo segmento de sus-
tentacdo compreendem um material fibroso.

[009] Um recurso importante da lamina de rotor de acordo com a
invencao € que a lamina de rotor compreende uma estrutura de sus-
tentacdo que € segmentada. Uma estrutura de sustentacdo segmenta-
da oferece uma pluralidade de novas possibilidades e vantagens com
relacdo a construcao de uma lamina de rotor comparada a técnica a-
tual. Uma vantagem de uma estrutura de sustentacdo segmentada é,
por exemplo, que a construcao de laminas de rotor curvadas € melho-
rada. Em mais detalhe, uma estrutura de sustentacao segmentada
permite uma provisao de uma estrutura de sustentacdo angulada que
compreende, por exemplo, um primeiro segmento de sustentacao reto
e um segundo segmento de sustentacao reto, disposto um apds o ou-
tro em um angulo. Uma outra vantagem de uma estrutura de sustenta-
cao segmentada é que a construgcdo de uma lamina de rotor grande,
isto &, longa, pode ser facilitada. Mais especificamente, a construcao é
facilitada devido ao fato de que uma estrutura de sustentacao total
longa pode ser montada por varios segmentos de sustentacao indivi-
duais, que sao, cada um, mais curtos que a estrutura de sustentagao
total longa e, dessa forma, mais faceis de construir e manusear.

[010] A lamina de rotor compreende uma secao de base de lami-
na de rotor e uma secao de ponta de lamina de rotor. A secao de base
de lamina de rotor pode compreender um flange a fim de conectar ou
fixar a lamina de rotor, por exemplo, a um cubo de uma turbina edlica.
O flange pode compreender uma unica fileira de orificios ou uma fileira
dupla de orificios. Ademais, a secao de base de |lamina de rotor pode
compreender aco. A secao de base de lamina de rotor pode compre-
ender até 10% de um volume total da lamina de rotor.

[011] A secao de ponta de lamina de rotor compreende uma se-
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cao ao redor de uma ponta da lamina de rotor. A secao de ponta de
lamina de rotor pode compreender também até 10 % do volume total
da lamina de rotor.

[012] A direcao longitudinal de lamina de rotor é uma direcao lon-
gitudinal da lamina de rotor. Em outras palavras, a direcao longitudinal
de lamina de rotor se estende na direcao longitudinal da lamina de ro-
tor.

[013] Se, por exemplo, a lamina de rotor for de simetria espelha-
da em relacao a um eixo de simetria, entdo, a direcao longitudinal de
lamina de rotor sera equivalente ao eixo de simetria. Em outras pala-
vras, a direcao longitudinal de lamina de rotor repousa em uma linha
ficticia que se estende a partir da secao de base de lamina de rotor até
a secao de ponta de lamina de rotor.

[014] A estrutura de sustentagao compreende um primeiro seg-
mento de sustentacdo e um segundo segmento de sustentacdo. Pode
ser benéfico que a estrutura de sustentagcdo compreenda um ou mais
segmentos de sustentagdo adicionais. O primeiro segmento de susten-
tacao pode estar diretamente contiguo a secao de base de lamina de
rotor e/ou o0 segundo segmento de sustentacao pode estar diretamente
contiguo a secao de ponta de lamina de rotor.

[015] O primeiro segmento de sustentacdo e o segundo segmen-
to de sustentacao sao dispostos um apds o outro (ou em uma fileira)
ao longo da direcéo longitudinal de Iamina de rotor. Se, em um primei-
ro exemplo, a lamina de rotor compreender um formato reto, isto €, o
primeiro segmento de sustentacao e o segundo segmento de susten-
tacao formarem um angulo de aproximadamente 180 graus, entdo, o
primeiro segmento de sustentacao e o segundo segmento de susten-
tacdo podem seguir a direcao longitudinal de |lamina de rotor. Se, em
um segundo exemplo, a lamina de rotor compreender um formato cur-

vado, isto é, o primeiro segmento de sustentacido e o segundo seg-
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mento de sustentacao formarem um angulo que seja menor que 180
graus, entao, uma direcao longitudinal do primeiro segmento de sus-
tentagao e/ou do segundo segmento de sustentagcdo pode ser desvia-
da de uma direcao exata da direcao longitudinal de lamina de rotor.
Dessa forma, a expressao que a estrutura de sustentacao compreende
varios segmentos ao longo da direcao longitudinal de lamina de rotor
tem de ser entendida de modo que a estrutura de sustentacao seja
divida em segmentos de sustentacdo que se estendem substancial-
mente ao longo da direcao longitudinal de lamina de rotor. Isso pode
compreender desvios de até 20 graus, em particular, até 10 graus.
[016] O primeiro segmento de sustentacdo e o segundo segmen-
to de sustentacdo s&o unidos (ou fixados ou conectados) um ao outro
na secao de transicao de estrutura de sustentacdo. A secao de transi-
¢ao de estrutura de sustentacao pode compreender até 20%, em parti-
cular, até 10%, do volume total da lamina de rotor.

[017] O primeiro segmento de sustentacao e/ou o segundo seg-
mento de sustentacdo compreendem um material fibroso. Um material
fibroso é vantajoso e adequado para uma estrutura de sustentacao de
uma lamina de rotor. Um material fibroso pode ser flexivel e de facil
manuseio durante a fabricacao enquanto é robusto e duro apds, por
exemplo, uma etapa de cura.

[018] A estrutura de sustentacao de uma lamina de rotor também
denotada um longerao. Um longerdo também é chamado de um com-
ponente estrutural principal da lamina de rotor.

[019] A estrutura de sustentagcdo pode fornecer uma maioria da
sustentacao de peso e da carga dinamica.

[020] Em uma primeira modalidade o primeiro segmento de sus-
tentacao compreende pelo menos uma primeira camada de material
fiboroso e 0 segundo segmento de sustentagcdo compreende pelo me-

nos uma segunda camada de material fibroso.
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[021] Uma camada é um objeto tridimensional que compreende
um comprimento, uma largura € uma espessura. A camada pode ser
delgada, o que significa que o comprimento € pelo menos dez vezes
maior que a espessura. Além disso, a largura também € pelo menos
dez vezes maior que a espessura.

[022] Em uma outra modalidade o material fibroso compreende
um tecido com fibras, em particular, um tecido com fibras unidirecio-
nais.

[023] O material fibroso pode compreender material fibroso natu-
ral e/ou material fibroso sintético. Os exemplos de fibras com material
fibroso sintético sao fibras metalicas, fibras de carbono, fibras de car-
bureto de silicio, fibra de vidro, fibras de minerais, fibras de celulose,
fiboras de polimero ou microfibras. Uma fibra pode compreender um
formato cilindrico, em particular, um formato cilindrico circular que
compreende, por exemplo, um diametro entre 15 micrometros e 25 mi-
crometros. Uma pluralidade de fibras pode ser agrupada em um fio (ou
filaca) de fibras. O fio pode compreender um diametro entre 5 mm (mi-
limetros) e 10 mm.

[024] Um tecido compreende uma rede de fibras naturais e/ou
sintéticas. Um tecido pode compreender um formato de uma camada
delgada. O tecido pode compreender uma largura em uma faixa entre
200 mm e 800 mm.

[025] Em uma modalidade vantajosa o tecido compreende fibras
unidirecionais. Um tecido com fibras unidirecionais compreende fibras
que estdo substancialmente paralelas umas as outras. A no¢ao "subs-
tancialmente" nesse contexto inclui desvios de até 10 %, em particular,
de até 5 % com relagao a uma primeira direcao de uma primeira fibra e
uma segunda diregdo de uma segunda fibra. E vantajoso se mais que
50 % das fibras no tecido forem unidirecionais. Em particular, mais que

80 % das fibras sejam unidirecionais.
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[026] Em uma outra modalidade vantajosa o material fibroso
compreende um material compdsito, em particular, uma folha com ma-
terial compdsito pré-impregnado.

[027] Um material compdsito, que também é chamado de um ma-
terial de composicao ou um compdsito, € um material que é feito a par-
tir de dois ou mais materiais constituintes com propriedades fisicas
e/ou quimicas diferentes. Se os materiais constituintes forem combi-
nados, obtém-se um material compdsito com caracteristicas, que sao
diferentes das propriedades dos materiais constituintes. Um material
compdsito pré-impregnado, que também é chamado de um material
compdsito prepeg, € um material que compreende um material matriz
e um material fibroso, em que o material matriz ja pode ser pelo menos
parcialmente curado.

[028] Vantajosamente, o material fibroso compreende uma folha
com material compoésito pré-impregnado. Uma folha no contexto desse
Pedido de Patente significa uma camada delgada. Ademais, é benéfi-
co que a folha com material compdsito pré-impregnado seja flexivel,
visto que uma folha flexivel pode ser de manuseio e fabricacao mais
facil.

[029] Em uma modalidade vantajosa adicional, a primeira cama-
da e/ou a segunda camada compreendem um formato planar.

[030] Em outras palavras, a primeira camada e/ou a segunda
camada sao planas. Por uma questao de clareza, qualquer objeto, por
exemplo, a primeira camada e a segunda camada, compreendem uma
certa rugosidade em uma superficie. Portanto, o formato planar das
camadas significa que as camadas sao substancialmente planas.

[031] Uma vantagem de uma camada plana € por outro lado um
armazenamento facilitado e facil das camadas e por outro lado uma
facilidade de fabricacao.

[032] Em uma outra modalidade, a primeira camada compreende
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pelo menos uma primeira secao de superficie de camada longitudinal
e pelo menos uma primeira secao de superficie de camada transver-
sal, em que a primeira secado de superficie de camada longitudinal é
maior que a primeira seg¢ao transversal de camada. Ademais, a se-
gunda camada compreende pelo menos uma segunda secao de su-
perficie de camada longitudinal e pelo menos uma segunda secao de
superficie de camada transversal, em que a segunda sec¢ao de super-
ficie de camada longitudinal € maior que a segunda secao de superfi-
cie de camada transversal. A primeira se¢ao transversal de camada ¢é
unida diretamente a segunda secao de superficie de camada transver-
sal na secao de transicao de estrutura de sustentacao.

[033] Uma secéo de superficie pode ser delimitada pelas bordas
ou rebordos. Isso pode, por exemplo, ser 0 caso se a primeira camada
e/ou a segunda camada forem um cuboide, por exemplo, um cuboide
retangular. A primeira camada e/ou a segunda camada também po-
dem, porém, compreender uma borda ou rebordo cego ou arredonda-
do.

[034] Na secao de transicdo de lamina de rotor duas das secdes
de superficie sdo unidas diretamente uma a outra. Uma junta direta
significa que as duas seg¢des de superficie sdo trazidas diretamente
adjacentes uma a outra. Isso, porém, nao exclui uma alternativa em
que um adesivo repousa entre a primeira secao de superficie transver-
sal de primeira camada e a primeira secao de superficie transversal de
segunda camada.

[035] Em uma outra modalidade a primeira camada e a segunda
camada se sobrepbéem pelo menos parcialmente na secao de transi-
cao de estrutura de sustentacao.

[036] Em outras palavras, a primeira camada e a segunda cama-
da se sobrepdem pelo menos parcialmente.

[037] A nocao de duas camadas sobrepondo uma a outra signifi-
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ca que as duas camadas sdo unidas diretamente uma a outra ou ape-
nas separadas através de um material adesivo (ou de colocacgao).

[038] Em uma outra modalidade vantajosa o primeiro segmento
de sustentacdo compreende uma pilha de camadas adicionais para
sustentar adicionalmente a primeiro segmento de sustentagao e o se-
gundo segmento de sustentacao compreende uma pilha adicional de
camadas ainda mais adicionais para sustentar adicionalmente o se-
gundo segmento de sustentagcdo. A primeira camada e a pilha de ca-
madas adicionais se sobrepdem pelo menos parcialmente e a segunda
camada e a pilha adicional de camadas ainda mais adicionais se so-
brepdem pelo menos parcialmente. Ademais, a pilha de camadas adi-
cionais € unida a pilha adicional de camadas ainda mais adicionais na
secao de transicao de estrutura de sustentacao.

[039] A pilha de camadas adicionais e a pilha adicional de cama-
das ainda mais adicionais significam uma pluralidade de camadas adi-
cionais empilhadas umas nas outras e uma pluralidade adicional de
camadas ainda mais adicionais empilhadas umas nas outras, respecti-
vamente. Uma pilha de camadas adicionais para sustentar adicional-
mente o primeiro segmento de sustentagao pode aumentar de maneira
benéfica uma rigidez, uma dureza ou uma robustez do primeiro seg-
mento de sustentagao. Analogamente, a pilha adicional de camadas
ainda mais adicionais pode aumentar de maneira benéfica a rigidez, a
dureza e a robustez do segundo segmento de sustentagao.

[040] Vantajosamente, a pilha de camadas adicionais € unida di-
retamente a pilha adicional de camadas ainda mais adicionais na se-
cao de transicido de estrutura de sustentacao. Alternativa ou adicio-
nalmente, a pilha de camadas adicionais e a pilha adicional de cama-
das ainda mais adicionais se sobrepdem pelo menos parcialmente.
[041] Como um exemplo, uma lamina de rotor com uma dimen-

sao longitudinal de 30 m (metro) pode compreendem uma pilha de 5 a
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10 camadas adicionais. Como um outro exemplo, uma lamina de rotor
com uma dimensao longitudinal de 50 a 55 m pode compreendem uma
pilha de 40 a 60 camadas adicionais. Como ainda outro exemplo, uma
lamina de rotor com uma dimenséao longitudinal de mais de 60 m pode
compreender uma pilha de mais de 50 camadas adicionais.

[042] Existem varias alternativas com respeito a uma junta entre
as camadas adicionais e as camadas ainda mais adicionais.

[043] Em uma primeira alternativa uma primeira camada adicional
e uma primeira camada mais ainda adicional se sobrepbem na secao
de transicao de lamina de rotor. Analogamente, uma segunda camada
adicional e uma segunda camada mais ainda adicional se sobrepdem
na secao de transicdo de lamina de rotor. Porém, uma quantidade de
excesso de material pode ocorrer e pode ser gerada na secao de tran-
sicao de lamina de rotor. Isso pode levar a uma protuberancia na lami-
na de rotor.

[044] Em uma segunda aliernativa as camadas adicionais sao
rebaixadas, por exemplo, uniformemente, na secao de transicido de
lamina de rotor e as camadas ainda mais adicionais, que correspon-
dem as camadas adicionais, sao elevadas a uma taxa idéntica. Uma
vantagem dessa segunda alternativa € que nao se gera nenhum ex-
cesso de material dentro da secéo de transicdo de lamina de rotor. Po-
rém, um risco de rachadura na secao de transicao de lamina de rotor
pode ser alto.

[045] Uma terceira alternativa compreende uma primeira fracao
das camadas adicionais e uma primeira fracdo das camadas ainda
mais adicionais, que sao ambas reunidas. Dentro desse grupo as ca-
madas adicionais se rebaixam e as camadas ainda mais adicionais se
elevam de modo correspondente. Através disso, varios grupos podem
ser formados. Uma vantagem da terceira alternativa € um risco ainda

mais reduzido de rachadura na sec¢ao de transicao de |lamina de rotor
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comparada a primeira e/ou a segunda alternativa. Uma outra vanta-
gem é que a junta entre as camadas adicionais e as camadas ainda
mais adicionais € mais compacta se comparada a segunda alternativa.
[046] Finalmente, em uma quarta alternativa a primeira alternati-
va e a terceira alternativa sao combinadas. Assim, gera-se uma junta
entre as camadas adicionais € as camadas ainda mais adicionais que
compreendem uma sobreposicao de camadas assim como um rebai-
xamento e uma elevacao de camadas assim como uma reuniao de
camadas. A quarta alternativa pode mesmo reduzir adicionalmente o
risco de rachadura comparada, por exemplo, a terceira alternativa.
[047] Se as camadas adicionais forem elevadas (ou rebaixadas),
uma taxa de escalonamento pode ser regular, isto é, pode compreen-
der alturas de degrau e larguras de degrau similares para cada de-
grau. Alternativamente, a altura de degrau e a largura de degrau po-
dem variar entre os degraus.

[048] A espessura enire as camadas adicionais e/ou as camadas
ainda mais adicionais podem ser similares para cada uma das cama-
das adicionais e cada uma das camadas ainda mais adicionais, res-
pectivamente. Alternativamente, a espessura pode variar entre as ca-
madas.

[049] Em uma outra modalidade o primeiro segmento de susten-
tacao e/ou o segundo elemento de sustentacao compreendem subs-
tancialmente um formato de um cuboide.

[050] Um cuboide se destina a ser um poliedro convexo delimita-
do por seis faces quadrilaterais. Os exemplos de um cuboide sdo um
paralelepipedo ou um tronco quadrado, que € uma piramide quadrada
com um apice truncado. Em particular, o cuboide pode ser um retangu-
lar cuboide, em que pelo menos uma das seis faces compreende um
formato de um retangulo.

[051] O termo "substancialmente" nesse contexto se refere a
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questao do fato de que em realidade o primeiro segmento de susten-
tacao e/ou o segundo elemento de sustentacao podem, potencialmen-
te, ndo compreenderem um formato ideal de um cuboide em um senti-
do geométrico estrito. Os desvios do formato de um cuboide ideal de-
verao, portanto, também serem compreendidos.

[052] Em uma outra modalidade uma direcao longitudinal do pri-
meiro segmento de sustentacao e uma direcao longitudinal do segun-
do segmento de sustentacao formam um angulo que € menor que 175
graus, em particular, menor que 170 graus.

[053] A direcao longitudinal do primeiro segmento de sustentacao
e a direcao longitudinal do segundo segmento de sustentacao sao de-
finidas em analogia a direcdo longitudinal de lamina de rotor. Em ou-
tras palavras, as mesmas se referem a uma dimensao longitudinal ou
uma extensao longitudinal do primeiro segmento de sustentagao e do
segundo segmento de sustentacao, respectivamente.

[054] Em particular, para uma lamina de rotor com um formato
curvado € altamente vantajoso que o0 primeiro segmento de sustenta-
¢ao e o segundo segmento de sustentagao sejam dispostos de uma
maneira angulada. Particularmente, para uma lamina de rotor forte-
mente curvada € vantajoso que o angulo seja menor que 160 graus.
[055] Uma vantagem de uma estrutura de sustentacdo angulada
e segmentada de uma lamina de rotor é que os segmentos de susten-
tacao retos conhecidos e bem comprovados podem ser usados. Po-
rém, um formato curvado de toda a estrutura de sustentagcdo pode ser
executado. Um fabricante de |lamina de rotor de turbina edlica, por e-
xemplo, que se focou primariamente em produzir as laminas de rotor
nao curvadas nao €&, entao, forcado a reprojetar e redesenvolver as
novas tecnologias de fabricacdo a fim de produzir as laminas de rotor
curvadas.

[056] Uma lamina de rotor com um formato curvado também é
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chamada de uma lamina de rotor com um formato de uma espada A-
rabe.

[057] Em uma outra modalidade o primeiro segmento de susten-
tacao compreende um primeiro segmento de sustentacao suplementar
para sustentar adicionalmente a lamina de rotor. Ademais, o segundo
segmento de sustentacdo compreende um segundo segmento de sus-
tentacdo suplementar para sustentar adicionalmente a lamina de rotor.
O primeiro segmento de sustentacao € unido ao primeiro segmento de
sustentagao suplementar por meio de um primeiro componente de co-
nexao e/ou o segundo segmento de sustentacao € unido ao segundo
segmento de sustentacao suplementar por meio de um segundo com-
ponente de conexao.

[058] Em uma lamina de rotor pode ser benéfico ter estruturas de
sustentacdo suplementares. Os segmentos de sustentacao e 0s seg-
mentos de sustentacdo adicionais podem ser, de maneira benéfica,
substancialmente paralelos um ao outro. Vantajosamente, os segmen-
tos de sustentacao e os segmentos de sustentagcao suplementares po-
dem ser diretamente conectados pelos componentes de conexao. Os
componentes de conexao podem, em particular, estar perpendiculares
ou substancialmente perpendiculares aos segmentos de sustentagao
e/ou aos segmentos de sustentagcao suplementares.

[059] Em uma modalidade vantajosa, a |lamina de rotor é uma
parte de um motor de turbina edlica.

[060] Um motor de turbina edlica, que também pode ser referido
como uma usina de energia edlica ou um carregador edlico ou uma
turbina edlica, converte a energia cinética do vento, também chamada
de energia edlica, em energia elétrica. Um motor de turbina edlica po-
de compreender uma torre, uma nacela, um cubo e uma ou varias la-
minas de rotor.

[061] A invencao também é direcionada a um método para fabri-
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car uma lamina de rotor conforme descrito acima. O método compre-
ende unir o primeiro segmento de sustentacao e o segundo segmento
de sustentacao.

[062] Em outras palavras, o método compreende fixar ou conec-
tar o primeiro segmento de sustentacdo e o segundo segmento de
sustentacao.

[063] Em particular, 0 método é adequado para fabricar uma |&-
mina de rotor de um motor de turbina edlica.

[064] Em uma modalidade vantajosa o método compreende dis-
por a primeira camada e a segunda camada em um molde; aplicar um
material de preenchimento, em particular, um material de preenchi-
mento liquido, no interior do molde e, dessa forma, obter um compdsi-
to compreendido pela estrutura de sustentacao e pelo material de pre-
enchimento; e curar o composito.

[065] Em particular, o material de preenchimento & canalizado
para o interior do molde.

[066] A fim de fabricar toda a lamina de rotor &€ benéfico fornecer
um molde adicional. Por meio do molde, uma primeira metade da la-
mina de rotor poderia ser fabricada; por meio do molde adicional, uma
segunda metade da lamina de rotor poderia ser fabricada. Ademais,
pode ser vantajoso usar tecnologia de vacuo para canalizar o material
de preenchimento para o interior do molde. Um exemplo de um mate-
rial de preenchimento liquido vantajoso € a resina, em particular, a re-
sina epo6xi. Um exemplo de condi¢cbes de cura para curar o composito
€ aquecer o compodsito a 60 graus Celsius por cinco a sete horas.

[067] Os aspectos definidos acima e os aspectos adicionais da
presente invengao sao aparentes a partir dos exemplos da modalidade
a ser descrita doravante e sdo explicados com referéncia aos exem-
plos das modalidades.

[068] BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS
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[069] As modalidades da invengao sao descritas agora, por meio
de exemplo apenas, com referéncia aos desenhos anexos.

[070] A Figura 1 mostra uma lamina de rotor;

[071] a Figura 2 mostra uma lamina de rotor com uma estrutura
de sustentacao que compreende um primeiro segmento de sustenta-
¢cao e um segundo segmento de sustentacao;

[072] a Figura 3 mostra uma primeira camada de um primeiro
segmento de sustentacao;

[073] a Figura 4 mostra uma primeira camada de um primeiro
segmento de sustentacdo que compreende uma pluralidade de fibras
unidirecionais;

[074] a Figura 5 mostra uma primeira camada de um primeiro
segmento de sustentacao unida diretamente a uma segunda camada
de um segundo segmento de sustentagao;

[075] a Figura 6 mostra uma primeira camada de um primeiro
segmento de sustentagcao que parcialmente sobrepéem uma segunda
camada de um segundo segmento de sustentacao;

[076] a Figura 7 mostra uma primeira modalidade de um primeiro
segmento de sustentagcao unido a um segundo segmento de sustenta-
cao;

[077] a Figura 8 mostra uma segunda modalidade de um primeiro
segmento de sustentacdo unido a um segundo segmento de sustenta-
¢ao;

[078] a Figura 9 mostra uma terceira modalidade de um primeiro
segmento de sustentagdo unido a um segundo segmento de sustenta-
cao; e

[079] a Figura 10 mostra um primeiro segmento de sustentagao e
um primeiro segmento de sustentacao suplementar, unidos um ao ou-
tro por meio de um primeiro componente de conexao.

[080] Os desenhos sao de forma esquematica.



16/19

DESCRICAO DETALHADA DOS DESENHOS

[081] Com referéncia a Figura 1, mostra-se uma lamina de rotor

10 que compreende um formato curvado. A lamina de rotor 10 com-
preende uma secao de base de lamina de rotor 11 e uma secao de
ponta de lamina de rotor 12. Adicionalmente, na Figura 1 retrata-se
uma direcao longitudinal de lamina de rotor 13 da lamina de rotor 10. A
direcdo longitudinal de lamina de rotor 13 se estende (ou se cruza ou
atravessa) a sec¢do de base de lamina de rotor 11 e a se¢édo de ponta
de lamina de rotor 12.

[082] Na Figura 2, ilustra-se uma estrutura de sustentagcao que
compreende um primeiro segmento de sustentacao 20 e um segundo
segmento de sustentacdo 30 de uma lamina de rotor 10. Novamente, a
lamina de rotor 10 compreende uma secao de base de lamina de rotor
11 e uma sec¢éo de ponta de lamina de rotor 12. O primeiro segmento
de sustentacao 20, que compreende uma direcao longitudinal do pri-
meiro segmento de sustentagao 25 e o0 segundo segmento de susten-
tacao 30, que compreende uma direcao longitudinal do segundo seg-
mento de sustentacao 35, unidos um ao outro em uma secao de tran-
sicao de estrutura de sustentacao 40. Visto que a lamina de rotor 10
compreende um formato curvado, a direcdo longitudinal do primeiro
segmento de sustentacao 25 e a direcao longitudinal do segundo
segmento de sustentagcdo 35 formam um angulo 41 de aproximada-
mente 170 graus. Isso € de grande beneficio para a estrutura de sus-
tentacdo da lamina de rotor 10.

[083] A Figura 3 mostra uma primeira camada 21 de um primeiro
segmento de sustentacao 20. A primeira camada 21 compreende um
formato de um cuboide retangular. A primeira camada 21 compreende
seis faces, ou seja, quatro secdes de superficie longitudinais e duas
secOes de superficie transversais. Especificamente, a primeira camada

21 compreende uma primeira secao de superficie longitudinal de pri-
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meira camada 210, uma segunda secao de superficie longitudinal de
primeira camada 211, uma terceira secao de superficie longitudinal de
primeira camada 212 e uma quarta secao de superficie longitudinal de
primeira camada 213. Adicionalmente, 0 mesmo compreende uma
primeira secdo de superficie transversal de primeira camada 214 e
uma segunda secao de superficie transversal de primeira camada 215.
Pode-se notar que cada uma das duas secdes de superficie transver-
sais tem uma area que € menor que uma outra area de cada uma das
quatro secdes de superficie longitudinais. Vantajosamente, a primeira
secao de superficie transversal de primeira camada 214 é unida com
uma secao de superficie transversal similar de uma segunda camada
31.

[084] A Figura 4 mostra uma primeira camada 21 de um primeiro
segmento de sustentacdo 20 que compreende uma pluralidade de fi-
bras unidirecionais 26. Pode-se notar que as fibras unidirecionais 26
sao substancialmente paralelas umas as outras.

[085] A Figura 5 e a Figura 6 mostram duas alternativas como
uma primeira camada 21 pode ser unida a uma segunda camada 31.
[086] Na Figura 5, a primeira camada 21 de um primeiro segmen-
to de sustentacdo 20 € unida diretamente a segunda camada 31 de
um segundo segmento de sustentacao 30. A junta direta ocorre em
uma secao de transicao de estrutura de sustentacao 40. Exemplificati-
vamente, as duas camadas sao unidas com um material adesivo (ou
de colocacao) como, por exemplo, uma resina epoxi.

[087] Na Figura 6, a primeira camada 21 se sobrepbem parcial-
mente a segunda camada 31 em uma sec¢ao de transicao de estrutura
de sustentacao 40.

[088] Finalmente, a Figura 7 a Figura 9 mostram trés modalida-
des de um primeiro segmento de sustentagao 20 unido com um se-

gundo segmento de sustentagcdo 30. Em cada uma das modalidades o
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primeiro segmento de sustentagcdo 20 compreende uma primeira ca-
mada 21 e uma pilha de camadas adicionais 24. A pilha de camadas
adicionais 24 compreende sete camadas individuais. As sete camadas
individuais sao empilhadas umas sob as outras. Adicionalmente, a
primeira camada 21 e a pilha de camadas adicionais 24 sao unidas
uma a outra. Analogamente, o segundo segmento de sustentacao 30
compreende uma segunda camada 31 e uma pilha adicional de cama-
das ainda mais adicionais 34. A pilha adicional de camadas ainda mais
adicionais 34 compreende sete camadas individuais adicionais, que
sao empilhadas umas sob as outras. A pilha adicional de camadas a-
inda mais adicionais 34 € unida a segunda camada 31.

[089] Em uma primeira modalidade, mostrada na Figura 7, as
camadas do primeiro segmento de sustentacao 20 se rebaixam uni-
formemente. De modo correspondente, as camadas do segundo seg-
mento de sustentacdo 30 se elevam uniformemente, na mesma taxa.
As camadas do primeiro segmento de sustentacao 20 s&o unidas as
camadas do segundo segmento de sustentacao 30 de modo que as
camadas correspondentes se acasalem umas com as outras. Porém,
um risco de rachar a junta é relativamente alto.

[090] Em uma segunda modalidade, mostrada na Figura 8, as
camadas dos dois segmentos de sustentacao, ou seja, o primeiro
segmento de sustentacao 20 e o segundo segmento de sustentacao
30, sdo agrupados em dois grupos de quatro camadas cada. Cada
grupo em um segmento de sustentacao tem um grupo correspondente
no outro segmento de sustentacao com o qual o mesmo faz uma junta
como, por exemplo, na primeira modalidade. Porém, os dois grupos
sao deslocados ou desviados relativamente um ao outro. Como con-
sequéncia, na segunda modalidade o risco de rachar a junta é reduzi-
do comprado a primeira modalidade.

[091] Na Figura 9, ilustra-se uma terceira modalidade. A terceira
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modalidade é similar a segunda modalidade, porém, cada camada se
sobrepde a camada correspondente no outro segmento de sustenta-
cao. Como consequéncia, o risco de rachar a junta € ainda mais redu-
zido comparado a primeira e a primeira modalidade. Adicionalmente, o
excesso de material na secao de transicao de estrutura de sustenta-
cao 40 é mantido em um baixo nivel.

[092] Finalmente, na Figura 10, ilustra-se uma estrutura de sus-
tentacao que compreende um primeiro segmento de sustentagao 20 e
um primeiro segmento de sustentacdo suplementar 50, unidos direta-
mente um ao outro por meio de um primeiro componente de conexao
51. A estrutura de sustentacdo compreende um formato de um "H".
Alternativamente, um formato em "C" ou um formato em caixa também

é benéfico.
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REIVINDICACOES

1. Lamina de rotor (10) com uma estrutura de sustentacéo,

caracterizada pelo fato de que

- a lamina de rotor (10) compreende uma se¢éo de base de
lamina de rotor (11) e uma sec¢&o de ponta de lamina de rotor (12);

- a lamina de rotor (10) compreende uma direcao longitudi-
nal de lamina de rotor (13), em que a direcéo longitudinal de lamina de
rotor (13) se estende a partir da secao de base de lamina de rotor (11)
até a secao de ponta de lamina de rotor (12);

- a estrutura de sustentagao compreende um primeiro seg-
mento de sustentacao (20) para sustentar a secao de base de |lamina
de rotor (11) e pelo menos um segundo segmento de sustentacao (30)
para sustentar a secao de ponta de lamina de rotor (12);

- a estrutura de sustentagao compreende o0 primeiro seg-
mento de sustentacao (20) e o segundo segmento de sustentacao (30)
ao longo da direcao longitudinal de lamina de rotor (13);

- 0 primeiro segmento de sustentacao (20) é unido ao se-
gundo segmento de sustentacao (30) em uma secao de transicao de
estrutura de sustentacao (40), em que a se¢ao de transi¢cao de estrutu-
ra de sustentacao (40) esta localizada entre a secdo de base de lami-
na de rotor (11) e a secdo de ponta de lamina de rotor (12); e

- 0 primeiro segmento de sustentacao (20) e/ou o segundo
segmento de sustentacao (30) compreendem um material fibroso.

2. Lamina de rotor (10), de acordo com a reivindicacao 1,

caracterizada pelo fato de que o primeiro segmento de sus-
tentacao (20) compreende pelo menos uma primeira camada (21) de
material fibroso e o segundo segmento de sustentacdo (30) compre-
ende pelo menos uma segunda camada (31) de material fibroso.

3. LAmina de rotor (10), de acordo com a reivindicacao 1 ou
2,

caracterizada pelo fato de que o material fibroso compreen-
de um tecido com fibras, em particular, um tecido com fibras unidire-
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cionais (26).

4. Lamina de rotor (10), de acordo com qualquer uma das
reivindicacdoes 1 a 3,

caracterizada pelo fato de que o material fibroso compreen-
de um material compdésito, em particular, uma folha com material com-
poésito pré-impregnado.

5. Lamina de rotor (10), de acordo com qualquer uma das
reivindicacoes 2 a 4,

caracterizada pelo fato de que a primeira camada (21) e/ou
a segunda camada (31) compreendem um formato planar.

6. Lamina de rotor (10), de acordo com qualquer uma das
reivindicacdes 2 a 5,

caracterizada pelo fato de que

- a primeira camada (21) compreende pelo menos uma pri-
meira secao de superficie de camada longitudinal (210) e pelo menos
uma primeira secao de superficie de camada transversal (214), em
que a primeira secao de superficie de camada longitudinal (210) é
maior que a primeira secao de superficie de camada transversal (214);

- a segunda camada (31) compreende pelo menos uma se-
gunda secao de superficie de camada longitudinal e pelo menos uma
segunda secao de superficie de camada transversal, em que a segun-
da secao de superficie de camada longitudinal € maior que a segunda
secao de superficie de camada transversal; e

- a primeira secdo de superficie de camada transversal
(214) é unida diretamente a segunda sec¢ao de superficie de camada
transversal na secao de transicao de estrutura de sustentacao (40).

7. Lamina de rotor (10), de acordo com qualquer uma das
reivindicacoes 2 a 6,

caracterizada pelo fato de que a primeira camada (21) e a
segunda camada (31) se sobrepdem pelo menos parcialmente na se-
cao de transicao de estrutura de sustentacao (40).

8. Lamina de rotor (10), de acordo com qualquer uma das
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reivindicacdes 2 a 7,

caracterizada pelo fato de que

- 0 primeiro segmento de sustentagao (20) compreende
uma pilha de camadas adicionais (24) para sustentar adicionalmente o
primeiro segmento de sustentagao (20),

- 0 segundo segmento de sustentacao (30) compreende
uma pilha adicional de camadas ainda mais adicionais (34) para sus-
tentar adicionalmente o0 segundo segmento de sustentacao (30),

- a primeira camada (21) e a pilha de camadas adicionais
(24) se sobrepbem pelo menos parcialmente,

- a segunda camada (31) e a pilha adicional de camadas
ainda mais adicionais (34) se sobrepbem pelo menos parcialmente, e

- a pilha de camadas adicionais (24) é unida a pilha adicio-
nal de camadas ainda mais adicionais (34) na secao de transicao de
estrutura de sustentacao (40).

9. Lamina de rotor (10), de acordo com qualquer uma das
reivindicacoes 1 a 8,

caracterizada pelo fato de que o primeiro segmento de sus-
tentacao (20) e/ou o0 segundo elemento de sustentacao compreendem
substancialmente um formato de um cuboide.

10. Lamina de rotor (10), de acordo com qualquer uma das
reivindicacoes 1 a 9,

caracterizada pelo fato de que uma direcédo longitudinal do
primeiro segmento de sustentacao (25) e uma diregao longitudinal do
segundo segmento de sustentagao (35) formam um angulo (41) que é
menor que 175 graus, em particular, menor que 170 graus.

11. Lamina de rotor (10), de acordo com qualquer uma das
reivindicacdes 1 a 10,

caracterizada pelo fato de que

- 0 primeiro segmento de sustentacao (20) compreende um
primeiro segmento de sustentacao suplementar (50) para sustentar
adicionalmente a lamina de rotor (10),
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- 0 segundo segmento de sustentacao (30) compreende um
segundo segmento de sustentagao suplementar para sustentar adicio-
nalmente a lamina de rotor (10), e

- 0 primeiro segmento de sustentacdo € unido ao primeiro
segmento de sustentacao suplementar (50) por meio de um primeiro
componente de conexao (51) e/ou o segundo segmento de sustenta-
cao € unido ao segundo segmento de sustentacdo suplementar por
meio de um segundo componente de conexao.

12. Lamina de rotor (10), de acordo com qualquer uma das
reivindicacbes 1 a 11,

caracterizada pelo fato de que a lamina de rotor (10) é uma
parte de um motor de turbina edlica.

13. Método para fabricar uma lamina de rotor (10), como
definida em qualquer uma das reivindicagcbes 2 a 12,

caracterizado pelo fato de que o método compreende unir o
primeiro segmento de sustentacdo (20) e o segundo segmento de sus-
tentacao (30).

14. Método, de acordo com a reivindicacao 13,

caracterizado pelo fato de que o método compreende as
seguintes etapas:

a) dispor a primeira camada (21) e a segunda camada (31)
em um molde;

b) aplicar um material de preenchimento, em particular, um
material de preenchimento liquido, no molde e obtendo, desse modo,
um compoésito compreendido pela estrutura de sustentagédo e pelo ma-
terial de preenchimento; e

c) curar o compésito.
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RESUMO
Patente de Invengdo: "LAMINA DE ROTOR COM UMA ESTRUTURA
DE SUSTENTACAO SEGMENTADA E METODO PARA FABRICAR
A LAMINA DE ROTOR".

A invencao refere-se a uma lamina de rotor (10) com uma
estrutura de sustentagcdo, em que a lamina de rotor (10) (formato curvo
falciforme) compreende uma secao de base de lamina de rotor (11) e
uma secao de ponta de lamina de rotor (12). A lamina de rotor (10)
compreende, além disso, uma direcao longitudinal de lamina de rotor
(13), em que a diregcao longitudinal de lamina de rotor (13) se estende
a partir da secao de base de lamina de rotor (11) até a secao de ponta
de lamina de rotor (12). A estrutura de sustentacdo compreende um
primeiro segmento de sustentacdo (20) (material fibroso) para susten-
tar a secao de base de lamina de rotor (11) e pelo menos um segundo
segmento de sustentagcdo (material fibroso) (30) para sustentar a se-
¢ao de ponta de lamina de rotor (12).
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