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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Herstel-
lungsform (1) fiir ein Rotorblatt einer Windenergieanlage mit
zwei Formhalbschalen (4, 5) mit jeweils einer offenen Sei-
te und die jeweils in einer Halteeinrichtung angeordnet sind,
wobei die beiden Halteeinrichtungen (2, 3) gelenkig mitein-
ander verbunden sind und von einer gedffneten Position, in
der die beiden Formhalbschalen (4, 5) mit ihrer offenen Seite
nach oben weisend nebeneinander angeordnet sind, in ei-
ne geschlossene Position, in der die beiden Formhalbscha-
len (4, 5) mit ihrer offenen Seite zueinander weisend Uber-
einander angeordnet sind, hin und her klappbar sind, ge-
kennzeichnet durch eine Mehrzahl an zweikomponentigen
Verschlissen (7), deren eine Komponente (7a) an der ei-
nen Halteeinrichtung (2) und deren andere Komponente (7b)
an der anderen Halteeinrichtung (3) angeordnet ist und da-
durch, dass die beiden Komponenten (7a, 7b) mittels we-
nigstens eines Aktuators (10, 11) miteinander durch wenigs-
tens zwei voneinander entkoppelte Bewegungen der Kom-
ponente (7a) bzw. der beiden Komponenten (7a, 7b) ver-
schliebar und wieder offenbar sind.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Herstellungsform
fur ein Rotorblatt einer Windenergieanlage nach dem
Oberbegriff des Anspruchs 1.

[0002] Herstellungsformen flr Rotorblatter von
Windenergieanlagen sind im Stand der Technik na-
tarlich hinlénglich bekannt.

[0003] Dabei werden gemaf der
WO 2010/076605 A1 zwei Formhalbschalen, die auf
Gerusten montiert sind, gegeneinander verschwenkt,
bis Rander der Formhalbschalen tbereinander posi-
tioniert sind und in jeder der beiden Formhalbscha-
len ist eine Rotorblatthalbschale eingelegt. Zwischen
den Rotorblatthalbschalen wird auf dem Rand der
unteren Rotorblatthalbschale eine Klebmasse aufge-
bracht. Die beiden Formhalbschalen werden mittels
eines angetriebenen Hakens ineinander verhakt, da-
bei fliihrt der Haken eine kombinierte Dreh- und trans-
latorische Bewegung aus, wobei die beiden Bewe-
gungen miteinander unmittelbar gekoppelt sind.

[0004] In der WO 2010/103490 A1 ist ein Schliel3-
mechanismus flr die beiden Formhalbschalen einer
Herstellungsform beschrieben, wobei der Verschluss
ebenfalls auf einem Hakenmechanismus basiert. Der
Haken wiederum ist an einem Zylinder angeordnet,
der eine translatorische Bewegung ausfiihrt, sodass
der Haken selber eine kombinierte translatorische
und Drehbewegung durchfiihrt, wobei beide Bewe-
gungen voneinander nicht entkoppelt sind. Nachteilig
an den beiden beschriebenen Verschlussmechanis-
men der Herstellungsform ist, dass die beiden Ver-
schlusskomponenten ziemlich genau zueinander po-
sitioniert werden missen, damit der Stift sich in der
eindimensionalen Bewegungslinie des Hakens befin-
det.

[0005] Es ist daher in einem ersten Aspekt Aufgabe
der vorliegenden Erfindung, eine Herstellungsform
der eingangs genannten Art mit einem anderen Ver-
schluss zu versehen, der die oben genannten Nach-
teile vermeidet.

[0006] Es ist in einem zweiten Aspekt Aufgabe der
vorliegenden Erfindung, ein Verfahren zur Verfligung
zu stellen, durch das eine Herstellungsform eines Ro-
torblatts einer Windenergieanlage besser verschlos-
sen werden kann.

[0007] In dem ersten Aspekt wird die Aufgabe durch
eine Herstellungsform mit dem Merkmal des An-
spruchs 1 gel6st.

[0008] Die Herstellungsform ist zur Herstellung ei-
nes Rotorblattes einer Windenergieanlage bestimmt,
wobei das Rotorblatt ein Laminatbauteil ist, das zu-
mindest aus zwei Rotorblatthalbschalen aufgebaut
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ist und jede der Rotorblatthalbschalen in einem La-
minierverfahren hergestellt ist, wobei Gewebelagen
aus textilem Gewebe und/oder Kunststoffgewebe,
mit beispielsweise Kohlefasern, die in bestimmten
Richtungen ausgerichtet sind, Ubereinander gelegt
werden. Dabei kénnen zusatzlich Schaumstoffkerne
und/oder Balsa verwendet werden. Diese Uberein-
andergelegten Schichten werden anschlieend in ei-
nem Infusionsverfahren mit einem Harzsystem infun-
diert, wobei der Begriff der ,Infusion” hier allgemein
zu verstehen ist und es nicht auf die konkrete Ausge-
staltung des Infusionsverfahrens ankommt. Es kdén-
nen aber auch andere Verfahren zur Herstellung ei-
nes Bauteils aus Faserverbundwerkstoffen zum Ein-
satz kommen.

[0009] Die Herstellungsform umfasst zwei Form-
halbschalen mit jeweils einer offenen Seite, wobei je-
de der Formhalbschalen auf einer Halteeinrichtung
angeordnet ist. Die eine Formhalbschale ist auf der
einen Halteeinrichtung, die andere Formhalbschale
auf der anderen Halteeinrichtung angeordnet. Die
beiden Halteeinrichtungen kdnnen gelenkig miteinan-
der verbunden sein. Sie sind zwischen einer gedffne-
ten Stellung, in der die beiden Formhalbschalen mit
ihrer offenen Seite nach oben weisen, nebeneinander
angeordnet und einer geschlossenen Stellung, in der
die beiden Formhalbschalen mit ihrer offenen Seite
zueinander weisend Ubereinander angeordnet sind,
hin und her bewegbar. Die Angaben ,oben” und ,un-
ten” sind hier unter Bezugnahme auf die Erdanzie-
hungskraft zu verstehen.

[0010] Erfindungsgemal weist die Herstellungsform
eine Mehrzahl, d. h. wenigstens zwei, drei, vier
oder jede héhere Anzahl an zweikomponentigen Ver-
schlissen auf, deren eine Komponente an der einen
Halteeinrichtung und deren andere Komponente an
der anderen Halteeinrichtung angeordnet ist. Dabei
sind die Komponenten fest an den Halteeinrichtun-
gen montiert, sodass sie auch hohen Belastungen
Stand halten kénnen.

[0011] Die beiden Komponenten sind vorzugsweise
automatisch und mittels wenigstens eines Aktuators
miteinander durch wenigstens zwei voneinander ent-
koppelte Bewegungen einer Komponente bzw. der
beiden Komponenten verschlieRbar und wieder 6f-
fenbar. Die Komponenten sind automatisch betatig-
bar, d. h. sie brauchen nicht manuell betatigt zu wer-
den. Der Verschluss wird von aulien elektronisch,
pneumatisch, hydraulisch usw. gesteuert, wobei ein-
zelne Schritte des VerschlielRvorganges fiir sich se-
parat gesteuert werden kénnen.

[0012] Jeder der Verschlisse weist wenigstens ei-
nen Aktuator auf. Die Verschlisse kdnnen auch zwei
oder jede hdhere Anzahl an Aktuatoren aufweisen.
Glnstigerweise weist der Verschluss genau einen
Aktuator auf. In einer anderen Ausfiihrungsform der
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Erfindung weist die eine Komponente des Verschlus-
ses genau einen Aktuator und die andere Komponen-
te des Verschlusses genau einen anderen Aktuator
auf. Die beiden Aktuatoren sind voneinander beab-
standet und vorzugsweise separat steuerbar.

[0013] Die wenigstens zwei Bewegungen der Kom-
ponenten bzw. der Komponente sind entkoppelt. Sie
sind unabhéangig voneinander. Jeder der Verschlis-
se hat daher insbesondere zwei Freiheitsgrade.

[0014] Es ist daher durchaus mdglich, dass eine Be-
wegung der einen Komponente nur ein kurzes Stiick
weit ausgefihrt wird, dann durch ein kurzes Stiick
einer Bewegung der anderen Komponente erganzt
wird und dann wieder die erste Bewegung ein weite-
res Stick weit ausgefihrt wird.

[0015] Vorzugsweise weist die eine Komponente ei-
ne Ose auf, die von einem Aktuator angetrieben ist
und die andere Komponente weist einen Bolzen auf,
der Uber einen anderen Aktuator angetrieben ist und
in einem geschlossenen Zustand in die Ose einge-
fihrt ist und im gedffneten Zustand aus der Ose her-
ausgezogen ist. Vorzugsweise ist der Bolzen in eine
ersten Halterung gefiihrt und beriihrt im gedéffneten
Zustand nur die erste Halterung, wéhrend er im ge-
schlossenen Zustand durch die Ose hindurch gefiihrt
ist und auch in eine zweite Halterung eingefiihrt ist,
die er auch berthrt.

[0016] In einer anderen Ausfihrungsform des erfin-
dungsgemalen Verschlusses weist die eine Kompo-
nente einen Ausleger auf, der rotierbar ist, wahrend
die andere Komponente eine Auflage aufweist, tUber
die der Ausleger bei zusammengeklappter Herstel-
lungsform drehbar ist. Dariber hinaus ist der Ausle-
ger translatorisch in einer Richtung verfahrbar, wobei
die Richtung vom Ausleger zum Aufleger hinweist.

[0017] In der bevorzugten Ausfiihrungsform der Er-
findung weist der eine oder der andere Aktuator einen
in einer Kulisse geflhrten Stift auf, an dessen frei-
em Ende die Ose oder der Ausleger angeordnet ist.
Unter einer Kulisse kann hier ein Zylinder verstanden
werden und unter dem Stift eine Zylinderstange, die
durch den Zylinder pneumatisch, hydraulisch ange-
trieben wird. Es sind jedoch auch elektrische oder an-
derweitige Antriebe denkbar.

[0018] Guinstigerweise bilden die beiden Formhalb-
schalen im geschlossenen Zustand der Herstellungs-
form einen zwischen ihren Randern entlang laufen-
den Spalt aus. Der Spalt erstreckt sich vorzugsweise
Uber die gesamte Ausdehnung der beiden Uberein-
ander angeordneten Formhalbschalenrander sowohl
entlang der Breite als auch entlang der Langsrichtung
der Rénder.
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[0019] In den Formhalbschalen sind Rotorblatthalb-
schalen gefertigt und weisen ebenfalls jeweils einen
Rand auf, der entlang dem Rand der Formhalbscha-
len verlauft, vorzugsweise fluchten die Rander der
Formhalbschale und die der Rotorblatthalbschale.

[0020] ZweckmaRigerweise fluchten alle nebenein-
ander angeordneten Rander und besonders bevor-
zugt fluchten die Rander tberall. Dadurch entspricht
der Spalt zwischen den Randern der Formhalbscha-
len dem Spalt zwischen den Randern der Rotorblatt-
halbschalen an den Stellen, wo die Rander fluchten.

[0021] Ein Klebmittel ist auf die Rander der Rotor-
blatthalbschalen aufgebracht, Gber die die beiden in
den Formhalbschalen gefertigten und vorzugsweise
bereits ausgeharteten Rotorblatthalbschalen mitein-
ander verklebt werden. Das heil3t, die Klebmasse
wird auf zumindest einen Rand einer Rotorblatthalb-
schale aufgebracht, die in der Formhalbschale posi-
tioniert ist und die beiden Rotorblatthalbschalen wer-
den entlang ihrer Rander aufeinander gedruckt.

[0022] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform der
Erfindung sind an den beiden Halteeinrichtungen Ab-
standshalter vorgesehen, die im geschlossenen Zu-
stand die beiden Formhalbschalen so weit vonein-
ander beabstanden, dass sich zwischen den Réan-
dern der Rotorblatthalbschalen der Spalt, vorzugs-
weise reproduzierbar in einer definierten Héhe aus-
bildet.

[0023] Vorzugsweise sind die Abstandshalter als
Stempelpaar ausgebildet, wobei jeweils einer der
Stempel an einer der Halteeinrichtungen fest montiert
ist, sodass er den erforderlichen Zug-, und Druckbe-
lastungen Stand héalt. Im geschlossenen Zustand der
Herstellungsform liegen die Stempel eines Paares je-
weils aufeinander und berthren sich.

[0024] Besonders bevorzugt ist die Halteeinrichtung
und/oder die andere Halteeinrichtung als Stahlfach-
werk ausgebildet. Beim Stahlfachwerk handelt es
sich um eine Fachwerkkonstruktion aus Stahltrédgern
und/oder Stahlrohren.

[0025] Die Erfindung wird in ihrem anderen Aspekt
durch ein Verfahren mit dem Merkmal des Anspruchs
10 geldst.

[0026] Das Verfahren eignet sich insbesondere zur
Durchfuihrung mit einer der oben genannten Herstel-
lungsformen.

[0027] In jeder der beiden Formhalbschalen wird je-
weils eine Rotorblatthalbschale gefertigt. Nachdem
die Rotorblatthalbschalen als Laminatbauteile mit
Harz infundiert und/oder zumindest weitgehend aus-
gehartet, vorzugsweise vollstandig ausgehartet sind,
werden die beiden Formhalbschalen Ubereinander
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zusammen geklappt, sodass die Rander der beiden
in den Formhalbschalen befindlichen Rotorblatthalb-
schalen Ubereinander positioniert sind.

[0028] Guinstigerweise wird auf zumindest einen der
Rander der Rotorblatthalbschalen ein Klebmittel vor-
her aufgebracht und die beiden Formhalbschalen
werden soweit zusammen geklappt, dass sowohl der
Rand der einen Rotorblatthalbschale als auch der
Rand der anderen Rotorblatthalbschale sich gegen-
Uberliegend auf der Klebmasseschicht aufliegen.

[0029] Vorzugsweise werden anschlieend die bei-
den Formhalbschalen mit erfindungsgemafien zwei-
komponentigen Verschlissen verschlossen, deren
eine Komponente an einer Halteeinrichtung und de-
ren andere Komponente an der anderen Halteein-
richtung angeordnet sind. Die beiden Komponenten
jedes Verschlusses werden durch zwei voneinander
entkoppelte Bewegungen einer oder beider Kompo-
nente miteinander verschlossen.

[0030] Vorzugsweise wird eine an der einen Kompo-
nente vorgesehene Ose in eine Richtung translato-
risch verfahren und ein an der anderen Komponen-
te angeordneter Bolzen wird ebenfalls translatorisch
in eine Richtung verfahren bis der Bolzen durch die
Ose hindurchragt. Dann wird die Ose vorzugsweise
in die entgegengesetzte Richtung translatorisch ver-
fahren. Die Bolzenbewegung und die Bewegungs-
richtung der Ose verlaufen vorzugsweise senkrecht
zueinander, gunstigerweise in etwa senkrecht zuein-
ander, wobei auch ein Winkel von 90° = 5°, £10°,
glnstigerweise +15° zwischen den beiden translato-
rischen Bewegungen auftreten kann. Die Ose wird
soweit translatorisch in die entgegengesetzte Rich-
tung verfahren, bis der von ihr mitgenommene Bol-
zen hinreichend weit zur Formhalbschale gezogen
wird, dass der Spalt zwischen den beiden Rotorblatt-
halbschalen die vorgegebene Spaltbreite aufweist.
Der zusammengedriickte Spalt ist vorzugsweise voll-
standig von Klebmittel ausgefiillt, sodass eine hinrei-
chend feste Klebverbindung zwischen den Réndern
der beiden Rotorblatthalbschalen erzeugt wird.

[0031] In einer anderen Ausfiihrungsform des er-
findungsgemafRen Verfahrens wird ein an der einen
Komponente angeordneter Ausleger rotiert, guinsti-
gerweise ist der Ausleger an einer Stange ange-
ordnet, um deren Langsrichtung der Ausleger rotiert
wird, bis er Uber einem an der anderen Komponente
angeordneten Aufleger positioniert ist. Nach der Dre-
hung des Auslegers ist der Ausleger vom Aufleger
beabstandet, d. h. Ausleger und Aufleger berihren
sich nicht, aber Auflageflachen liegen vorzugsweise
im Wesentlichen parallel zueinander in einem lichten
Abstand voneinander.

[0032] Dann wird der Ausleger in die Richtung des
Auflegers translatorisch verfahren, bis der Ausleger
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den Aufleger berlhrt. Der Ausleger wird vorzugswei-
se mittels des Aktuators aber noch weiter verfahren,
sodass er unter Krafteinwirkung die andere Form-
halbschale auf die Formhalbschale bzw. auf den auf-
getragenen Kleber presst, solange, bis der Spalt die
vorbestimmte Spaltbreite erreicht hat.

[0033] Glnstigerweise wird das Klebmittel zunachst
in einer Schichtdicke von 3 bis 4 cm aufgetragen,
wahrend der nach dem Zusammendriicken entste-
hende Spalt zwischen den beiden Rotorblatthalb-
schalenréandern nur etwa 1 cm betragt. Auf der Spalt-
breite wird die Klebmittelschicht zusammengedruckt
und dabei seitlich aus dem Spalt weggedriickt.

[0034] Es sind natirlich auch andere Klebmittel-
schichtdicken denkbar und méglich, insbesondere
kann die Klebmasseschicht auch in Dicken von 4 bis
5 cm oder 5 bis 6 cm aufgetragen werden, wéhrend
die Spaltbreite nach dem Zusammendriicken etwa 1
bis 1,5 cm oder sogar 2 cm betragt.

[0035] Die Erfindung wird anhand von zwei Ausfih-
rungsbeispielen in finf Figuren beschrieben, dabei
zeigen:

[0036] Fig. 1 eine perspektivische Ansicht einer Her-
stellungsform eines Rotorblattes einer Windenergie-
anlage,

[0037] Fig. 2a eine erste Ausflihrungsform eines
Verschlusses der Herstellungsform in Fig. 1 in einem
geodffneten Zustand,

[0038] Fig. 2b den Verschluss in Fig. 2a in einem
geschlossenen Zustand,

[0039] Fig. 3a eine zweite Ausfiihrungsform eines
Verschlusses in einer gedffneten Position,

[0040] Fig. 3b den Verschluss in Fig. 3a mit zusam-
mengeklappter Herstellungsform und in verschlosse-
nem Zustand.

[0041] Die in Fig. 1 dargestellte Herstellungsform 1
ist zur Herstellung eines Rotorblattes einer Windener-
gieanlage bestimmt.

[0042] Die Herstellungsform 1 weist in diesem, nicht
einschrankend zu verstehenden Beispiel zwei gelen-
kig miteinander verbundene Stahlfachwerke 2, 3 auf.
In jedem der beiden Stahlfachwerke 2, 3 ist jeweils
eine Formhalbschale 4, 5 angeordnet. In der Fig. 1
ist das eine vordere rechte Stahlfachwerk 2 positi-
onsfest auf dem Boden einer Montagehalle montiert,
wahrend das andere in Fig. 1 obere, linke Stahlfach-
werk 3 gelenkig beispielhaft an sieben Gelenken 6
verschwenkbar relativ gegeniiber dem einen Stahl-
fachwerk 2 angeordnet ist. In dem einen Stahlfach-
werk 2 ist die eine Formhalbschale 4 und in dem
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anderen Stahlfachwerk 3 die andere Formhalbscha-
le 5 montiert. Die beiden Formhalbschalen 4, 5 sind
mit ihrem jeweiligen Stahlfachwerk 2, 3 verbunden.
Die Verbindung erlaubt glinstigerweise geringfligige
Relativbewegungen aufgrund von unterschiedlichen
thermischen Ausdehnungen, ansonsten ist die Ver-
bindung giinstigerweise relativ positionsfest. Die ei-
ne Formhalbschale 4 ist (iblicherweise und bevorzugt
zur Herstellung einer Druckseite des Rotorblattes und
die andere Formhalbschale 5 ist zur Fertigung der
Saugseite des Rotorblattes bestimmt.

[0043] Die eine und die andere Haltekonstruktion 2,
3 bestehen beispielsweise aus einem Stahlfachwerk,
insbesondere jeweils aus einer Stahlrohrkonstrukti-
on, die beiden Formhalbschalen 4, 5 bestehen bei-
spielsweise jeweils aus Laminatbauteilen. Die beiden
Formhalbschalen 4, 5 weisen jeweils eine offene Sei-
te und eine geschlossene Seite auf. In der in der
Fig. 1 dargestellten gedffneten Position der Herstel-
lungsform 1 sind die beiden offenen Seiten der bei-
den Formhalbschalen 4, 5 nebeneinander angeord-
net und weisen nach oben —wobei ,oben” und ,unten”
im Rahmen dieser Anmeldung, Angaben beziiglich
des Erdbodens sind. Der offenen Seite abgewandt
kénnen in den beiden Formhalbschalen 4, 5 Heizvor-
richtungen integriert sein.

[0044] Wahrend des Herstellungsverfahrens des
Rotorblattes werden zunéchst die beiden Rotor-
blatthalbschalen, aus denen das spatere Rotorblatt
zusammengesetzt wird, in der Herstellungsform 1
gefertigt. Dazu werden in jede der beiden Form-
halbschalen 4, 5, gemall Fig. 1, zunachst meh-
rere Schichten, beispielsweise faserhaltige Lagen,
Schaume, Balsa, usw. Ubereinander und/oder ne-
beneinander gelegt. Die so angeordneten Schich-
ten bilden ein vorzugsweise trockenes Halbzeug aus.
Das Halbzeug wird in Verfahren, wie beispielsweise
Resin Injection Moulding (RIM-Verfahren) oder Resin
Transfer Moulding (RTM-Verfahren) mit einem Harz-
system getrankt.

[0045] Nachdem die Rotorblatthalbschalen 20, 21
fertig gestellt und ausgehartet sind, kann die ande-
re Formhalbschale 5 mit der in der Formhalbschale
gefertigten Rotorblatthalbschale mithilfe des anderen
Stahlfachwerkes 3 Uber die eine Formhalbschale 4
verschwenkt werden. Die Herstellungsform 1 wird zu-
geklappt. Die andere Rotorblattschale hat eine hin-
reichende Haftung auf der Innenseite der anderen
Formhalbschale 5, bzw. ist durch ein s. g. SchlieRva-
kuum und/oder zusétzliche mechanische Sicherun-
gen gesichert, sodass sie beim Verschwenken des
anderen Stahlfachwerkes 3 nicht aus der anderen
Formhalbschale 5 herausfallt.

[0046] Einander zugewandte Langsseiten der bei-
den Stahlfachwerke 2, 3 sind Uber die Gelenke 6
miteinander verbunden und erméglichen so das Hin-
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und Herverschwenken des anderen Stahlfachwerkes
3, wahrend die den Gelenken 6 gegentiberliegenden
Langsseiten der beiden Stahlfachwerke 2, 3 mit ei-
ner Mehrzahl an Komponenten 7a, 7b mehrerer Ver-
schlisse 7 sowie zusammenwirkenden Komponen-
ten 8a, 8b von Abstandshaltern 8 versehen sind.

[0047] Beim Zusammenklappen der Herstellungs-
form 1 stofRen ein und ein anderer Stempel 8a, 8b je-
weils eines Abstandshalters 8 aufeinander und stit-
zen die beiden Stahlfachwerke 2, 3 an ihrer den Ge-
lenken gegenuber liegenden Langsseiten gegenein-
ander ab und halten sie auf einem vorbestimmten
Abstand d. Die Abstandshalter 8 sind in der Verti-
kalen vorzugsweise um einige Zentimeter langenver-
stellbar. Zwischen den Abstandshaltern 8 sind ent-
lang der Langsseiten der beiden Stahlfachwerke und
der beiden Formhalbschalen 4, 5 mit den Stahlfach-
werken 2, 3 in Berlihrung stehende erfindungsge-
male Verschlisse 7 vorgesehen, mit denen die bei-
den Stahlfachwerke samt der beiden Formhalbscha-
len gegeneinander verschlossen werden kénnen.

[0048] Bevor der klappbare Teil 3, 5 der Herstel-
lungsform 1, also das andere Stahlfachwerk 3 und die
andere Formhalbschale 5 auf das positionsfeste Teill,
also das eine Stahlfachwerk 2 und die eine Formhalb-
schale 4, geklappt wird, werden die R&nder der Ro-
torblatthalbschalen sowie die freien Rander der in die
positionsfeste Rotorblatthalbschale geklebten Stege
mit einer Klebmittelschicht versehen. Die Klebmittel-
schicht 9 kann eine Dicke von 2 bis 4 cm aufweisen.
Das Klebmittel 9 ist dicker aufgetragen als die Dicke
der spater ausgeharteten Klebstoffschicht. Die aus-
gehartete Verklebung weist eine Dicke von etwa 1-
15 mm auf, sodass nach dem Zuklappen der beiden
Formhalbschalen 4, 5 die beiden Formhalbschalen 4,
5 durch die Verschlisse soweit aufeinander zu gezo-
gen werden mussen, dass die umlaufende Klebmit-
telschicht von 2 bis 4 cm auf eine Enddicke von etwa
1-15 mm zusammen gedrickt wird. Das herausge-
druckte Klebmittel 9 wird aulien am Rotorblatt aufge-
fangen. Das Zusammenziehen der beiden Formhalb-
schalen wird durch die Verschlisse 7 ermdglicht, die
jeweils einen oder zwei Aktuatoren 10, 11 aufweisen.
Die Anzahl der Aktuatoren 10, 11 pro Verschluss 7
hangt von der Bauart des Verschlusses 7 ab.

[0049] Die Aktuatoren 10, 11 sind in ihrer Gesamt-
heit so ausgelegt, dass sie eine hinreichende Kraft
aufbringen, um die Formhalbschalen 4, 5 gegen den
Widerstand der 2 bis 4 cm dicken zahklebrigen Kleb-
masseschicht 9 so weit zusammenzudriicken, dass
die Klebmasseschicht ihre Enddicke von 1-15 mm er-
reicht. Die von jedem Aktuator 10, 11 tatsachlich auf-
zubringende Kraft hangt dabei natirlich von der Gro-
Re der Flache der Klebmasseschicht ab, also insbe-
sondere der Lange des Rotorblattes bzw. der beiden
Formhalbschalen 4, 5 sowie auch von der Anzahl der
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Aktuatoren 10, 11, die entlang der beiden Langskan-
ten der Stahlfachwerke 2, 3 angeordnet sind.

[0050] In Fig. 2a ist ein Ausschnitt eines Spaltes
der zusammengeklappten, aber noch nicht zusam-
mengedrickten, d. h. offenen Herstellungsform 1 zwi-
schen dem schwenkbaren Formteil 3, 5 und dem
positionsfesten Formteil 2, 4 dargestellt. Innenseitig
der Rénder der beiden Formhalbschalen 4, 5 ist je-
weils ein Rand der zugeordneten Rotorblatthalbscha-
len angeordnet. Die Rander der Formhalbschalen 4,
5 und die Rander der Rotorblatthalbschalen fluchten
miteinander.

[0051] Auf den Rand der positionsfesten Rotorblatt-
halbschale ist die Klebmasseschicht 9 aufgetragen,
die sich Uber die gesamte Breite der Rander der Ro-
torblatthalbschalen erstreckt und den Rand umlau-
fend um die Rotorblatthalbschale abdeckt, wobei le-
diglich der Wurzelbereich, der im Querschnitt senk-
recht zur Langsrichtung eine kreisférmige Offnung
aufweist, keine miteinander zu verklebenden Rotor-
blatthalbschalenrander aufweist.

[0052] Der in Fig. 2a dargestellte Verschluss 7 ist
zweikomponentig ausgebildet. Der Verschluss weist
einen Aktuator 10 einer Verschlusskomponente 7a
auf, die an dem einen Stahlfachwerk 2 dauerhaft
montiert ist, sowie einen anderen Aktuator 11 einer
anderen Verschlusskomponente 7b auf, die an dem
anderen Stahlfachwerk 3 dauerhaft montiert ist. Die
beiden Verschlusskomponenten 7a, 7b wirken zu-
sammen. In der aufgeklappten Position der Herstel-
lungsform 1 sind die beiden Aktuatoren 10, 11 in ih-
rer gedffneten Stellung, d. h. der eine Aktuator 10 ist
eingezogen, wahrend der andere Aktuator 11 eben-
falls eingezogen ist, angeordnet. Die Aktuatoren 10,
11 sind hier als hydraulische Zylinder 10a, 11a mit
Kolbenstange 10b, 11b ausgebildet. Es sind jedoch
auch andere Ausfihrungsformen der Aktuatoren 10,
11 denkbar, es kann sich um elektrische Antriebe,
pneumatische Antriebe oder andere Antriebe han-
deln. Die die Aktuatoren 10, 11 steuernden Hydraulik-
systeme mit Flussigkeitszufuhrleitung und -ableitung
und einer Steuerung mit Pumpen usw. sind in der
Fig. 2a, Fig. 2b nicht dargestellt. Sie sind im Stand
der Technik aber bekannt.

[0053] Von dem Zylinder 10a geht eine relativ zum
Zylinder 10a bewegliche Kolbenstange 10b ab, an
deren freien, in Fig. 2a oberen Ende, eine Ose 12
montiert ist. Die Ose 12 ist mit ihrer Offnungsflache
senkrecht zur Langsrichtung L der Formhalbschalen
angeordnet. Die Ose kann auch um die Kolbenstan-
ge 10b drehbar angeordnet sein. In einigen Ausfiih-
rungsformen des Verschlusses dreht sich die Kol-
benstange automatisch beim Herein- und Herausfah-
ren, sodass die Ose 12 im eingefahrenen, gedffneten
Zustand mit ihrem Offnungsquerschnitt parallel zur
Langsrichtung der Formhalbschalen angeordnet ist
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und sich die Ose 12 beim Ausfahren der Kolbenstan-
ge 10b um 90° entweder im Uhrzeigersinn oder ent-
gegen dem Uhrzeigersinn dreht und im zugeklappten
und im geschlossenem Zustand dann mit ihrer Quer-
schnittsflache senkrecht zur Langsrichtung der Form-
halbschalen angeordnet ist. Die Ose 12 wirkt mit ei-
nem an einer anderen Kolbenstange 11b des ande-
ren Hydraulikzylinders 11a angeordneten Zapfen 13
zusammen, der in die Ose 12 einfilhrbar ist. Ein Quer-
schnitt Giber die gesamte Langsausdehnung des Zap-
fens 13 ist daher kleiner als ein Innenquerschnitt der
Ose 12.

[0054] In Fig. 2a sind des Weiteren zwei Halterun-
gen 14, 15 des Zapfens 13 dargestellt. Im nicht ver-
riegelten Zustand gemal Fig. 2a ist der Zapfen 13
lediglich in der ersten Halterung 14 gefiihrt, im ver-
riegelten Zustand, der in Fig. 2b dargestellt ist, wird
der Zapfen 13 mittels des anderen Aktuators 11 nach
rechts in die verriegelte Stellung verschoben, dabei
ist der Zapfen 13 in einer ersten Halterung 14 gela-
gert und der Zapfen 13 wird beim Verriegelungsvor-
gang durch die Ose 12 gefiihrt und eine Zapfenspit-
ze in eine zweite Halterung 15, die auf der der ers-
ten Halterung 14 gegeniiberliegenden Seite der Ose
12 vorgesehen ist, eingeflhrt. Der Zapfen 13 ist in ei-
nem verriegelten Zustand in zwei Halterungen 14, 15,
die fest mit dem anderen Stahlfachwerk 3 verbunden
sind, gelagert. Die Lagerung des Zapfens 13 ist ins-
besondere in Richtung der Erdanziehungskraft zugs-
tabil, sodass durch erneutes Betatigen des einen Ak-
tuators 10 die Ose 12 ein Stiick weit in Richtung des
Erdbodens gezogen werden kann. Dadurch wird die
zugeklappte Herstellungsform 1 geschlossen, d. h.
die beiden Formhalbschalen 4, 5 werden weiter zu-
sammengezogen.

[0055] Durch gleichzeitiges Einziehen der Osen 12
aller Verschlisse 7 entlang der Langsseiten der
Stahlfachwerke 2, 3 werden die beiden Rander der
in den Formhalbschalen 4, 5 gelagerten Rotorblatt-
halbschalen aufeinandergedriickt, bis sie den vorbe-
stimmten Abstand d von 1-15 mm zueinander auf-
weisen. Wahrend des Zusammenziehens der beiden
Formhalbschalen 4, 5 wird das zwischen den bei-
den Randern der Formhalbschalen 4, 5 aufgebrach-
te Klebmittel 9 rotorblattinnenseitig und rotorblattau-
Renseitig herausgedriickt.

[0056] In den Fig. 2a, Fig. 2b sind die Abstandshal-
ter 8 mit eingezeichnet. Bei den Abstandshaltern 8
handelt es sich bei dieser Ausflihrungsform um paar-
weise zusammenwirkende Stempel 8a, 8b, die je-
weils positionsfest an dem Stahlfachwerk 2 bzw. dem
anderen Stahlfachwerk 3 montiert sind; beim Zuklap-
pen der Herstellungsform 1 bewegen sich die paar-
weise zusammenwirkenden Stempel 8a, 8b exakt
aufeinander zu bis sie sich berihren. Die Stempel
8a, 8b sind in ihrer Lange einstellbar und so einge-
stellt, dass sie im geschlossenen Zustand der Her-
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stellungsform 1 genau dann Kontakt miteinander auf-
weisen und nicht weiter aufeinander zu bewegbar
sind, wenn die beiden Rander der Rotorblatthalb-
schalen den vorbestimmten Abstand von 1 cm zuein-
ander aufweisen.

[0057] Inden Fig. 3a und Fig. 3b ist eine zweite Aus-
fuhrungsform des erfindungsgemafen Verschlusses
7 dargestellt.

[0058] In Fig. 3a ist eine Querschnittansicht der ge-
Offneten Herstellungsform 1 mit einer in der einen
Formhalbschale 4 angeordneten Rotorblatthalbscha-
le 20 und in der anderen Formhalbschale 5 angeord-
neten anderen Rotorblatthalbschale 21 dargestellt.
Die geklappten Rander der beiden Formhalbscha-
len 4, 5 sind nicht ganz aufeinander geklappt. Der
Verschluss 7 ist, wie in der ersten Ausfiihrungsform,
automatisch verschlieRbar. Die am Stahlfachwerk 2
montierte Komponente 7a des Verschlusses 7 weist
wiederum einen Zylinder 10a mit einer relativ zum
Zylinder 10a beweglichen Kolbenstange 10b auf, an
deren freiem Ende ein Ausleger 22 montiert ist, der
in dieser Ausflihrungsform eine im Querschnitt z. B.
dreieckige Form hat und in Langsrichtung eine Aus-
dehnung von mehreren Zentimetern, vorzugsweise
10 bis 15 cm hat. Die andere Verschlusskomponente
7b ist ein an dem anderen Stahlfachwerk 3 montier-
ter Aufleger, der aufdenseitig vom anderen Stahlfach-
werk 3 absteht.

[0059] In Fig. 3a ist der Verschluss 7 in der gedffne-
ten Stellung dargestellt. In Fig. 3b ist der Verschluss
7 in der geschlossenen Stellung dargestellt. In der
gedffneten Stellung gemal Fig. 3a weist der Aus-
leger 22 von der Formhalbschale 4 weg. Nachdem
die klappbare Formhalbschale 5 auf die positionsfes-
te Formhalbschale 4 geklappt wurde, ist ein an dem
anderen Stahlfachwerk 3 montierter Aufleger 23 in
Richtung der Erdanziehungskraft unterhalb des Aus-
legers 22 angeordnet. Der Ausleger 22 wird dann mit-
tels der Kolbenstange 10b um 180° gedreht, sodass
der Ausleger 22 (iber dem Aufleger 23 angeordnet ist.
Der Aufleger 23 ist wiederum im Querschnitt senk-
recht zur Langsrichtung z. B. dreieckig ausgebildet.
Eine Auflageflaiche des Auslegers 22 und eine Auf-
lageflache des Auflegers 23 sind parallel zueinander
angeordnet und berlihren sich im geschlossenen Zu-
stand des Verschlusses 7 gemaR Fig. 3b.

[0060] Um die Herstellungsform 1 zu schlieRen, wird
der Aktuator der Verschlusskomponente 7a betatigt
und die Kolbenstange 10b eingezogen, sodass der
Ausleger 22 und der Aufleger 23 an ihren beiden Auf-
lageflachen miteinander in Beriihrung gelangen. Der
Aktuator 10 wird weiter betatigt und unter Kraft wer-
den die beiden Formhalbschalen 4, 5 zueinander ge-
driickt, solange bis das zwischen den Randern der
Rotorblatthalbschalen 20, 21 angeordnete Klebmittel,
das in einer Schichtdicke von hier ebenfalls 2 bis 4

2018.01.11

cm aufgetragen wird, auf eine Schichtdicke von etwa
1-15 mm zusammengedriickt ist.

[0061] Grundsatzlich ist es so, dass die Dicke der
Klebmasseschichten auch abhéngig ist vom herzu-
stellenden Rotorblatt, sodass die Schichtdicken hier
nur exemplarisch genannt werden und auch andere
Dicken der Klebmittelschicht 9 denkbar sind, sowohl
hinsichtlich des anfanglichen Auftrags als auch hin-
sichtlich der schlussendlichen Dicke auf die sie zu-
sammengedrickt werden.

Bezugszeichenliste

1 Herstellungsform

2 Haltekonstruktion, z. B. Stahlfachwerk
3 Haltekonstruktion, z. B. Stahlfachwerk
4 Formhalbschale

5 Formhalbschale

6 Gelenke

7 Verschlisse

7a Verschlusskomponente

7b Verschlusskomponente

8 Abstandshalter

8a Stempel

8b Stempel

9 Klebmittelschicht

10 Aktuator

10a Zylinder
10b Kolbenstange
11 Aktuator
11a Zylinder
11b Kolbenstange

12 Ose

13 Zapfen

14 Halterung

15 Halterung

19 Spalt

20 Rotorblatthalbschale
21 Rotorblatthalbschale
22 Ausleger

23 Aufleger

d Abstand

L Langsrichtung
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Patentanspriiche

1. Herstellungsform (1) fur ein Rotorblatt einer
Windenergieanlage mit zwei Formhalbschalen (4, 5)
mit jeweils einer offenen Seite und die jeweils in einer
Halteeinrichtung (2, 3) angeordnet sind, wobei
die beiden Halteeinrichtungen (2, 3) gelenkig mitein-
ander verbunden sind und von einer gedéffneten Po-
sition, in der die beiden Formhalbschalen (4, 5) mit
ihrer offenen Seite nach oben weisend nebeneinan-
der angeordnet sind, in eine geschlossene Position,
in der die beiden Formhalbschalen (4, 5) mit ihrer of-
fenen Seite zueinander weisend Uibereinander ange-
ordnet sind, hin und her klappbar sind,
gekennzeichnet durch eine Mehrzahl an zweikompo-
nentigen Verschlissen (7), deren eine Komponen-
te (7a) an der einen Halteeinrichtung (2) und deren
andere Komponente (7b) an der anderen Halteein-
richtung (3) angeordnet ist und dadurch, dass die
beiden Komponenten (7a, 7b) mittels wenigstens ei-
nes Aktuators (10, 11) miteinander durch wenigstens
zwei voneinander entkoppelte Bewegungen einer der
Komponenten (7a, 7b) bzw. der beiden Komponen-
ten (7a, 7b) verschlieBbar und wieder 6ffenbar sind.

2. Herstellungsform (1) nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die eine Halteeinrichtung (2)
als Stahlfachwerk (2) und/oder die andere Halteein-
richtung (3) als anderes Stahlfachwerk (3) ausgebil-
det ist.

3. Herstellungsform (1) nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass die eine Komponen-
te (7a) eine Ose (12) aufweist, die von einem Aktua-
tor (10) angetrieben ist und die andere Komponente
(7b) einen Bolzen aufweist, der Uber einen anderen
Aktuator (11) abgetrieben ist und der im geschlosse-
nen Zustand in die Ose (12) eingefiihrt ist und im ge-
6ffneten Zustand aus der Ose (12) herausgefiihrt ist.

4. Herstellungsform (1) nach Anspruch 1, 2 oder
3, dadurch gekennzeichnet, dass die eine Kompo-
nente (7a) einen an dem einen Aktuator (10) ange-
ordneten drehbaren Ausleger (22) aufweist, der im
geschlossenen Zustand zur anderen Formhalbscha-
le (5) weist und auf einer an dem anderen Stahlfach-
werk (3) angeordneten Auflage aufliegt und im geoff-
neten Zustand von der anderen Formhalbschale (5)
weg weist.

5. Herstellungsform (1) nach einem der vorstehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass der
eine Aktuator (10) einen in einer Kulisse gefiihrten
Stift aufweist, an dessen freiem Ende die Ose (12)
oder der Ausleger (22) angeordnet ist.

6. Herstellungsform (1) nach einem der vorstehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass der
andere Aktuator (11) einen in einer anderen Kulisse
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geflhrten anderen Stift aufweist, an dessen freiem
Ende der Bolzen angeordnet ist.

7. Herstellungsform (1) nach einem der vorstehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
beiden Formhalbschalen (4, 5) im geschlossenen Zu-
stand einen zwischen ihren Randern entlang laufen-
den Spalt (19) ausbilden.

8. Herstellungsform (1) nach einem der vorstehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
beiden Halteeinrichtungen mit Abstandshaltern (8)
versehen sind und im geschlossenen Zustand durch
die Abstandshalter (8) zur Ausbildung des Spaltes
(19) voneinander beabstandet sind.

9. Herstellungsform (1) nach einem der vorstehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Abstandshalter (8) jeweils einen an dem Stahlfach-
werk (2) und einen anderen an dem anderen Stahl-
fachwerk (3) montierten Stempel (8a, 8b) aufweisen,
die im geschlossenen Zustand paarweise aneinan-
derliegen.

10. Verfahren zur Herstellung eines Rotorblat-
tes einer Windenergieanlage, indem in einer Herstel-
lungsform (1) mit
zwei Formhalbschalen (4, 5) mit jeweils einer offenen
Seite
in jeder der zwei Formhalbschalen (4, 5) je eine Ro-
torblatthalbschale (20, 21) gefertigt wird,
jede der beiden Formhalbschalen (20, 21) in jeweils
einer Halteeinrichtung (2, 3) angeordnet ist und die
beiden Halteeinrichtungen gelenkig miteinander ver-
bunden sind und die beiden Halteeinrichtungen von
einer gedffneten Position, in der die beiden Form-
halbschalen (4, 5) mit ihrer offenen Seite nach oben
weisend nebeneinander angeordnet sind, in eine ge-
schlossene Position, in der die beiden Formhalbscha-
len (4, 5) mit ihrer offenen Seite zueinanderweisend
Ubereinander angeordnet sind, geklappt werden,
gekennzeichnet durch eine Mehrzahl an zweikompo-
nentigen Verschlissen (7), deren eine Komponente
(7a) an der einen Halteeinrichtung (2) und deren an-
dere Komponente (7b) an der anderen Halteeinrich-
tung (3) angeordnet sind und die beiden Komponen-
ten (7a, 7b) jedes Verschlusses (7) mittels wenigs-
tens eines Aktuators (10, 11) miteinander verschlos-
sen werden und eine der Komponenten (7a, 7b) oder
beide Komponenten (7a, 7b) wenigstens zwei von-
einander entkoppelte Bewegungen ausfiihren.

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dass eine an der einen Komponente
(7a) vorgesehene Ose (12) in eine Richtung trans-
latorisch verfahren wird, ein an der anderen Kompo-
nente (7b) angeordneter Bolzen translatorisch ver-
fahren wird, bis der Bolzen durch die Ose (12) hin-
durchragt und die Ose (12) in eine entgegengesetzte
Richtung translatorisch verfahren wird
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12. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dass ein an der einen Komponente
(7a) angeordneter Ausleger (22) rotiert wird, bis er
Uber einem an der anderen Komponenten (7b) an-
geordneten Aufleger (23) positioniert ist und der Aus-
leger (22) dann in die Richtung des Auflegers (23)
translatorisch verfahren wird.

Es folgen 3 Seiten Zeichnungen

10/13

2018.01.11



DE 10 2016 008 125 A1 2018.01.11

Anhéangende Zeichnungen
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