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DESCRIPCION

Aparato de colocacién automdtica de bandas y
procedimiento que utiliza este aparato.

Campo técnico de la invencion y Técnica anterior

La presente invencién se refiere a un aparato de
colocacién automdtica de bandas de acuerdo con la
reivindicacion 1, para la colocacién de una banda que
contiene fibras sobre una superficie, como por ejem-
plo la superficie de un instrumento perfilado para con-
formar un articulo compuesto. La invencion se refiere
también a un procedimiento de fabricacién de un ar-
ticulo compuesto contorneado de acuerdo con la rei-
vindicacion 8, a unos medios de division de acuerdo
con la reivindicacién 11 y al uso de estos medios de
acuerdo con la reivindicacién 2.

En el proceso ATL una o mds capas de banda re-
forzada con fibras con una anchura de 50 a 300 mm
es colocada sobre un instrumento perfilado y vulca-
nizada para formar un articulo compuesto rigido. La
banda preimpregnada unidireccional como por ejem-
plo de fibras de carbono impregnadas con resina ter-
moendurecible, es tipicamente suministrada en forma
de rollo sobre papeles con refuerzo y cargada sobre un
cabezal de colocacién de la banda. El cabezal de co-
locacién de la banda estd generalmente montado so-
bre un pértico que sitia la banda boca arriba y sobre
instrumentos planos o contorneados para ser apilados.
Un articulo compuesto tipico consiste en varios espe-
sores de contrachapado apilados en diversos dngulos
de espesor. Un “espesor” consiste en una capa de hi-
ladas de banda orientadas en un dngulo determinado.
Las ldminas son colocadas una encima de otra para
crear un laminado.

Al fabricar laminados contorneados, los espesores
son depositados sobre la superficie contorneada de un
instrumento y el laminado y el instrumento son a con-
tinuacion transferidos a un autoclave para su vulcani-
zacion.

La colocacién automadtica de bandas se utiliza ha-
bitualmente para fabricar articulos de gran tamafio
con superficies planas o suavemente incurvadas dado
que surgen dificultades cuando deben fabricarse arti-
culos que presentan una forma geométrica compleja.
En la fabricacién de articulos de gran incurvacién o
contorneado la cinta tiende a alabearse y formar puen-
tes en las transiciones planas para seguir la curvatura
de un instrumento contorneado.

El documento US-A-4 351 688 divulga, de acuer-
do con el preambulo de las reivindicaciones 1 y 8,
una maquina de colocacién automdtica de bandas y
un procedimiento para colocar una banda que contie-
ne fibras sobre una superficie curvada para formar un
articulo compuesto que comprende unos medios de
corte o unas ruedas de corte en tiras para cortar la ban-
da en una pluralidad de tiras.

El documento US-A-4 519 285 divulga también
una miquina de colocacién automadtica de bandas, pe-
ro que esté disefiada para cortar fibras que se han sol-
tado sin cortar el papel de refuerzo.

Sumario de la invencion

El objetivo de la presente invencidn es proporcio-
nar un aparato ATL mejorado y un procedimiento ra-
pido y efectivo para colocar cintas que contengan fi-
bras sobre una superficie, por ejemplo la superficie
de un instrumento perfilado, para formar un articulo
compuesto de cualquier tamafo, forma o estructura
deseadas.
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Este objetivo se obtiene mediante un aparato ATL
definido en la introduccién y que comprende las ca-
racteristicas de la parte caracterizadora de la reivin-
dicacién 1. La expresion “sustancialmente longitudi-
nal” pretende designar las tiras que se extienden a lo
largo de la extension de la banda ya sea en paralelo a
un lado de la banda o en la direccidn de dispensacién
de la banda o en un dngulo con ella, por ejemplo de 0
a 10°.

Los medios de division estan dispuestos para divi-
dir la banda en tiras que se extienden en la direccién
de orientacién de las fibras de la banda si la banda
comprende fibras continuas unidireccionales o cuar-
teadas. Como una alternativa, si la banda comprende
fibras cuarteadas orientadas al azar la banda se divide
en tiras que se extienden en una direccién con respec-
to a un lado de la banda o de la direccién de dispensa-
cién de la banda, como por ejemplo 10° con respecto
a la direccién de la dispensacién de la banda.

Puede fabricarse una banda dividida para seguir la
curvatura de un componente contorneado sin la tor-
sién, alabeo o puenteo de la banda. La banda dividida
serd capaz de doblarse o desplazarse lateralmente y en
consecuencia adaptarse a una superficie contorneada,
lo cual es dificil y algunas veces imposible utilizando
bandas cuya anchura sea mayor que las dimensiones
de los contornos de la superficie sobre la cual estin
colocadas. Las tiras pueden, por consiguiente, estar
situadas para asegurar que se consigan los criterios
de disefio del usuario, incluyendo las especificaciones
de orientacion de las fibras. Por consiguiente, pueden
fabricarse articulos de forma rdpida y econdémica de
elevada calidad y de gran resistencia con una gran in-
tegridad estructural. Asi mismo, los dngulos de las fi-
bras pueden mejorarse al mdximo y el peso del arti-
culo acabado puede reducirse hasta en un 40%.

De acuerdo con una forma de realizacién de la
invencién dichos medios de divisién comprenden al
menos una proyeccion que estd dispuesta para mar-
car la banda. De acuerdo con una forma de realiza-
cién adicional de la invencién la anchura de dicha al
menos una proyeccién estd dispuesta para determinar
la separacidn, de entre las tiras interconectadas, por
ejemplo en el caso de que la banda comprenda fibras
continuas, la banda estard provista de al menos una
zona, con una anchura d, que esta sustancialmente li-
bre de fibras.

De acuerdo con otra forma de realizacién de la in-
vencion, la configuracién de los medios de division,
esto es, su estructura y dimensiones longitudinal y la-
teral asi como el tamafio y orientacion de cualquier
proyeccion es fija o puede ser ajustada. Las dimen-
siones de las proyecciones pueden, por ejemplo, ajus-
tarse para adaptarse a las diferentes aplicaciones in-
termedias de los recorridos de colocacién de las ban-
das o durante el funcionamiento del aparato ATL. Los
medios de divisién pueden sustancialmente cubrir la
entera anchura de la banda o podrian estar dispuestos
para afectar a cualquier parte o partes concretas de la
banda. La extension longitudinal de los medios de di-
visién de la direccién de colocacion de la banda puede
también ser fija o variable.

De acuerdo con una forma de realizacién adicio-
nal de la invencién dichos medios de divisién consis-
ten en un dispositivo con dientes, como por ejemplo
un peine. Dos o mds dispositivos con dientes pueden
estar dispuestos sucesivamente atravesando la anchu-
ra de la banda o a lo largo de la longitud de la banda.
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De acuerdo con una forma de realizacién de la in-
vencion, dichos medios de divisiéon son amovibles, ro-
tables, expansibles y/o contraibles en cualquier direc-
cién transversal a la anchura o 1a longitud de la banda.
De acuerdo con una forma de realizacion adicional de
la invencién los medios de divisién estdn dispuestos
para dividir la banda en una pluralidad de tiras de la
misma anchura o de diferentes anchuras. La anchura
de las tiras puede por consiguiente elegirse para seguir
perfectamente los contornos de la superficie sobre la
cual estd colocada.

De acuerdo con una forma de realizacién de la in-
vencién los medios de divisién estdn situados donde
la cinta es introducida en una unidad de colocacién
del aparato ATL.

De acuerdo con una forma de realizacién de la in-
vencion dicha banda es una banda preimpregnada que
comprende fibras impregnadas con una resina termo-
plastica, por ejemplo.

La presente invencion se refiere también a un pro-
cedimiento para fabricar un articulo compuesto con-
torneado de acuerdo con la reivindicacidn 8.

De acuerdo con una forma de realizacion de la in-
vencioén el procedimiento comprende la etapa de mar-
car la banda. De acuerdo con otra forma de realiza-
cién de la invencidn el procedimiento comprende la
etapa de dividir la banda en tiras que se extienden en
la direccién de orientacion de las fibras de la banda.
De acuerdo con una forma de realizacién adicional de
la invencidn el procedimiento comprende la etapa de
dividir la banda en una pluralidad de tiras de la misma
anchura o de anchuras diferentes. De acuerdo con una
forma de realizacién adicional mas de la invencién, el
procedimiento comprende la etapa de dividir la ban-
da justo antes de que la banda entre en la unidad de
colocacién del aparato ATL.

La presente invencion se refiere asi mismo a unos
medios de divisién de un aparato ATL para colocar
la cinta que contiene fibras sobre una superficie pa-
ra formar un articulo compuesto. Los medios de di-
visién comprenden al menos una divisién para dividir
la cinta en una pluralidad de tiras sustancialmente lon-
gitudinales, interconectadas o separadas, de la misma
anchura o de anchuras diferentes mediante el marcaje
de la banda antes de que la banda sea colocada sobre
la superficie.

El aparato ATL, el procedimiento y los medios
de divisién de acuerdo con cualquiera de las formas
de realizacion de la invencidn estdn disefiadas para
su uso, particularmente pero no exclusivamente, en
la fabricacién de un articulo compuesto contorneado
destinado a la industria aeroespacial o automovilistica
para su uso en la construccion, y en prendas de ves-
tir blindadas, como por ejemplo chalecos a prueba de
balas o un articulo recreativo.

Otras ventajas y caracteristicas ventajosas de la in-
vencién se muestran mediante la descripcién subse-
cuente y las demds reivindicaciones dependientes.
Breve descripcion del dibujo

La Fig. 1 muestra un aparato ATL de acuerdo con
una forma de realizacion de la invencidn.

Debe destacarse que la figura no estd trazada a es-
cala y que el tamafio de determinadas caracteristicas
ha sido exagerado en aras de la claridad.

La descripcién subsecuente y el dibujo no pre-
tenden limitar la invencién a la forma de realizacién
divulgada. La forma de realizacién divulgada mera-
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mente ejemplifica los principios de la presente inven-
cion.

Descripcion detallada de una forma de realizacion
de la invencién

La Figura 1 muestra una banda 1 de fibras impreg-
nadas con resina epoxi procedente de un rollo (no
mostrado) que pasa a través de un aparato ATL. La
banda 1 comprende fibras continuas unidireccionales
alineadas en la direccion de dispensacion de la banda.
Las fibras comprenden al menos uno de los siguientes
elementos: carbono, vidrio, polietileno de médulo al-
to, boro, acero y cualquier otro metal, Kevlar, cuarzo,
material cerdmico o una combinacién de éstos.

La banda 1 pasa a través de unos medios 2 para
dividir la banda 1 en una pluralidad de tiras 3 interco-
nectadas, sustancialmente longitudinales. Dichos me-
dios 2 comprenden una pluralidad de proyecciones 4
que estd dispuesta para determinar la separacién entre
las tiras interconectadas. Dichos medios 2 compren-
den un peine cuyos dientes arafian por encima la ban-
da para formar unas entallas de la banda 1.

Dichos medios 2, o parte de dichos medios 2, pue-
den estar levantados respecto de la banda si no se re-
quiere la prictica de ninguna tira 3 respecto de una
seccién concreta de la banda 1. La banda 1, estd por
consiguiente, dividida en una pluralidad de tiras lon-
gitudinales 3 con la anchura deseada. Estas tiras 3 son
a continuacion conducidas, por medio de un rodillo
de guia 5, hasta un rodillo 6 que presiona o rodea la
banda 2 sobre la superficie contorneada 7 del instru-
mento. Las tiras 3 de la banda 1 se adaptan a la super-
ficie contorneada 7 del instrumento. Si la banda 1 no
estuviera dividida en mas tiras estrechas 3, la banda
no seria capaz de desplazarse lateralmente con el fin
de adaptarse a la superficie contorneada 7 del instru-
mento y no se obtendria un ajuste satisfactorio entre
la banda 1 y la superficie 7.

La anchura original de la banda 1 puede por ejem-
plo ser de 300 mm y la banda puede a continuacién
dividirse en diez tiras interconectadas o separadas 3
con una anchura de 30 mm. En la figura 1 las tiras
3 se ejemplifican presentando la misma anchura. La
banda 1 podria, sin embargo, estar dividida en unas
tiras 3 de diferentes anchuras para adaptarse mejor a
los contornos de una superficie. Por ejemplo, una su-
perficie podria comprender una zona plana y una zo-
na curvada de forma que una sola tira 3 ancha podria
colocarse sobre la zona plana mientras que una plura-
lidad de tiras 3 mds estrechas podria colocarse sobre
la zona curvada de la superficie.

Una o més capas de banda pueden colocarse sobre
la superficie 7 del instrumento para formar un lamina-
do. En una estructura laminada la orientacién angular
de las fibras de cada capa puede ser la misma o variar.
Una vez que una banda suficiente 1 ha sido aplicada a
la superficie 7 del instrumento, el material sobrante es
recortado mediante un cortador mecédnico o ultraséni-
co, un ldser o un chorro de agua por ejemplo. El lami-
nado y el instrumento contorneado son a continuacién
vulcanizados en un autoclave para obtener un compo-
nente como por ejemplo una parte de un fuselaje o un
cono del morro de una aeronave.

Si la banda 1 comprende un papel de refuerzo este
puede retirarse de las fibras impregnadas por medio
de una cufia mecanica, por ejemplo, en cualquier eta-
pa anterior a la introduccién del papel en el rodillo
6.
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REIVINDICACIONES

1. Un aparato de colocacién automdtica de una
banda, llamado aparato ATL para colocar una banda
(1) que contiene fibras sobre una superficie (7) para
formar un articulo compuesto, el aparato comprende
unos medios (2) para dividir la banda en una plurali-
dad de tiras (3) sustancialmente longitudinales inter-
conectadas que se extienden a lo largo de la extensién
de la banda (1), antes de que la banda sea colocada
sobre la superficie (7), estando dichos medios de di-
visién (2) dispuestos para dividir la banda (1) en unas
tiras (3) que se extienden en la direccion de orienta-
cién de las fibras de la banda, caracterizado porque
los medios de divisién (2) comprenden unos peines
cuyos dientes (4) arafian por encima de la banda (1)
para formar dichas tiras (3), disponiéndose la anchura
de al menos un diente (4) para determinar la separa-
cién entre las tiras interconectadas (3), separacion que
estd sustancialmente libre de fibras.

2. El aparato ATL de acuerdo con la reivindicacién
1, en el que dos o mds peines dentados estan dispues-
tos en sucesion atravesando la anchura de la banda o
a lo largo de la anchura de la banda.

3. El aparato ATL de acuerdo con las reivindica-
ciones 1 0 2, en el que la configuracién de los medios
de division es fija o ajustable.

4. El aparato ATL de acuerdo con cualquiera de las
reivindicaciones precedentes, en el que dichos medios
de divisién (2) son amovibles, rotables, expansibles
y/o contraibles en cualquier direccién transversal a la
anchura o longitud de la banda (1).

5. El aparato ATL de acuerdo con cualquiera de las
reivindicaciones precedentes, en el que dichos medios
de division (2) estan dispuestos para dividir la banda
(1) en una pluralidad de tiras (3) de la misma anchura
o de anchuras diferentes.

6. El aparato ATL de acuerdo con cualquiera de
las reivindicaciones precedentes, en el que dichos me-
dios de division (2) estan situados donde la banda es
introducida en una unidad de colocacién del aparato
ATL.

7. El aparato ATL de acuerdo con cualquiera de
las reivindicaciones precedentes, en el que dicha ban-
da (1) es una banda preimpregnada.

8. Procedimiento de fabricacién de un articulo
compuesto contorneado que comprende la etapa de
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colocar una banda (1) que contiene fibras sobre una
superficie (7) utilizando un aparato de colocacién
automadtica de bandas, el procedimiento comprende la
etapa de introducir dicha banda (1) a través de unos
medios (2) para dividir la banda (1) en una pluralidad
de tiras interconectadas (3) sustancialmente longitu-
dinales que se extienden a lo largo de la longitud de
la banda (1) antes de que la banda sea colocada so-
bre la superficie (7), y la etapa de dividir la banda (1)
en las tiras (3) que se extienden en la direccion de la
orientacion de las fibras de la banda, caracterizado
por la utilizacién de unos medios de divisién (2) que
comprenden un peine cuyos dientes (4) arafian la su-
perficie superior de la banda (1) para formar dichas
tiras (3), estando dispuesta la anchura de al menos un
diente (4) para determinar la separacién entre las tiras
interconectadas (3), separacién que estdn sustancial-
mente libre de fibras.

9. Procedimiento de acuerdo con la reivindicacién
8, en el que comprende la etapa de dividir la banda (1)
en una pluralidad de tiras (3) de la misma anchura o
de anchuras diferentes.

10. Procedimiento de acuerdo con las reivindica-
ciones 8 0 9, que comprende la etapa de dividir la
banda (1) justo antes de que la banda (1) entre en la
unidad de colocacién del aparato ATL.

11. Unos medios de divisién (2) para un aparato
de colocacién automdtica de bandas de acuerdo con
cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7 para colocar
la banda (1) que contiene fibras sobre una superficie
(7) para formar un articulo compuesto, caracteriza-
dos porque comprenden unos dientes (4) de un peine
para dividir una banda de una pluralidad de tiras (3)
interconectadas longitudinales, que se extienden sus-
tancialmente a lo largo de la longitud de la banda (1)
de la misma anchura o de anchuras diferentes median-
te el anclaje de la banda (1) antes de que la banda sea
colocada sobre la superficie (7).

12. Utilizacién de un aparato ATL de acuerdo con
cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7 o un proce-
dimiento de acuerdo con cualquiera de las reivindi-
caciones 8 a 10 o unos medios de divisién de acuer-
do con la reivindicacion 11 para fabricar un articulo
compuesto contorneado para la industria aeroespacial
o automovilistica para su uso en la construccién, en
prendas de vestir blindadas o en un articulo recreati-
vo.
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