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(57) Resumen: Procedimiento para Ia fabricacién de estructuras rigidizadas (11 ) en materiales compuestos formadas por un reves-
timiento exterior (13) y una pluralidad de rigidizadores (15) cuya seccidn transversal tiene una forma cerrada delimitando un vano
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PROCEDIMIENTO DE FABRICACION DE ESTRUCTURAS DE MATERIAL
COMPUESTO CON UN UTH.LAJE COLAPSABLE

CAMPO DE LA INVENCION

La presente invencion se refiere a un procedimiento para la fabricacion
de estructuras formadas por un revestimienfo con rigidizadores de seccion
cerrada, fabricadas con material compuesto, aplicable en particular a fuselajes

aeronauficos.
ANTECEDENTES DE LA INVENCION

En la industria aeronautica el peso es un aspecto primordial, motivo por
el cual las estructuras optimizadas fabricadas con materiales compuestos
prevalecen sobre las metalicas. _

Las maguinas de encintado automatico de fibra de carbono representan
un gran avance respecto a la operacion manual. Estas maquinas disponen de
un cabezal que presiona sobre la superficie a encintar, por lo que esta
superficie debe reaccionar dicha fuerza.

La aplicacion de los aspectos anteriores a los fuselajes aeronauticos lleva
a integrar los paneles con sus rigidizadores en el menor numero de operaciones
y a optimizar dichos rigidizadores.

Los rigidizadores de seccion cerrada permiten lograr estructuras mas
rigidas afadiendo un menor peso por rigidizador. La incorporacion de este tipo
de rigidizadores complica el proceso de fabricacion porque requiere utillajes
interiores a los rigidizadores que permitan el encintado de la pieza y la
operacion de curado del material compuesto y que se puedan extraer del interior
del rigidizador si se pretende que éste sea hueco.

Se conocen procesos para la fabricacion de dichas estructuras en los que
se introduce un elemento rigido en el interior de la seccion del rigidizador para
reaccionar la presién de encintado y la presién de curado del material

compuesto.
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Esos procesos son costosos por lo que seria deseable contar con

procesos mas eficientes, objetivo que se consigue con la presente invencion.

SUMARIO DE LA INVENCION

En un primer aspecto, la presente invencién propone un procedimiento
para la fabricacion de estructuras rigidizadas en materiales compuestos
formadas por un revestimiento exterior y una pluralidad de rigidizadores cuya
seccion transversal tiene un contorno gquebrado con al menos un ala unida al
revestimiento, delimitando dicho contorno un vano interior, caracterizado porque
comprende los siguientes pasos:

- Proporcionar un Util de conformado con una superficie exterior de forma
similar a la de (a estructura por el lado de los rigidizadores, incluyendo cajeados
para albergar los rigidizadores.

- Proporcionar unos Utiles macho auxiliares consistentes en unos unos
elementos de un material susceptible de variar su volumen por efecto de la
temperatura y/o la presion, conformados con una geometria similar al vano
interior de los rigidizadores y recubiertos por membranas aptas para el curado
de materiales compuestos.

- Proporcionar los rigidizadores en estado fresco 6 curado.

- Disponer los rigidizadores en los cajeados del Util, acoplandolos a la
geometria de éstos y disponer en sus vanos interiores los Utiles macho
auxiliares acoplados a su geometria. En este paso los Gtiles macho auxiliares
ayudan a la membrana de curado a acoplarse a la geometria interior de cada
rigidizador.

- Laminar el revestimiento exterior sobre la superficie formada por el Util,
los rigidizadores y los Utiles macho auxiliares. El Gtil de conformado y los Utiles
macho auxiliares reacciones la fuerza del laminado.

- Curar la estructura rigidizada en condiciones de alta temperatura y
presion.

- Extraer los Utiles macho auxiliares. Tras el curado, su volumen
disminuye lo que facilita la extraccion.

- Separar la estructura rigidizada curada del util.
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En un segundo aspecto, la presente invencién proporciona unos Utiles
macho auxiliares utilizados en los procedimientos anteriores realizados en un
polimero como el poliuretano o el poliestireno, que por efecto de la temperatura
y/o la presion del proceso sufra un cambio que permita extraerlo posteriormente
del interior de los rigidizadores.

Una ventaja de la presente invencion es que faciiita la fabricacion de
estructuras en las que la seccién y el area de los rigidizadores varien
longitudinalmente e incluso presenten en uno o los dos extremos dimensiones
menores que en una seccidon intermedia, ya que los Gtiles macho auxiliares
pueden conformarse de manera gue se adapten a ello.

Otra ventaja es que se facilita el empleo de maquinas con cabezal de
encintado presionante ya que los Gtiles macho auxiliares proporcionan un
sustrato en el interior de los rigidizadores para reaccionar la fuerza del cabezal.

Otras caracteristicas y ventajas de la presente invencion se
desprenderan de la descripcion detallada que sigue de una realizacion

ilustrativa de su objeto en relacion con las figuras que se acompafan.

DESCRIPCION DE LAS FIGURAS

Las Figuras 1a, 1b y 1c muestran vistas esguematicas de estructuras
formadas por un revestimiento y una pluralidad de rigidizadores en forma de,
respectivamente, omega, trapecio y Z irregular.

La Figura 2 muestra esquemdticamente los pasos del procedimiento
segun la invencion para la fabricacidén de una estructura formada por un
revestimiento y una pluralidad de rigidizadores en forma de omega mediante los
cuales se disponen en el Util de conformado de la estructura los rigidizadores y
los Utiles macho auxiliares recubiertos por una membrana apta para el curado.

La Figura 3 muestra esquematicamente el paso del procedimiento segun
la invencion para la fabricacién de una estructura formada por un revestimiento
y una pluralidad de rigidizadores en forma de omega mediante el cual se lleva a
cabo el proceso de encintado del revestimiento.

La Figura 4 muestra esquematicamente el paso del procedimiento segln

la invencion para la fabricacién de una estructura formada por un revestimiento
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y una pluralidad de rigidizadores en forma de omega mediante el cual se lleva a
cabo el proceso de curado.

La Figura 5 muestra esquematicamente los pasos del procedimiento
segun la invencién para la fabricacion de una estructura formada por un
revestimiento y una pluralidad de rigidizadores en forma de omega mediante los
cuales se reduce el volumen de los Utiles macho auxiliares y se separa la

estructura de los Utiles empleados para su fabricacion.

DESCRIPCION DETALLADA DE LA INVENCION

Describiremos mas adelante una realizacion del procedimiento segun la
invencion para fabricar estructuras rigidizadas 11 en materiales compuestos
formadas por un revestimiento 13 y una pluralidad de rigidizadores 15 en forma
de omega () con alas 17 unidas al revestimiento 13, y almas 19 y cabeza 21
separadas de él.

El procedimiento objeto de la presente invencién también resulta
aplicable para la fabricacion de una estructura rigidizada 51 formada por un
revestimiento 53 y una pluralidad de rigidizadores 55 en forma de trapecio con
alas 57 unidas al revestimiento 53, y almas 59 y cabeza 61 separadas de él, asi
como a la estructura rigidizada 71 formada por un revestimiento 73 y una
pluralidad de rigidizadores 75 en forma de Z irregular con un ala 77 unida al
revestimiento 73, y almas 79 y cabeza 81 separadas de él.

Los rigidizadores 15, 55, 75 tienen en comun que su seccion transversal
tiene un contorno quebrado con al menos un ala 17, 57, 77 unida al
revestimiento 13, 53, 73 delimitando dicho contorne un vano interior 23, 63, 83.

Las estructuras 11, 51, 71 pueden tener forma abierta o forma de piezas
de revolucion como sucede en el caso de piezas del fuselaje de un avion.

Pasando ya a la descripcion del procedimiento, puede observarse
siguiendo la Figura 2, que sobre el Gl de conformado 31 que tiene unos
cajeados 33 se sitlian los rigidizadores en forma de omega 15 y sobre ellos los
Utiles macho auxiliares 37 recubiertos por una membrana 39 apta para el
curado de materiales compuestos.

Pueden utilizarse rigidizadores 15 curados o sin curar.,
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Los utiles macho auxiliares 37 se obtienen de un material que por efecto
de la temperatura y/o la presion sufra un cambio de volumen que permita
extraerlos de los rigidizadores 15 como por ejemplo un polimero como el
poliuretano o el poliestireno y se les dota de una una gecmetria similar al vano
interior 23 del rigidizador utilizando una técnica de conformacion apropiada.

Al introducirse cada macho auxiliar 37 en el vano 23 del rigidizador 15 se
ayuda a la membrana de curado 39 a acoplarse a la geometria interior de cada
rigidizador 15.

L.os rigidizadores 15 vy los Utiles macho 37 pueden disponerse en el Util de
conformado 31, habiendolos acoplado previamente.

En la Figura 3 se observa que en un paso subsiguiente se lamina el
revestimiento 13 mediante el cabezal 35 de una maquina de encintado sobre la
superficie formada por el util de conformado 31, los rigidizadores 15 vy la
membrana 39 que cubre los ttiles macho auxiliares 37. En este paso, el util de
conformado 31 y los Utiles macho auxiliares 37 reaccionan la fuerza del cabezal
35 de encintado.

Una variante del procedimiento es la realizacidon manual del encintado del
revestimiento 13.

En la Figura 4, se observa que en un paso subsiguiente se sitda una
membrana 41 de curado sobre el conjunto de la estructura y, opcionalmente un
pisador 43. Tras ello se cura la estructura en condiciones de alta temperatura y
presién en autoclave. Durante el proceso de curacion, la membrana 39 gque
recubre los Utiles macho auxiliares 37 comunica el interior de los rigidizadores
15 con ta atmodsfera del interior del autoclave y consigue mantener presionado el
material compuesto que la rodea, es decir el del rigidizador 15 y el del laminado
13 ocasionando el curado.

Una vez curada la estructura 11 y enfriada se retiran los Gtiles macho
auxiliares 37, como se ilustra en la Figura 5 al representarlos con un tamafio
menor al inicial, para facilitar la separacién de la estructura 11 del Util de
conformado 31 y la extraccion de los utiles macho auxiliares 37 del interior de

los rigidizadores 15.
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En la realizacion preferente que acabamos de describir pueden
introducirse aquellas modificaciones comprendidas dentro del alcance definido

por las siguientes reivindicaciones
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1. Procedimiento para la fabricacion de estructuras rigidizadas (11) en
materiales compuestos formadas por un revestimiento exterior (13) y una
pluralidad de rigidizadores (15) cuya seccion transversal tiene un contorno
quebrado con al menos un ala (17) unida al revestimiento (13), delimitando
dicho contorno un vano interior (23), caracterizado porque comprende los
siguientes pasos:

a) Proporcionar un util {31) con una superficie exterior de forma similar a
la de la estructura (11) por el lado de los rigidizadores (15), incluyendo cajeados
(33) para albergar los rigidizadores (15);

b) Proporcionar unos uUtiles macho auxiliares (37) consistentes en unos
elementos de un material susceptible de variar su volumen por efecto de la
temperatura y/o la presion, conformados con una geometria similar al vano
interior (23) de los rigidizadores y recubiertos por membranas aptas para el
curado de materiales compuestos;

c) Proporcionar los rigidizadores (15) en estado fresco 6 curado;

d} Disponer los rigidizadores (15) en los cajeados (33) del util (31),
acoplandolos a la geometria de éstos y disponer en sus vanos interiores (23) los
utiles macho auxiliares (37) acoplados a su geometria;

e) Laminar el revestimiento exterior (13) sobre la superficie formada por
el ttil (31), los rigidizadores (15) y los Utiles macho auxiliares (37);

f) Curar la estructura rigidizada (11) en condiciones de alta temperatura y
presion;

g) Extraer los UGtiles macho auxiliares (37);

h) Separar la estructura rigidizada (11) curada del util (31).

2. Procedimiento para la fabricacién de estructuras rigidizadas (11) en
materiales compuestos segun la reivindicacidon 1, caracterizada porque la

estructura rigidizada (11) es una pieza de revolucion.
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3. Procedimiento para la fabricacion de estructuras rigidizadas (11) en
materiales compuestos segln cualquiera de las reivindicaciones anteriores,

caracterizada porque los rigidizadores (15) tienen forma de omega.

4. Procedimiento para la fabricacion de estructuras rigidizadas (11) en
materiales compuestos segln cualquiera de las reivindicaciones anteriores,
caracterizada porque en la etapa d) los rigidizadores (15) se disponen en los
cajeados (33) del util (31) habiendo acoplado previamente en sus vanos

interiores (23) los Utiles macho auxiliares (37).

5. Procedimiento para la fabricacion de estructuras rigidizadas (11) en
materiales compuestos segln cualquiera de las reivindicaciones anteriores,
caracterizada porque la etapa e) se lleva a cabo mediante un cabezal (35) de

una maquina de encintado.

6. Procedimiento para la fabricacién de estructuras rigidizadas (11) en
materiales compuestos segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores,
caracterizada porque previamente a la etapa f) se situa un pisador (43) sobre el

revestimiento (13).

7. Util macho auxiliar (37) utiizado en un procedimiento para la
fabricacion de estructuras rigidizadas (11) segun cualquiera de las

reivindicaciones 1-6, caracterizado porgue esta realizado con poliuretano.

8. Util macho auxiliar (37) utilizado en un procedimiento para la
fabricacibn de estructuras rigidizadas (11) segun cualquiera de las

reivindicaciones 1-6, caracterizado porque esta realizado con poliestireno.
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“A”  documento que define el estado general de la técnica no considerado presentacién internacional o de prioridad que no pertenece al
como particularmente relevante. estado de la técnica pertinente pero que se cita por permitir la

“E”  solicitud de patente o patente anterior pero publicada en la fecha de .comprénsién del principio o teorfa que constituye la base de la
presentacion internacional o en fecha posterior. nvencion.

“L*  documento que puede plantear dudas sobre una reivindicacién de X~ documento particularmente relevante; la invencion reivindicada no
prioridad o que se cita para determinar la fecha de publicacién de otra puede considerarse nueva o que implique una actividad inventiva
cita o por una razén especial (como la indicada). por referencia al documento aisladamente considerado.

“0”  documento que se refiere a una divulgacién oral, a una utilizacién, a Y documento particularmente relevante; la invencién reivindicada no
una exposicién o a cualquier otro medio. puede considerarse que implique una actividad inventiva cuando el

“P”  documento publicado antes de la fecha de presentacién internacional documento se asocia a otro u otros documentos de la misma
pero con posterioridad a Iz fecha de prioridad reivindicada. naturale.za, cuya combinacién resulta evidente para un experto en

la materia.
“&”  documento que forma parte de la misma familia de patentes.

Fecha en que se ha concluido efectivamente la bisqueda internacional. Fecha de expedicién del informe de biisqueda internacional

06 noviembre 2006 (06-11-2006) 22 noviembre 2006 (22-11-2006)

Nombre y direccién postal de la Administracién encargada de la Funcionario autorizado

biisqueda internacional O.EP.M. A. Pérez Igualador

Paseo de la Castellana, 75 28071 Madrid, Espaiia.

N°de fax 34 91 3495304 Ne° de teléfono +34 91 349 84 89
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INFORME DE BUSQUEDA INTERNACIONAL

Informacién relativa a miembros de familias de patentes

Solicitud internacional n°®

PCT/ ES 2006/070040
Documento de patente citado Fecha de Miembro(s) de la Fecha de
en el informe de buisqueda publicacién familia de patentes publicacién
US 6613258 B 02.09.2003 FR 2766407 A 29.01.1999
CA 2297266 A 04.02.1999
WO 9904952 A 04.02.1999
EP 0998383 A 10.05.2000
EP 19980939716 20.07.1998
CN 1270551 A 18.10.2000
CN 1077842 C 16.01.2002
JP 2001510746 T 07.08.2001
DE 69809427 D 19.12.2002
ES 2186202'T 01.05.2003
DE 69809427 T 25.09.2003
25.09.2003
US 2004070108 A 15.04.2004 WO 2004011169 A 05.02.2004
AU 2003251885 A 16.02.2004
EP 20030771606 10.07.2003
CN 1665673 A 07.09.2005
US 2005211843 A 29.09.2005
JP 2005534533 T 17.11.2005
17.11.2005
US4946526A A 07.08.1990 NINGUNO o
US 6071591 A 06.06.2000 ZA 9702688 A 29.09.1997
FR 2746695 A 03.10.1997
WO 9736730 A 09.10.1997
CZ.9703752 A 18.03.1998
CZ 293078 B 18.02.2004
PL. 323602 A 14.04.1998
PL 182879 B 29.03.2002
CN 1188442 A 22.07.1998
CN 1079721 C 27.02.2002
DE 19780320 T 23.07.1998
JP 11512673 T 02.11.1999
ES 2151373 A 16.12.2000
16.12.2000
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PCT/ ES 2006/070040

CLASIFICACION DEL OBJETO DE LA SOLICITUD

B29C 70/06 (2006.01)
B29C 70/34 (2006.01)
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