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DESCRIZIOHNE

La presente invenzione gi riferisce ad un pro-
cedimento e ad un attrezzo per la formatura e
1’assemblaggic di longhercni non polimerizzati in
carbo-resina a “doppioc T¥, in particolare per gli
stabilizzatori orizzontall di aeromebili.

Come illustrato schematicamente nella figura 1,
un longherone del tipc cul =h riferisce
l'invenzicne & costituitc dall’assemblaggio di due
profilati accoppiati in carbe-resina con sezione a
C, a cul sonc applicati riempitivi a sezione trian-
golare. A ciascun profilato, inizialmente pilatto,
viene conferita la forma a ¢ mediante termoformabtu-
ra. Si applica gquindl uno strate d4di adesivo lungo

la zona di raccordo di ciascuno dei due profilati,



che wvengonoe poil assemblati sovrapponendo le due a-
nime. I yiempitivi sono applicati lungo 1 due re-
cessl longitudinali che si trovano nelle zone di
raccordo tra le anime € le ali dei profilati.

Fino ad ora la maggior parte delle operazioni
di manipolazione dei componenti dei longheroni del
tipo suddetto, nonché di  assemblaggio di questi
componenti, sono compiute manualmente © in modo non
automatizzato,

Lo scopo della presente invenzione & di assem-
blare longheroni del tipo suddetto in medo quanto

in possibile automatizzato, al fine 4i conseguire

o

tuttl 1 wvantaggi di elevata produttivitd e preci-
sione c¢he 1 processi automatizzati coffrono nella
produzione in grande serie. In tale modo materiali
grezzi, quall nastri di preimpregnato ed adesivo, ©
semilavorati, guali laminati piani, vengono tra-
sformati con elevata ripetibilitd in semilavorati
ad elevata complesgitd, quali longheroni a doppio T
con prefilo anche curvilineo.

In particolare si desidera realizzare un ciclo
ottimale di formatura dei longheroni che sia ripe-
titivo e controllato, sl svolga in condizioni d4i
uniformitcd termica, non determini inneschi del pro-

cesso di peolimerizzazicne del laminato, garantisca



un graduale ed uniforme raffreddamento del laminato
dopo la formatura, riduca al minimo la presenza di
grinze sul laminato.

Questi ed altri scopl e wvantaggi, che sarannc
compresl meglio in seguito, sono raggiunti secondo
l'invenzione da un procedimento come definito nella
rivendicazione 1. Secondo un altro aspetto
dell’invenzione, si propone un attrezzo di formatu-
ra come definito nella rivendicazione 7. Forme di
attuazione preferenziali dell’invenzione sono enun-
ciate nelle rivendicazioni dipendenti.

Verrd ora descritta una forma di attuazione
preferita ma non limitativa delltinvenzione. 8i fa
riferimento ai disegni allegati, in cui:

- la figura 1 & una vista esplosa che illustra 1
componenti di un longherone;

- la figura 2 & una vista schematica prospettica
di una cella per la produzione di longheroni;

- la figura 3 & una vista in pianta della cella
della figura 3;

- la figura 4 & una vista prospettica di un at-
trezzo per la formatura di profilati a C;

- la figura 5 @ una vista prospettica di un car-
roponte per la manipolazione della cella della fi-

gura 2;



- la figura 6 & una vista ingrandita di parte
del carroponte della figura 5;
- la figura 7 & una vista prospettica di un ta-
volo di manipolazicne della cella della figura 2;
- la figura 8 & una vista prospettica di parte
di un’apparecchiatura di termoformatura della cella
della figura Z;
- la figura 9 & una vista schematica laterale di
due attrezzi di formatura con rispettivi profilati
a C sovrappostil;
- la figura 10 & wuna vista prospettica di
un’apparecchiatura per la formazicone di riempitivi
nella cella della figura 2;
- la figura 11 & una vista laterale schematica e
ingrandita di parte dell’apparecchiatura della fi-
gura 14; e
- la figura 12 & una vista schematica in alzato
di un’apparecchiatura di compattazione a vuoto nel-
la cella della figura 2.

Facendo inizialmente riferimento alle figure 2
e 3, & illustrata una cella o unita di fabbricazio-
ne per la formazione @i longheroni degli stabiliz-
zatori origegontali 4di un aeromcobile. La cella conm-
prende un gruppce di stazioni di lavore, meccanismi

per trasferire 1 materiali tra queste e magazzini



di stoccaggio. Nella forma di realizzazione prefe-
renziale illustrata, la cella comprende due carro-
ponti 10, 11 scorrevelil su rotaie comuni 12 in una
direzione qui definita longitudinale, due apparec-
chiature 20, 21 per la formatura a caldo di profi-
Lati 13, 14 in carbcresina con sezione trasversale
a C ¢ a U, un'apparecchiatura 30 per la formazione
di riempitivi 15, un depcositce 40 per attrezzi d4i
formatura, un deposgito 41 per cariche piane in car-
beresina {ancora da formare a caldo), e una plura-
1itd di tavoli paralleli 50-57, allungati in dire-
zioni trasversali, per l‘assemblaggic e la manipo-
lazione dei longheroni e dei loro componenti.

Un attrezzo di formatura indicato complessiva-
mente con 60 (figura 4) comprende un mandrino 61
allungato di sezione trasversale sostanzialmente
rettangolare saldamente fissatc ad una piastra pia-
na rigida 62 avente una superficie coibentante 463
che si estende completamente attorne al mandrino
61. Nella piastra 62 sono realizzati fori o recessi
di centraggioc 64, la cui funzione & spiegata pil
avanti.

Nei depositi 40, 41 sonc immagazzinati wvari
attrezzi di formatura e cariche inizialmente piane

di diversi formati per la fabbricazione di longhe-



roni di dimensioni diverse. Uno del due carroponti
preleva inizialmente uno degli attrezzi di formatu-
ra 60 dal deposito 40 e lo trasferisce sul primo
tavelo di preparazicone 50 {figura 3). Tutti i movi-
menti del carroponte sono automatizzati = prodotti
per effetto di comandi impartiti da un‘unitid di e-
labeorazione programmata che govrintende al funzio-
namento della cella nel suo complesso, dungue anche
al funzionamento di tutti gli altri organi moto-
ri/azionatori qui descritti, secondo sequenze ope-
rative predeterminate. Il carrcoponte & dotato 4i
sensorl di prossimitd che, attivati secondo diverse
combinazioni, permettono al sistema di supervisione
di riconoscere l’attrezzo di formatura movimentato.
Ciascun carroponte ha un gruppo di presa e mo-
vimentazione 16 allungatc trasversalmente, mobile
in wverticale e ribaltabile attorno al proprio asse
tragversale. Il gruppe di presa 16 comprende una
serie di ventose 17 (figura 6} connesse ad un gi-
stema di aspirazione, ed una serie di perni 18 e-
stensibili e retrattili. Questi perani vengono este-
sl per impegnarsi nei fori di centraggio 64 della
plastra 62 ed al fine di garantire la tenuta della
plastra 1 fori sono coperti da elementi di copertu-

ra di forma cirvcolare o “cappelletti”. Per garanti-



re che la pogizione e l'orientamento della piastra
sianc entrambl corretti, clascuna plastra prevede
almeno due d4di questi fori 4i centraggio. Perni di
centraggio estensibili 18 sono vantaggiocsamente
previstli anche sul vari tavoli 50-57 di assemblag-
gio & manipolazione.

Una volta posato l'attrezzo 60 sul tavolo 50,
uno dei due carroponti preleva dal deposito 41, at-
tivando le proprie ventoge 17, una carica pilana di
carboresina corrispondente al mandrine prelevato, e
la posa sul mandrino che si trova sul tavolo di
preparazione 50. Preferibilmente guesto tavelo &
dotato supericrmente @i un letto di sfere folli 56
costituenti elementi d4d’appoggio per la plastra 62 e
che consentonoe di regolare e correggere la posizio-
ne e l‘orientamente dell'attrezzo di formatura 60.

L'attrezzo con la carica da formare viene tra-
gferitoc sul taveolco di manipeolazicone 51 adiacente
azionando gruppi di rulli motorizzati 1% (figure 5
e 6} del carroponte. Il tavolo 51 e quellc ad esso
vicino 52 sono divisi cilascuno in una successione
di sezioni alternate 5la, S1b {figura 7} provviste
rispettivamente di rulli folli 151a ad assi tra-
gvergali, e di rullil motorizzati 151k ad assi lon-

gitudinali. Le sezioni 51lb a rulli longitudinali



motorizzatli sono sollevabilli in modo da impegnarsi
con 11 fondo della pilastra 62 e consentire che
l'attrezzo 60 venga trasferito, mediante azionamen-
to dei rulli motorizzati 151b nell’adiacente appa-
recchiatura 20 (o 21) 4di termocformatura.

Nella figura 8 € 1illustrata un tratto delle
due apparecchiature di termcformatura 20, 21. Cia-
gcuna di esse & dotata di lampade ad infrarossi 22
che scaldano la carica fino ad una temperatura non
superiore a circa 70°-90°C tale da provocare il
rammollimento della carica. Raggiunta la temperatu-
ra voluta, si crea 1l wvuoto dalla parte bassa
dell’apparecchiatura. Una membrana siliconica 23
viene richiamata wversc 311 bassc dall’azione del
vucoto costringendo le “ali” della carica a plegarsi
versc il basso, copiande la forma del mandrino. Si
ottiene cosi la forma a C del profilato 13 o 14
{figura 1). Per rendere adiabatico 1l processo di
termcformatura, le apparecchiature 20, 21  sono
provviate cilascuna di una cappa 25 mebile in verti-
cale con una guarnizicne perimetrale inferiore 26
in poliuretano che si impegna a tenuta ermetica
contro una cornice fissa {(non illiustrata) delle ap-
parecchiature di termoformatura a caldo.

Completata la formatura a caldo, 1 profilati a



C vengono portati, con i propri mandrini e le rela-
tiva piastre, sui tavolil 53 e 54, dove viene appli-
cata manualmente una striscia di adesivo sulla zona
di raccorde del profilato. Il profilato con relati-
vo mandrino che si trova sul tavolo 53 viene prele-
vato dal carroponte, vribaltato, trattenute dal
gruppo di presa 16 del carrcoponte, & sovrapposto ed
accoppiato al profilato che si trova sul tavolo 54
{figura 2}.

I due profilati accoppiati e con i relativi
attrezzi di formatura sono gquindi trasferiti sul
tavolo 55, dove si applicano manualmente due riem-
pitivi nelle cavitd longitudinali sui due lati op-
pesti dei profilati a € accoppiati tra loro. I
riempitivi, aventi sezlone essenzialmente triango-
lare, sono formati da un’apparecchiatura 30 {(figure
10 & 11} a partire da una serie di rotoli di film
adesivo 15a e di nastro unidirezionale di 15b fibra
di carbonic che vengono dapprima laminati, pol ri-
gcaldatil in una camera 31 con lampade 3 resistenza
32, corrugatli mnel sensc della loro lunghezza me-
diante rulli contro-rotanti 33 dal profilo ondulato
e ¢uindi pleghettati e compattati lateralmente e
trafilati attraversc rulli estrusori 34 che confe-

riscono al riempitivi la sgezione di forma triango-
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lare desiderata. I riempitivi wvengono infine ta-
gliati in tratti di lunghezza corrispondente a
gquella del longherone che vanno a formare.

Il longherone non polimerizzato cosi ottenuto
viene fatto traslare sul tavole di compattazione 58
dove un’apparecchiatura di compattazions 70 applica
un vuoto che costringe una membrana 71 a compattare
ingieme 1 preofilati & 1 riempitivi. Anche in guesta
fase, la superficie piatta di bordo della piastra
62 attorno al mandrino coopera a tenuta con una
guarnizione dell’ apparecchiatura di compattazione
durante l’applicazione del wvuoto.

Come s8i potra apprezzare, la piastra 62 con-
tribuisce ad impedire la deflessione del mandrino,
offre superfici di tenuta ermetica sia
nellfapparecchiatura di termoformatura dei profila-
ti a C, e sia nell’apparecchiatura di compattazione
70 dei riempitivi e presenta i rvecessi di centrag-
gio che consentone di posizionare ed orientare con
precisione 11 mandrino in tutte le stazioni 4di la-

Vorazione.
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RIVENDICAZIONT

1. Procedimento per la formatura di longheroni a
doppioc T in carbo-resina non polimerizzata, in par-
ticolare per gli stabilizzatori orizzontali di ae-
romobili, eseguita in modo prevalentemente automa-
tizzato e comprendente le fasli seguenti:

a) predisporre una pluralitd di attrezzi di for-
matura (60) comprendenti cilascuno un mandrino {61)
allungate di sezione sostanzialmente rettangolare
saldamente fissate ad una piastra piana (62) avente
una superficie (863} che si estende completamente
attorno al mandrino (81} ;

b predigporre almenc un carroponte {10, 11}
scorrevole in una direzione longitudinale ed avente
mezzi di presa (16} mobili verticalmente e ribalta-
bili intorno ad un asse trasversale;

c} posare un profilato piatto da formare su un
primo mandrino rivolte verso 1falto;

a;} trasferire ingieme 11 profilato ed il primo
mandrinc in un’apparecchiatura 4di formatura a caldo
(20, 21};

e) applicare vucteo e calore per deformare 11 pro-
filato sul mandrino, ottenendc un primo profilato a
< {14}

f) ripetere le fasi c¢-e per ottenere un secondo

~-12-



prefilato a C {(13);
g} ribaltare, mediante i mezzi di presa {16} del
carroponte, il secondo preofilato (13) e posario so-
pra il primo profilato (14) in modeo tale da con-
trapporre le anime dei due profilati secondo una
configurazicne a doppic T.
2. Procedimento secondoe la rivendicazione 1, in
cui la fase g) & preceduta dalle fasi di applicare
adesive sulla zona di raccorde deil dus profilati da
contrapporre.
3. Procedimento secondo la rvivendicazione 1, in
cui la fase di posa ¢} & effettuata trattenendo il
profilate sul presa (16} mediante azionamento di
mezzli di aspirazicone {17).
4. Procedimento secondo la rivendicazione 1, in
culi la fase g) & seguita dalla fase di applicare
riempitivi lungo due recessi longitudinali che si
trovano nelle zone di raccordo tra le anime e le
ali dei profilati.
5. Procedimento secondo la rivendicazione 4, com-
prendente inoltre la formazicne del riempitivi (15}
gsecondo le fasil seguenti:

laminare una serie nastri di {film adesivo
{(15a) e di nastri unidirezionali (15b} d4i fibra di

carbonio,
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riscaldare i nastri laminati,

corrugare i nastri laminati nel senso della
loro lunghezza,

compattarli lateralmente mediante zrulli (34])
per ottenere una gezione trasversale di forma so-
stanzialmente triangolare.
6. Procedimento secondo la rivendicazione 4, com-
prendente infine la fase di compattare il longhero-
ne fresco comprensivo di profilati (13, 14} e riem-
pitivi {15} mediante applicazione di wvuoto eserci-
tande una tenuta contro la superficie perimetrale
{63} della piastra (62} che si estende attorno al
mandrino (61).
7. Attrezzo di formatura (60} per la formatura di
longheroni compogiti in carbo-resgina a doppio T, in
particolare per gli stabilizzatori orizzontali di
aeromcbili, comprendente un mandrino (€1} allungato
di sezione trasversale sostanzialmente rettangolare
caratterizzato dal fatto che il mandrino ({61} &
galdamente fissato lungo ad una piastra rigida (62}
che si estende attorno al mandrino (61}.
8. Attrezzo di formatura secondo la rivendicazio-
ne 7, caratterizzato dal fatto che la piastra {(62)
& piana e ha alwmeno una superficie liscia (63) che

£i estende con continuitd attorno al mandrince (61} .
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g, Attrezzo di formatura secondo la rivendicazio-
ne 7, caratterizzato dal fatto che la piastra (62)

presenta almeno due recessi &1 centraggio (64).
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