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DESCRIPCION

Métodos para la fabricacién de larguerillos curvos en omega y larguerillos en forma de Z de material compuesto y
para la fabricacién de un panel rigidizado de material compuesto con curvatura

Campo de lainvencién

La presente invencion se refiere a un método para fabricar larguerillos curvos en omega y larguerillos en forma de
Z de material compuesto, que pueden utilizarse en paneles rigidizados de material compuesto con curvatura en
aeronaves (por ejemplo, paneles de fuselaje, cubiertas de ventiladores, etc.).

La invencion también se refiere a métodos para fabricar un panel rigidizado de material compuesto con curvatura.
Antecedentes de la invencién

Actualmente los larguerillos que tienen una curvatura grande se fabrican manualmente debido a su curvatura
grande. En algunos métodos de fabricacion hay una etapa de corte automético de los patrones de tejidos seguida
de una colocacion manual de los patrones de tejidos en un Gtil macho.

El documento US 2013/0340928 Al describe un método y un aparato de utillaje para formar una carga de material
compuesto en un larguerillo de hoja de material compuesto contorneado que incluye un punzoén alargado y un
troquel alargado flexible a lo largo de sus longitudes. La carga se forma a presion utilizando el punzén para
introducir la carga en el troquel. El punzén y el troquel estdn montados entre un par de placas flexibles. Una prensa
acoplada a las placas da forma a la carga doblando las placas en el contorno deseado. Se permite que el larguerillo
se enfrie hasta la temperatura ambiente mientras se encuentra contenido, antes de retirar el larguerillo del aparato
de utillaje con el fin de reducir las arrugas.

El documento US 2013/0036922 A1l se refiere a un método y un dispositivo para transportar, colocar y compactar
rigidizadores compuestos. Presenta un dispositivo para compactar un laminado de material compuesto alargado y
contorneado que incluye una primera y una segunda secciones flexibles de resina reforzada con fibras flexibles a
lo largo de sus longitudes. La primera seccidn es flexible dentro de un primer plano y la segunda seccién es flexible
dentro del primer plano asi como dentro de un segundo plano.

El documento US 7708546 B2 se refiere a un aparato para formar miembros estructurales y proporciona un método
y un aparato asociado para formar un miembro estructural compuesto a partir de una carga. La carga puede
disponerse en un primer troquel del aparato y formarse con una configuracion deseada definida por un rebaje del
troquel insertando un segundo troquel o una herramienta en el rebaje. En algunos casos, el primer troquel puede
incluir dos porciones que son ajustables en una direccion transversal para que el rebaje pueda ser abierto por la
insercion del segundo troquel o herramienta. El segundo troquel o herramienta puede ser un miembro
sustancialmente rigido o una bolsa inflable. En cualquier caso, la carga puede disponerse en el primer troquel, ser
formada, y luego procesada en el primer troquel, facilitando asi la indexacién de la carga para cada operacion.

El documento WO 2010047980 Al, referido a un método y aparato para la formacién de piezas de material
compuesto de gran contorno, presenta un método para formar una carga de material compuesto plana en una
pieza de material compuesto contorneada que reduce las arrugas en la pieza a medida que se forma la carga. Los
troqueles se utilizan para formar una porcién de carga en el contorno mas empinado de la pieza, mientras que la
tension se mantiene en la carga mientras se forman las porciones restantes de la carga.

Aunque estos métodos permiten la fabricacion de larguerillos de curvatura grande, seria deseable obtener un
proceso de fabricacién con un alto nivel de automatizacion que evite cualquier deformacién, onda o arruga en la
cabeza de los larguerillos.

Sumario de lainvencién

En consecuencia, el objeto de la presente invencidn es proporcionar un método automatico para la fabricacion de
larguerillos omega grandes y complejos con curvatura grande que evite los inconvenientes mencionados.

La invencion proporciona un método para fabricar larguerillos omega curvos de material compuesto, que
comprende los siguientes pasos:

- colocacion automatica de la cinta en una maquina ATL o en una maquina AFP o en una maquina FLU y corte
automatico del contorno, tras lo cual se consigue una preforma recta con refuerzos,

"o«

- colocacion automatica de cinta en una maquina ATL ("Automated Tape Lay-up”, “Colocacién automatizada de
cintas”) o en una maquina AFP ("Automated Fibre Placement", “Colocaciéon automatizada de fibras”) o en una
magquina FLU ("Fibre Lay-Up", “Colocacion de fibras”) y corte automético del contorno, tras lo cual se obtiene una
preforma recta con refuerzos,
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- conformacién plana para obtener una forma en omega sobre la preforma recta para transformarla en una preforma
recta en forma de omega, y

- una etapa de conformacion curva, en la que la preforma recta en forma de omega se coloca en un (til flexible
gue comprende una banda rigida longitudinalmente incrustada y unos medios de sujecién de laminado, los medios
de sujecion de laminado situados en los extremos del util flexible, estando el util flexible cubierto por medios de
cierre mecanicos, de tal modo que la cabeza de la preforma recta en forma de omega tiene refuerzos en ambos
extremos, estando los refuerzos sostenidos por los medios de sujecion de laminado durante el proceso de
conformacion, y posteriormente la preforma recta en forma de omega se calienta y se transforma en un larguerillo
curvo en omega.

La banda rigida incrustada longitudinalmente evita cualquier deformacion en la longitud de la cabeza del larguerillo,
y los medios de sujecion de laminado permiten borrar las ondas o arrugas que puedan aparecer en los refuerzos
extremos de la cabeza del larguerillo.

La invencion también proporciona un método para fabricar larguerillos curvos en forma de Z de material compuesto,
que comprende las etapas del método para fabricar un larguerillo curvo en forma de omega de material compuesto,
y una etapa adicional en la que el larguerillo curvo en forma de omega se corta en dos partes para obtener dos
larguerillos curvos en forma de Z.

La invencion también proporciona un método para fabricar un panel rigidizado de material compuesto con
curvatura, comprendiendo el panel un revestimiento, que comprende las siguientes etapas:

- fabricacién de al menos un larguerillo omega curvo segun el método de fabricacion de larguerillos omega curvos
de material compuesto de la invencion,

- curado del al menos un larguerillo omega curvo, e

- integracion del al menos un larguerillo omega curvo curado con el revestimiento para obtener un panel rigidizado
de material compuesto co-unido con curvatura.

La invencién también proporciona un método para fabricar un panel rigidizado de material compuesto con
curvatura, comprendiendo el panel un revestimiento, que comprende los siguientes pasos:

- fabricacion de al menos un larguerillo omega curvo segun el método de fabricacion de larguerillos omega curvos
de material compuesto de la invencion,

- integracion del al menos un larguerillo omega curvo curado con el revestimiento y

- cocurado del al menos un larguerillo omega curvo curado con el revestimiento para obtener un panel rigidizado
de material compuesto cocurado con curvatura.

La invencion también proporciona varias ventajas con respecto a los procesos de la técnica anterior:
- Permite un proceso repetitivo y de alta calidad para obtener la forma del larguerillo omega.

- Permite un alto nivel de automatizacién del proceso de fabricacion.

- Reduce los costes recurrentes y el tiempo de espera en la produccion en serie.

Otras caracteristicas y ventajas de la presente invencion se desprenderan de la siguiente descripcion detallada de
varias realizaciones ilustrativas de su objeto en relacion con las figuras adjuntas.

Breve descripcion de los dibujos

La figura 1 es un diagrama esquematico del método de la invencidn.

La figura 2 es una vista en perspectiva de la preforma recta obtenida en los pasos intermedios de la invencion.
Las figuras 3 y 4 muestran el Gtil flexible utilizado en el método de la invencion.

La figura 5 muestra el conjunto de la preforma, el util flexible y la bolsa de vacio.

La figura 6 muestra el util macho para la conformacion curva y el util flexible con la preforma.

La figura 7 muestra un larguerillo en omega curvo fabricado segun el método de la invencion.

La figura 8 muestra el util flexible con los medios de sujecidn del laminado.
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La figura 9 muestra un larguerillo en forma de Z fabricado segun la invencién.
Descripcion detallada de la invencién

En la figura 1 se resume el método de fabricacién de larguerillos curvos en omega 1 de material compuesto de la
invencioén. Las principales etapas de este método son

- colocaciéon automatica de cinta en una maquina ATL o en una maquina AFP o en una maquina FLU y corte
automatico del contorno, tras lo cual se obtiene una preforma recta con refuerzos 7,

- conformacién plana para obtener una forma en omega sobre la preforma recta para transformarla en una preforma
recta en forma de omega 2,y

- una etapa de conformacion curva, para obtener un larguerillo curvo en omega 1.

El larguerillo en omega 1 con curvatura grande puede curarse y luego integrarse con el revestimiento de paneles
rigidizados con curvatura o con el fuselaje de un avion para obtener una pieza co-unida (como en los procesos
actuales de la técnica anterior), o puede integrarse directamente con el revestimiento para obtener una pieza
cocurada.

El primer paso consiste en una colocacion automéatica de la cinta y un corte automatico. La preforma de larguerillo
en omega es colocada automaticamente por una maquina ATL o una maquina AFP o en una maquina FLU y se
corta el contorno. Se pueden colocar varias preformas al mismo tiempo y las preformas se consiguen después de
la etapa de corte. Esto ahorra costes recurrentes y tiempos de espera.

Las capas en la direccién 0° sélo pueden situarse en la cabeza del larguerillo para poder realizar el proceso de
conformacion en caliente sin arrugas.

El segundo paso consiste en una conformacion plana para conseguir una forma en omega 3 sobre la preforma
recta (véase la figura 2), transformandola en una preforma recta con forma de omega 2. Se puede utilizar un
sistema de conformacion en caliente o una maquina de prensa.

La etapa de conformacion curva permite obtener la curvatura grande en el larguerillo. En este paso, la preforma
recta en forma de omega 2 se sitia en un util flexible 4 (figuras 3 y 4) para poder formar el larguerillo sin arrugas
ni ondas.

El atil flexible 4 contiene una banda rigida 9 incrustada longitudinalmente para evitar cualquier deformacion en la
longitud de la cabeza del larguerillo y asegurar la geometria correcta después del proceso de formacion.

El atil flexible 4 puede comprender dos partes, como se muestra en las figuras 3y 4.
La banda rigida 9 incrustada longitudinalmente puede ser una banda metalica.

El larguerillo (como preforma recta en forma de omega 2 en esta etapa) se coloca en el util flexible 4 y se cubre
con medios de cierre mecénicos, preferiblemente una bolsa de vacio 5, para crear un sélido rigido con vacio y
evitar las arrugas (véase la figura 5).

Ademas, unos medios 8 de sujecion del laminado se sitdan en los extremos del (til flexible 4 (véase la figura 8)
para borrar las ondas o las arrugas que aparecen en los refuerzos extremos 7 de la cabeza del larguerillo. Los
refuerzos 7 pueden estar hechos con un escalonamiento y ser mas largos que el laminado a sujetar por los medios
8 de sujecidon del laminado durante el proceso de conformacion.

Preferentemente, los medios 8 de sujecién del laminado pueden ser medios abrasivos; por ejemplo, pueden estar
hechos de papel abrasivo.

A continuacién, se calienta y se transforma en un larguerillo omega curvo 1 en el (til. Es necesario tener suficiente
vacio durante el conformado para evitar las arrugas.

Los medios abrasivos pueden ser peliculas abrasivas y el til flexible 4 puede ser de goma.

Preferentemente, se utiliza un Gtil macho 6 para transformar la preforma recta en forma de omega 2 en un larguerillo
curvo en forma de omega 1 (véanse las figuras 6 y 7).

Los larguerillos omega curvos 1 fabricados segun el método descrito anteriormente pueden cortarse en dos partes
para obtener dos larguerillos curvos en forma de Z 10.

Un método para fabricar un panel rigidizado de material compuesto con curvatura, comprendiendo el panel un
revestimiento, comprende los siguientes pasos:
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- fabricacion de al menos un larguerillo omega curvo 1 segun los métodos descritos anteriormente,
- curado de al menos un larguerillo omega curvo 1, e

- integracion del al menos un larguerillo omega curvo 1 curado con el revestimiento para obtener un panel rigidizado
de material compuesto co-unido con curvatura.

Otro método para fabricar un panel rigidizado de material compuesto con curvatura, comprendiendo el panel un
revestimiento, comprende los siguientes pasos:

- fabricacion de al menos un larguerillo omega curvo 1 segun los métodos descritos anteriormente,
- integracion del al menos un larguerillo omega curvo 1 curado con el revestimiento, y

- cocurado del al menos un larguerillo omega curvo curado 1 con el revestimiento para obtener un panel rigidizado
de material compuesto cocurado con curvatura.

Aunque la presente invencion se ha descrito completamente en relacion con las realizaciones preferidas, es
evidente que pueden introducirse modificaciones dentro del alcance de la misma, no considerandose este como
limitado por estas realizaciones, sino por el contenido de las siguientes reivindicaciones.
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REIVINDICACIONES

1.- Método para la fabricacion de larguerillos curvos en omega (1) de material compuesto, que comprende las
siguientes etapas:

- colocacion automatica de cinta en una maquina de colocacién automatizada de cintas 0 en una maquina de
colocacién automatizada de fibras o en una maquina de colocacion de fibras y corte automatico del contorno, tras
lo cual se obtiene una preforma recta con refuerzos (7),

- conformacion plana para obtener una forma en omega (3) sobre la preforma recta para transformarla en una
preforma recta en forma de omega (2),

caracterizado por que comprende adicionalmente:

- una etapa de conformacién curva, en la que la preforma recta en forma de omega (2) se coloca en un (til flexible
(4) que comprende una banda rigida longitudinalmente incrustada (9) y unos medios (8) de sujecion de laminado,
los medios (8) de sujecion de laminado situados en los extremos del util flexible (4), estando el util flexible (4)
cubierto por medios de cierre mecanicos, de tal modo que la cabeza de la preforma recta en forma de omega (2)
tiene refuerzos (7) en ambos extremos, estando los refuerzos (7) sostenidos por los medios (8) de sujecion de
laminado durante el proceso de conformacion, y posteriormente la preforma recta en forma de omega (2) se
calienta y se transforma en un larguerillo curvo en omega (1).

2.- Método para la fabricacién de larguerillos curvos en omega (1) de material compuesto, segun la reivindicacion
1, en el que la etapa de conformacion plana se realiza en una maquina de prensa.

3.- Método para la fabricacién de larguerillos curvos en omega (1) de material compuesto, segun la reivindicacion
1, en el que la etapa de conformacion plana se realiza en un sistema de conformacion en caliente.

4.- Método para la fabricacion de larguerillos curvos en omega (1) de material compuesto, segun cualquiera de las
reivindicaciones anteriores, en el que los medios (8) de sujecién de laminado son medios abrasivos.

5.- Método para la fabricacién de larguerillos curvos en omega (1) de material compuesto, segun la reivindicacion
4, en el que los medios abrasivos estan hechos de papel abrasivo.

6.- Método para la fabricacién de larguerillos curvos en omega (1) de material compuesto, segun cualquiera de las
reivindicaciones anteriores, en el que el util flexible (4) esta hecha de goma.

7- Método para la fabricacion de larguerillos curvos en omega (1) de material compuesto, segin cualquiera de las
reivindicaciones anteriores, en el que el medio de cierre mecanico es una bolsa de vacio (5).

8.- Método para la fabricacién de larguerillos curvos en omega (1) de material compuesto, segun cualquiera de las
reivindicaciones anteriores, en el que la banda rigida (9) incrustada longitudinalmente es una banda metalica.

9.- Método para la fabricacién de larguerillos curvos en omega (1) de material compuesto, segun cualquiera de las
reivindicaciones anteriores, en el que se utiliza un atil macho (6) para transformar la preforma recta en forma de
omega (2) en un larguerillo omega curvo (1).

10.- Método para la fabricacion de larguerillos curvos en forma de Z (10) de material compuesto, que comprende
los pasos del método de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 9, y un paso adicional en el que el larguerillo curvo
en forma de omega (1) se corta en dos partes para obtener dos larguerillos curvos en forma de Z (10).

11.- Método para la fabricacion de un panel rigidizado de material compuesto con curvatura, comprendiendo el
panel un revestimiento, caracterizado por que comprende las siguientes etapas:

- fabricacion de al menos un larguerillo omega curvo (1) segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 9,
- curado del al menos un larguerillo omega curvo (1), e

- integracion del al menos un larguerillo omega curvo (1) curado con el revestimiento para obtener un panel
rigidizado de material compuesto co-unido con curvatura.

12.- Método para la fabricacidon de un panel rigidizado de material compuesto con curvatura, comprendiendo el
panel un revestimiento, caracterizado por que comprende las siguientes etapas:

- fabricacion de al menos un larguerillo omega curvo (1) segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 9,

- integracion del al menos un larguerillo omega curvo (1) curado con el revestimiento y
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- cocurado del al menos un larguerillo omega curvo (1) curado con el revestimiento para obtener un panel rigidizado
de material compuesto cocurado con curvatura.
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