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ES 2707 628 T3

DESCRIPCION

Larguerillo en forma de “T” con extremo del alma redondeado y su método de fabricacion
Campo de la invencion

La presente invencion es de aplicacion en la industria aeronautica, relativa a los larguerillos de las aeronaves. Mas con-
cretamente se refiere a larguerillos en forma de “T” con un extremo del alma redondeado y su método de fabricacion.

Objeto de la invencion

Un objeto de la presente invencién es proporcionar un larguerillo en forma de “T” con mejor comportamiento frente a
impactos que los larguerillos conocidos en el estado del arte, en el cual un extremo del alma ademas comprende una
zona para una facil detecciéon de dafios producidos por dichos impactos, ademas de un método de fabricacién de dicho
larguerillos que es mas rapido y menos costoso que el convencional.

Antecedentes de la invencion y problema técnico que se resuelve

Un tipo de larguerillo convencional tiene una seccion transversal en forma de “T” con un pie y un alma. Este tipo de
larguerillos en forma de “T” habitualmente estan compuestos de dos preformas en forma de “L” que poseen un mismo
espesor en el pie y en el alma, aunque también existen preformas en forma de “L” que poseen un mayor espesor en la
zona del alma que en la zona del pie. Esta diferencia de espesor se debe a que algunos larguerillos deben tener mayores
inercias, por lo que poseen un nimero adicional de telas a modo de refuerzo en la zona del alma. En ambos casos se
lleva a cabo su fabricacion mediante un proceso que comprende un primer paso de encintado, un segundo paso de
conformado y un tercer paso de curado.

El encintado comprende un apilado de cintas de material pre-impregnado para lo que se suele emplear una maquina de
ATL. En esta etapa la maquina va depositando cintas de material pre-impregnado (fibras de carbono ya pre-impregnadas
con una resina) unas sobre otras hasta conseguir el laminado deseado con la orientacion de fibras que se quiere.

El segundo paso para la fabricacion convencional de larguerillos comprende conformar laminados para lograr preformas
en forma de “L”, que posteriormente se uniran de dos en dos para obtener un larguerillo en forma de “T”. En el conformado
se suele aplicar presion y una temperatura inferior a 100°C. Lo que se pretende es reducir la viscosidad de la resina para
poder dar la forma que se quiere al laminado. En ningin momento se llega a curar la resina.

El tercer paso del método convencional para la fabricacion de larguerillos comprende la union de las preformas tal que
formen el larguerillo en forma de “T” para posteriormente curarlo. El proceso de curado puede llevarse a cabo de diferentes
formas. Los larguerillos pueden colocarse sobre el revestimiento y curarse a la misma vez que éste (cocurado), pueden
curarse de forma separada del revestimiento y encolarse posteriormente sobre éste ya curado (encolado secundario),
pueden colocarse en fresco sobre el revestimiento ya curado y curarse en el ciclo de encolado (coencolado), o pueden
colocarse ya curados sobre el revestimiento en fresco y curarse el revestimiento a la vez que se encolan los larguerillos
(también coencolado). En el curado se aplican presién y temperatura superiores a las aplicadas en el conformado porque
se pretende curar la resina y conseguir que ésta se redistribuya para llenar las cavidades que pueda haber en la pieza,
reduciendo asi la porosidad.

Un problema que presenta este método convencional de fabricacion es que los larguerillos fabricados segun este método
exhiben un exceso de material en forma de pico en el extremo del alma que no soporta cargas y, por lo tanto, es un peso
infructuoso. A dia de hoy este exceso de material se mecaniza, se tira material, hasta conseguir una superficie superior
del alma del larguerillo horizontal plana. Esta operacion de mecanizado puede dafiar el extremo del alma del larguerillo v,
aun no dafiandolo, la estructura resultante no se comporta bien frente aimpactos, los cuales pueden ocasionar la aparicion
de delaminaciones en esta zona.

Otro problema que presenta el método convencional viene de la necesidad de identificar los dafios que puedan surgir,
dado que esta zona es susceptible a recibir impactos. El color gris oscuro de estas piezas de material compuesto no
permite dicha deteccion, por lo que, a dia de hoy, se pinta la parte superior del alma del larguerillo con una pintura de un
color mas claro que el del material compuesto para identificar los dafios. El problema de esta solucién es que se trata de
un proceso que lleva mucho tiempo, ya que al tenerse que pintar Unicamente la zona superior del alma del larguerillo, el
resto debe cubrirse previamente.

Con la presente invencién se pretenden resolver los anteriores problemas proporcionando un método para la fabricacion
de larguerillos que comprenden un extremo del alma redondeado, eliminando la necesidad de realizar un mecanizado que
puede danar el alma del larguerillo y con un mejor comportamiento frente a impactos.
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Todo ello conllevando una reduccion del tiempo total en la fabricacion de los larguerillos, a la vez que un mejor aprove-
chamiento del material empleado. El presente método de fabricacién de larguerillos comprende a su vez un Uutil de curado
con las caras internas adaptadas, al menos, a la geometria exterior del nuevo larguerillo en el tramo que une el extremo
del alma redondeado y la zona del pie préxima al radio de acuerdo entre el pie y el alma. Las dos zonas en las que se
debe ajustar el angular a la pieza son, el radio de acuerdo entre alma y el pie y la zona superior del alma que esta
redondeada.

El documento US2011/0315307A1 describe un método de fabricacion de larguerillos en forma de “T” para una aeronave,
comprendiendo: conformar en caliente un laminado de fibra de carbono para alcanzar una geometria de semi-larguerillos
con una seccion transversal en forma de “L”, posicionar juntos dos semi-larguerillos con forma de “L” conformados en
caliente formando una larguerillo en forma de “T”, co-unién del larguerillo en forma de “T” sobre un revestimiento curado
con una linea adhesiva entre ambos, y curar el larguerillo en forma de “T” obtenido dentro de una bolsa de vacio usando
angulos de aleacion invar como herramientas de curado.

El documento EP1481790A2 describe un método para formar una barra de seccién hecha de material compuesto, com-
prendiendo las etapas de posicionar las laminas de fibra reforzada apiladas sobre un par de prensas laterales opuestas
entre si con un agujero predeterminado, insertar un punzon a través del agujero desde arriba para plegar las laminas
reforzadas de fibra apiladas entre superficies superiores de las prensas laterales por medio de miembros de bloque, sacar
el punzoén hacia arriba y presionar las laminas de fibra reforzada apiladas y plegadas por las prensas laterales entre ellas.

El documento GB 2486231 A describe un método para conformar estructuras plegadas de material compuesto usando un
util fijo que comprende una parte superior e inferior asi como una util movil.

Descripcion de la invenciéon

Con el fin de alcanzar los objetivos y evitar los inconvenientes mencionados en los apartados anteriores, la invencion
propone un procedimiento de fabricacion de larguerillos en forma de “T” hechos de material compuesto. Este procedi-
miento comprende las etapas de la reivindicacion 1.

La mencionada segunda etapa de conformado comprende, por un lado, proporcionar un utillaje formado por un util fijo
que comprende una parte inferior y una parte superior, y un util mévil que comprende un elemento inferior y un elemento
superior, estando el util fijo y el util mévil dispuestos a una distancia predeterminada entre ellos. Igualmente el conformado
comprende disponer cada laminado plano en el utillaje de manera que el tramo del laminado destinado al pie de la pre-
forma en forma de “L” quede dispuesto entre la parte inferior y la parte superior del dtil fijo y el tramo del laminado destinado
al alma de la preforma en forma de “L” quede dispuesto entre el elemento inferior y el elemento superior del util movil.
Adicionalmente esta segunda etapa del procedimiento de fabricacion comprende desplazar verticalmente el Gtil moévil a
una velocidad predeterminada para doblar progresivamente el alma de la preforma apoyandola en una pared vertical del
util fijo. De esta manera el extremo de su alma adopta una forma redondeada.

Un aspecto importante del presente procedimiento es proporcionar el utillaje teniendo una esquina del util fijo, hacia la
cual se desplaza el util moévil y sobre la que se forma el radio de acuerdo entre el pie y el alma, un radio que se corresponde
con el radio de acuerdo entre el pie y el alma de la preforma en forma de “L”. La presente divulgacion comprende propor-
cionar el utillaje teniendo el elemento del util mévil que ejerce una presion de empuje sobre el laminado, las esquinas
redondeadas. Ademas, otro aspecto importante de la presente divulgacion es que ésta comprende proporcionar el utillaje
dejando un espacio entre los extremos del util moévil y las paredes verticales del util fijo de acuerdo con el espesor de la
preforma.

El procedimiento puede comprender, en la etapa de encintado, afiadir en la etapa de encintado una tira al laminado en la
parte del laminado que tras el conformado, queda en la cara vista del extremo del alma. Dicho procedimiento, como
alternativa, puede comprender afadir la tira sobre el extremo redondeado del larguerillo formado tras unir las dos prefor-
mas y antes del curado. La tira es de un color mas claro que el de los larguerillos en forma de “T”, diferenciandose del
resto del laminado, para la identificacion de posibles dafios. La tira es, preferentemente, de fibra de vidrio.

Otra caracteristica importante de una realizacion de la presente invencion es que ésta comprende el curado empleando
un util de curado con unas caras internas que replican la geometria exterior del extremo redondeado del alma del largue-
rillo obtenido tras unir las dos preformas en forma de “L”, y el radio de acuerdo entre el pie y el alma de dicho larguerillo
en el caso de larguerillos convencionales. En el caso de larguerillos con refuerzo en el alma, el util de curado empleado
replica la geometria exterior del larguerillo convencional hasta una cierta altura del alma y se coloca encima de una bolsa
de vacio que se coloca sobre el larguerillo.

Descripcion de los dibujos

La invencion se complementa, para una facil comprension de la descripcion que se esta realizando, con un juego de
dibujos en donde con caracter ilustrativo y no limitativo, se ha representado lo siguiente:
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Las figuras 1, 2 y 3 muestran de forma esquematica el procedimiento para el conformado de preformas en forma de “L”
segun la realizacion preferente de la presente invencion.

La figura 4 muestra las preformas obtenidas en forma de “L” con el método de la presente invencion.

La figura 5 muestra dos preformas en forma de “L” formando un larguerillo en forma de “T”.

La figura 6 muestra el larguerillo en forma de “T” en el interior de una herramienta de curado para su curado.
La figura 7 muestra el estado de la técnica de un larguerillo en forma de “T” con telas de refuerzo en el alma.
La figura 8 muestra un larguerillo en forma de “T” con telas de refuerzo en el alma.

La figura 9 muestra un larguerillo en forma de “T” con telas de refuerzo en el alma en el interior de una herramienta de
curado para su curado.

A continuacion se proporciona una lista de los distintos elementos representados en las figuras que integran la invencion:

1 = Util fijo.
2 =Tira.
3 = Util mévil.

4 = Laminado.

5 = Util de curado.

6 = Preforma.

7 = Larguerillo.

8 = Telas de refuerzo.

9 = Bolsa de vacio.

10= Util de curado para larguerillos con refuerzo en el alma.

Descripcion detallada de la realizacion preferente de la invenciéon

Las novedades del método de fabricacion de larguerillos (7) en forma de “T” propuesto por una realizacion de la presente
invencion, frente al método convencional, residen en tres aspectos. Uno es un nuevo procedimiento para llevar a cabo
una etapa de conformado con la que se obtiene un larguerillo (7) en forma de “T” con el extremo del alma redondeado,
otro es el hecho de incluir una tira (2) para el reconocimiento de impactos de forma que se ahorra mucho tiempo, y por
ultimo, el empleo de un util de curado (5) con una geometria cuyas caras internas se adaptan, al menos, a una parte de
la geometria externa de los larguerillos (7) conformados segun el método de la presente invencion.

En la etapa del conformado, figuras 1 a 3, se obtienen simultdneamente dos preformas (6) en forma de “L". Para ello se
parte de unos laminados (4) planos que tienen una seccion transversal como la que se muestra en la figura 1.

Para el conformado, por un lado, se dispone de dos Uutiles fijos (1), comprendiendo cada uno de ellos una parte inferior y
una parte superior. Dichos utiles (1) se colocan enfrentados, tal y como muestra la figura 1. Entre las partes superior e
inferior de cada uno de los utiles fijos (1) se coloca un tramo del laminado (4), que corresponde al pie de cada una de las
preformas (6) en forma de “L” que se pretende conformar, quedando el resto del laminado (4) en voladizo en la zona entre
los utiles moviles (3).

Por otro lado, se dispone de un util movil (3) que comprende un elemento inferior y un elemento superior, y que se coloca
entre dichos utiles fijos (1), sujetando los extremos de cada laminado (4) opuestos a los extremos que se colocan en cada
uno de los utiles fijos (1).

El conformado de las preformas (6) se consigue mediante la aplicaciéon de calor y un desplazamiento vertical muy lento
del util movil (3), del orden de 5mm/min, que conlleva un doblado de los laminados (4). De esta forma se dobla el tramo
del laminado (4) que queda en voladizo antes de la aplicacion de este desplazamiento y que ahora se ajusta a la pared
vertical de la parte del util fijo (1) hacia la cual se desplaza el util mévil (3).

Las figuras 1 a 3 describen una realizacion preferida de la invencion para el conformado, en la que el desplazamiento del
util mévil (3) es hacia abajo, sentido indicado por la flecha. El proceso de conformado se puede llevar a cabo mediante el
desplazamiento hacia arriba o hacia abajo del util mévil (3). Elegir una direccién u otra condiciona el disefio del utillaje, tal
y como se explica a continuacion.

Para el caso mostrado en las figuras, en el que el util moévil (3) se desplaza hacia abajo, las esquinas interiores de las
partes inferiores de los utiles fijos (1) estan redondeadas, y dicho radio coincide con el radio de acuerdo entre el pie y el
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alma de la preforma (6). Ademas, dicha parte inferior del util fijo (1) es mas ancha que la superior, correspondiendo dicha
diferencia de anchura al radio de la preforma (6) en forma de “L”. Las esquinas inferiores del elemento superior del util
movil (3) también estan redondeadas y dicho radio coincide con el radio de acuerdo entre el pie y el alma de la preforma

(6).

En la realizacion no mostrada en las figuras en la que el util mévil (3) se mueve hacia arriba, la parte superior del util fijo
(1) es mas ancha que la parte inferior, ademas de tener las esquinas interiores redondeadas. Para esta realizacion las
esquinas superiores del elemento inferior del Gtil movil (3) son las que estan redondeadas.

Otro aspecto a tener en cuenta sobre los Utiles fijos (1) y el util movil (3) es la distancia a la que se encuentran entre si.
La distancia que separa los extremos del util movil (3) de cada uno de los Utiles fijos (1) se ha definido de acuerdo al
espesor del alma de las preformas (6) en forma de “L” que se desea obtener.

Un aspecto mas a tener en cuenta sobre dichos utiles (1, 3) es la presion que ejercen sobre el laminado (4) durante el
proceso de conformado. En el caso de los utiles fijos (1) la presion debe ser solamente la necesaria para sujetar el lami-
nado (4) de fibra de carbono, mientras el util mévil (3) desplaza el tramo del laminado (4) opuesto al tramo sujeto por cada
util fijo (1). Es importante no ejercer demasiada presién. La razén para no sujetar los laminados (4) muy fuertemente por
medio de los utiles fijos (1), es que en este punto del proceso de fabricacion, el laminado (4) de fibra de carbono se
encuentra en un estado muy fresco, por lo que puede resultar faciimente dafiado. La presion debe ser la necesaria para
sujetar los laminados (4) sin que éstos se salgan de entre la parte superior y la inferior de cada dutil fijo (1) durante el
conformado, sin reducir el espesor y sin drenar la resina del laminado (4). Esta presion puede ser de entre 1,5 bares y 1,8
bares.

Para el caso del util movil (3) la presion, siendo siempre inferior que en el caso de los utiles fijos (1), puede variar entre
0,5 bares y 0,01 bar durante el ciclo de conformado. Esta presion ejercida por el util mévil (3) unicamente asegura la
sujecion por el lado superior y por el lado inferior del extremo del laminado (4) que se va doblando durante el conformado.
Este doblado se da hasta el momento en el que finaliza la etapa de conformado y los extremos del laminado (4) que
corresponden al extremo del alma de cada preforma (6), salen de entre las partes superior e inferior del Gtil movil (3).

Otro aspecto novedoso del método de fabricacion de larguerillos (7) con el extremo superior del alma redondeado, tal y
como se ha indicado al comienzo del epigrafe que nos ocupa, es el hecho de incluir la tira (2) para el reconocimiento de
impactos, que comprende un espesor de entre 0,1 mm y 0,3 mm. Una opcion para colocar ésta tira (2) es una vez se han
conformado y unido las preformas (6) en forma de “L”, figuras 4 y 5 respectivamente, para formar el larguerillo (7) en forma
de “T”, justo antes del curado, sobre el extremo del alma del larguerillo (7).

Otra opcioén, siendo ésta la opcion preferente, es colocar la tira (2) durante el encintado. La tira (2) se coloca en la parte
del laminado (4) que, tras el conformado vaya a quedar en la cara vista del extremo del alma del larguerillo (7). En el caso
de que en el conformado el util mévil (3) se mueva hacia abajo, la tira (2) se coloca en la primera capa del encintado, en
el extremo del laminado (4) que va sujeto por las dos partes del atil movil (3), mientras que cuando el util movil (3) se
desplaza hacia arriba en el conformado, dicha tira (2) se coloca sobre la ultima capa del laminado (4), también en el
extremo que va sujeto por las dos partes del ttil movil (3).

Un requisito a cumplir por el material de dicha tira (2) es que sea de un color mas claro que el de la fibra de carbono de
los larguerillos (7) para favorecer la identificacion de dafios causados por impactos. En una realizacién preferente de la
presente invencion, la tira (2) es de fibra de vidrio.

Otro aspecto novedoso de la presente invencion es el empleo del util de curado (5) con una geometria en sus caras
internas que se adaptan, al menos en parte, a la geometria externa de los larguerillos (7) fabricados segun el método de
la presente invencion. Para el caso de los larguerillos (7) en forma de “T” compuestos de dos preformas (6) en forma de
“L” que poseen un mismo espesor en la zona del alma y del pie, el util de curado (5) se adapta en su totalidad a la
geometria externa de los larguerillos (7) fabricados segun el método de la presente invencion, tal y como se aprecia en la
figura 6. Estos utiles de curado (5) adaptados a la nueva geometria de los larguerillos (7) en forma de “T” resultan impres-
cindibles para no deformar las redondeces logradas, la del extremo del alma y la del radio, durante el curado. En la etapa
de curado, junto al util de curado (5), se emplea una bolsa de vacio (9).

Esta bolsa (9), para el mencionado caso en el que el espesor es el mismo en el pie y el alma, se puede situar entre los
larguerillos (7) en forma de “T” y el util de curado (5), o sobre el util de curado (5).

Esta segunda opcion conlleva cubrir con la bolsa de vacio (9) el conjunto mostrado en la figura 6. A la hora de elegir una
de estas dos opciones hay que valorar que al colocar la bolsa de vacio (9) entre los larguerillos (7) y el util de curado (5)
tal y como sucede en la primera opcion, no es necesario que el util de curado (5) se cifia, por ejemplo, al extremo del alma
o al extremo del pie dado que la propia bolsa (9) envuelve dicha zona asegurando la geometria obtenida en el conformado.
En esta primera opcion la bolsa de vacio (9) es la que se cifie completamente al larguerillo (7) y por lo tanto no es necesario
que el util de curado (5) alcance los extremos tanto del alma como del pie ni que se cifia de una forma tan fiel a como
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sucede en la segunda opcién. Como consecuencia no es necesario adaptar o disponer de un util de curado (5) para cada
especificacion de larguerillo pudiendo compartir varias configuraciones de larguerillo (7) un mismo Uutil de curado (5).
Tampoco es necesario que el util sea de “invar” (hierro+niquel) dado que no es necesario que el util tenga un coeficiente
de dilatacion tan similar al del material del larguerillo (7). El uso por lo tanto de materiales mas baratos como el hierro
también permite en su fabricacion el uso de soldadura que es mas barata y sencilla que los medios de unién que requiere
un material como el “invar”. Igualmente, en esta primera opcion es posible prescindir de retenedores extremos de silicona
para evitar fugas de adhesivo o expansiones excesivas de los extremos del pie. Habitualmente estos retenedores extre-
mos de silicona se alojan en una ranura del util de curado (5) que se extiende longitudinalmente cerca del extremo del
pie. En la primera opcién la bolsa de vacio (9) se ha comprobado que cumple la funcion de retencion evitando la necesidad
de colocar a mano el retenedor de silicona que da lugar a una operacién manual y costosa.

Al colocar la bolsa de vacio (9), en cambio, sobre el conjunto larguerillo (7)-util de curado (5) de acuerdo a la segunda
opcion, la bolsa de vacio (9) no se puede cefir adecuadamente al extremo del alma, por lo que en este caso si es nece-
sario que el util de curado (5) se cifia al extremo del alma. No obstante, en este caso se tiene una ventaja adicional
importante. Una de las aplicaciones de gran interés hace uso de una pluralidad de larguerillos (7) dispuestos paralelos y
situados sobre la superficie de un “skin” de ala de avién de tal modo que los pies de los larguerillos (7) apoyan sobre la
superficie del “skin” y a su vez los utiles de curado (5) quedan situados sobre el correspondiente larguerillo (7). Sobre el
conjunto “skin” y la pluralidad de larguerillos es donde se sitla la bolsa de vacio (9) para llevar a cabo el curado en el
interior del autoclave.

Para el caso de los larguerillos (7) en forma de “T” compuestos de dos preformas (6) en forma de “L” que poseen un
espesor diferente en la zona del alma y en la del pie, se dan algunas modificaciones para posibilitar su fabricacion de
acuerdo con la presente invencion. En la etapa de encintado se intercalan telas de refuerzo (8). Habitualmente estas telas
(8) adicionales se intercalan en la zona del alma, concretamente desde la zona del radio de acuerdo entre el pie y el alma
de la preforma (6) hasta el extremo del alma, tal y como se puede observar el la figura 7. El problema de esta disposicion
de las telas (8) adicionales es que el espesor de la zona del radio de acuerdo entre el pie y el alma del larguerillo no es
constante y esto imposibilita lograr larguerillos (7) cuyo extremo del alma sea redondeado mediante el método objeto de
la invencion.

Para posibilitar la fabricacion de los comentados larguerillos (7) en forma de “T” reforzados, segun el procedimiento de
fabricacion objeto de la presente invencion, las telas de refuerzo (8) se intercalan cubriendo al menos una parte del pie, y
hasta el extremo del alma, de forma que el espesor de la zona del radio sea constante, tal y como se puede observar en
la figura 8. El hecho de que el radio de acuerdo entre el alma y el pie de las preformas (6) en forma de “L” el espesor sea
constante resulta imprescindible para la fabricacion de larguerillos (7) en forma de “T” reforzados segun el presente pro-
cedimiento.

En la etapa de curado de estos larguerillos (7) en forma de “T” reforzados representados en la figura 8, en cambio, se
requiere el empleo de una bolsa de vacio (9) de forma que, tal y como se muestra en la figura 9, esta bolsa (9) se coloca
sobre el larguerillo (7), y a su vez, sobre la bolsa de vacio (9) el util de curado (10) especifico para esta geometria de los
larguerillos (7). Esto se debe a que, tal y como se ha comentado anteriormente para el caso de los larguerillos (7) con un
mismo espesor en los pies y en las almas, es la bolsa de vacio (9) la que asegura la compactacion, mientras que los utiles
de curado (10) simplemente consiguen que el alma de los larguerillos se mantenga en su plano.

El objeto de la invencién es conseguir que las capas exteriores del alma de las preformas (6) en forma de “L”, las cuales
tienen una longitud mayor que las interiores debido al espesor del laminado (4) y al radio de acuerdo entre el pie y el alma
de dicha preforma (6), adopten una forma redondeada, en lugar de en pico durante la etapa del conformado. Esto se
consigue por el hecho de llevar a cabo el conformado con un Gtil movil (3) con esquinas redondeadas y con partes inferior
y superior que sujetan el laminado (4) durante el conformado, tal que las capas externas adoptan una forma redondeada.

Un motivo adicional por el que dichas esquinas de ambos Utiles (1, 3) estan redondeadas con un radio de curvatura de 2
a 5 milimetros, es que de otra forma, dichas esquinas pueden dafar gravemente el laminado (4) durante el conformado,
y mas considerando que el laminado (4) en esta etapa del proceso de fabricacion se encuentra fresco.

Los expertos en la materia entenderan la posibilidad de realizar diversas alteraciones y modificaciones de la descripcion
precedente, si bien se debe entender que el alcance de la invencidon no se limita a las realizaciones descritas y queda
definida por las reivindicaciones adjuntas.
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REIVINDICACIONES

1.- Procedimiento de fabricacion de larguerillos (7) en forma de “T” hechos de material compuesto, que

comprende:

- una primera etapa de encintado de dos laminados (4) planos;

- una segunda etapa de conformado de dichos laminados (4) planos en dos preformas (6) en forma de
7y,

- una tercera etapa en la que dichas dos preformas (6) se unen y curan para obtener el larguerillo (7) en
forma de “T”;

caracterizado por que la segunda etapa comprende:

- proporcionar un utillaje formado por un util fijo (1) que comprende una parte inferior y una parte superior,
y un util moévil (3) que comprende un elemento inferior y un elemento superior, estando el util fijo (1) y
el util movil (3) dispuestos a una distancia predeterminada entre ellos;

- disponer cada laminado (4) plano en el utillaje de manera que el tramo del laminado (4) destinado al
pie de la preforma (6) en forma de “L” quede dispuesto entre la parte inferior y la parte superior del util
fijo (1) y el tramo del laminado (4) destinado al alma de la preforma (6) en forma de “L” quede dispuesto
entre el elemento inferior y el elemento superior del util movil (3); v,

- desplazar verticalmente el Gtil mévil (3) a una velocidad predeterminada para doblar progresivamente
el alma de la preforma (6) apoyandola en una pared vertical del util fijo (1), tal que el extremo de su
alma adopta una forma redondeada.

2.- Procedimiento de fabricacion de larguerillos (7), segun la reivindicacion 1, caracterizado por que com-
prende afadir en la etapa de encintado una tira (2) al laminado (4) en la parte del laminado (4) que tras el
conformado, queda en la cara vista del extremo del alma.

3.- Procedimiento de fabricacion de larguerillos (7), segun la reivindicacion 1, caracterizado por que com-
prende afadir una tira (2) sobre el extremo redondeado del larguerillo (7) formado tras unir las dos prefor-
mas (6) y antes del curado.

4.- Procedimiento de fabricacion de larguerillos (7), segun cualquiera de las reivindicaciones 2 a 3, carac-
terizado por que la tira (2) es de un color mas claro que el de los larguerillos (7) en forma de “T”, diferen-
ciandose del resto del laminado (4), para la identificaciéon de posibles dafios.

5.- Procedimiento de fabricacion de larguerillos (7), segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores,
caracterizado por que comprende proporcionar el utillaje teniendo una esquina del util fijo (1), hacia la cual
se desplaza el util mévil (3) y sobre la que se forma el radio de acuerdo entre el pie y el alma un radio que
se corresponde con el radio de acuerdo entre el pie y el alma de la preforma en forma de “L".

6.- Procedimiento de fabricacion de larguerillos (7), segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores,
caracterizado por que comprende proporcionar el utillaje teniendo el elemento del atil moévil (3) que ejerce
una presion de empuje sobre el laminado (4), las esquinas redondeadas.

7.- Procedimiento de fabricacion de larguerillos (7), segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores,
caracterizado por que comprende proporcionar el utillaje dejando un espacio entre los extremos del util
movil (3) y las paredes verticales del util fijo (1) de acuerdo con el espesor de la preforma (6).

8.- Procedimiento de fabricacion de larguerillos (7), segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores,
caracterizado por que la tercera etapa comprende disponer la preformas (6) sobre un util de curado (5)
sobre el que se ha dispuesto previamente una bolsa de vacio (9) de tal modo que la bolsa de vacio (9)
queda interpuesta entre el util de curado (5) y el larguerillo (7).

9.- Procedimiento de fabricacion de larguerillos (7), segun la reivindicacion 8, caracterizado por que com-
prende el curado empleando un util de curado (10) para larguerillos (7) con refuerzo en el alma, el cual
cubre al menos el alma y su refuerzo asi como el radio de acuerdo entre el alma y el pie de los larguerillos

(7).

10.- Procedimiento de fabricacion de larguerillos (7), segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7, carac-
terizado por que el curado de la tercera etapa comprende disponer las preformas (6) sobre un util de curado
(5) que comprende unas caras internas que replican la geometria exterior del extremo redondeado del alma
del larguerillo (7) obtenido tras unir las dos preformas en forma de L, y el radio de acuerdo entre el pie y el
alma de dicho larguerillo (7).
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11.- Procedimiento de fabricacion de larguerillos (7), segun cualquiera de las reivindicaciones 8 a 10 carac-
terizado porque el util de curado (5) comprende unas caras internas que replican la geometria exterior del
pie del larguerillo (7).

12.- Procedimiento de fabricacion de larguerillos (7), segun la reivindicacion 10 o 11, caracterizado por que
uno o mas larguerillos (7) junto con el util de curado (5) es cubierto por una bolsa de vacio (9).

13.- Procedimiento de fabricacién de larguerillos (7), segun cualquiera de las reivindicaciones 2 a 12, ca-
racterizado por que la tira (2) es de fibra de vidrio.
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