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DESCRIPCION

Método para integrar una primera pieza y una segunda pieza que comprenden material compuesto
Campo de la invencion

Esta invencion se refiere a un método para integrar una primera pieza y una segunda pieza, ambas comprendiendo
material compuesto, y es apropiado para ser utilizado en la fabricacion de partes estructurales de una aeronave
mediante la integracién de partes de una aeronave (como cuadernas, costillas, larguerillos, vigas, etc.) con
revestimientos de corazas o con otras partes de una aeronave.

Antecedentes de la invencion

La fabricacion de piezas integradas con materiales termoestables en una aeronave ya es conocida en el estado de
la técnica. Mediante procesos de co-curado o co-unién, se pueden integrar larguerillos y/o rigidizadores en un
revestimiento, pero las cuadernas o costillas se remachan normalmente.

En el caso de los materiales termoplasticos, las costillas/cuadernas y los larguerillos pueden integrarse en el
revestimiento mediante soldadura, en lugar de remacharlos o fijarlos. Existen varias tecnologias de calentamiento
para la soldadura de termoplasticos (induccion, resistiva, ultrasénica, friccién...) pero todas ellas tienen limitaciones
para las aplicaciones estructurales aeronauticas en las que se necesitan resinas como PEKK, PEEK, etc. Hasta el
momento no existe un proceso de soldadura industrializado para uniones estructurales con estos materiales.

Otro proceso de fabricacion para integrar piezas termoplasticas con un revestimiento termoplastico o similar es el
proceso de consolidacion in situ (ISC). En esta tecnologia, cada cinta se funde mediante una fuente de calor, se
suelda a la capa inferior, se comprime mediante, por ejemplo, un rodillo, y se enfria por debajo de la temperatura de
fusion. Si esto se hace correctamente, se puede conseguir una consolidacion in situ, lo que significa que no es
necesario ningun proceso de consolidacién adicional. Uno de los inconvenientes de esta tecnologia es la baja
velocidad a la que debe extenderse el material para garantizar la consolidacion in situ. Sin embargo, en la actualidad
este proceso se esta desarrollando con el fin de alcanzar una mayor velocidad de proceso que haga que la
tecnologia sea mas adecuada para su aplicacion industrial.

En cuanto a las estructuras hibridas termoplasticas-termoestables, existen varios documentos de patentes que
tratan de la unién de componentes compuestos utilizando una pelicula termoplastica de baja temperatura de fusion,
como PElI o PES. Esta pelicula se consolida conjuntamente con una pieza termoplastica semicristalina
(preimpregnada normalmente) como las que se requieren en aerondutica (PEEK, PEKK, PPS). A continuacion, este
componente se une a un laminado fresco de material preimpregnado termoestable (a base de resina epoxi) en un
proceso de curado posterior a 180°C. Las entradas de aire se realizan con este proceso.

El documento US 2017320242 A1 se refiere a un dispositivo para producir una estructura de refuerzo, que
comprende una tira reforzada con fibra que tiene un material termoplastico, sobre una superficie de cuerpo
moldeado. El dispositivo se caracteriza por que los vectores de direccion de emision de al menos dos diodos laser
de un conjunto de diodos laser estan alineados de forma no paralela entre si y estan dirigidos uno hacia el otro en
la direccion de una superficie de calentamiento de la tira y/o de la superficie del cuerpo moldeado.

El documento WO 2017051081 A1 se refiere a un método para producir una pieza reforzada, que comprende el
drapeado de fibras continuas unidireccionales sobre una pieza metdlica equipada con una capa adhesiva que incluye
al menos un primer polimero termoplastico, estando dichas fibras preimpregnadas con al menos un segundo
polimero termoplastico; dicho drapeado comprende la colocacién automatizada de fibras preimpregnadas sobre la
pieza metalica utilizando un rodillo compactador y el calentamiento de las fibras continuas preimpregnadas a drapear
y de la capa adhesiva de la pieza metalica a una temperatura al menos mayor o igual que el punto de fusion del
segundo polimero, con el fin de soldar las fibras preimpregnadas a la pieza metalica.

El documento EP 2881238 A1 presenta una estructura hibrida de material compuesto que incluye un componente
moldeado de material compuesto termoplastico y un componente laminado de material compuesto termoplastico co-
soldados entre si. EIl componente moldeado esta reforzado con fibras discontinuas, y el componente laminado esta
reforzado con fibras continuas.

Sumario de la invencion

El objeto de la presente invencion es proporcionar un método para integrar una primera pieza y una segunda pieza
que comprenden material compuesto, siendo ambas piezas al menos parcialmente termoplasticas, utilizando la
tecnologia de consolidacién in situ (ISC) y otras tecnologias y teniendo una mayor velocidad de proceso.

La invencién proporciona un método para integrar una primera pieza y una segunda pieza que comprenden material
compuesto, siendo ambas piezas al menos parcialmente termoplasticas, que comprende los siguientes pasos:
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- proporcionar la primera pieza,
- colocar la primera pieza en una herramienta,

- aplicar un proceso de consolidacién in situ, de forma que las capas de integracion de material termoplastico se
cologuen sobre las capas termoplasticas de la primera pieza y se obtenga la integracién de la primera pieza con las
capas de integracion, siendo las capas de integracién las primeras capas de la segunda pieza, en el que el proceso
de consolidacion in situ aplicado comprende las siguientes subetapas:

- una cinta es fundida por una fuente de calor, y soldada a la capa inferior,
- compresion mediante un rodillo, y
- enfriamiento por debajo de la temperatura de fusion del termoplastico,

- colocacion del resto de la segunda pieza, y

- curado del resto de la segunda pieza,

en el que la segunda pieza es una pieza hibrida con capas de integracion de material termoplastico y el resto de la
segunda pieza es de material termoestable, y las capas de integracion y el resto de la segunda pieza se unen
mediante elementos de integracidn antes de la etapa de curado del resto de la segunda pieza.

El método de la invencion permite proporcionar un proceso de fabricacion factible y automatizado para piezas
estructurales (por ejemplo, de una aeronave) con las siguientes ventajas:

- Reduccién del tiempo de montaje.

- Reduccion de la fijacion maximizando la integracion a nivel de fabricacion. Por ejemplo, los larguerillos y las
cuadernas de las estructuras aeronauticas pueden integrarse con utillajes mas simplificados que los procesos
existentes.

- Reduccion de las piezas elementales que deben gestionarse en las fases de montaje, maximizando la integracién
a nivel de fabricacion.

- Mejora del impacto medioambiental ampliando el uso de tecnologia termoplastica en los aviones (reciclabilidad).
- Proceso automatizado y robusto.

- Herramientas de integracion simplificada, ya que la pieza termoplastica actuara como herramienta de curado para
el laminado termoestable.

- Integracién que garantiza la calidad de la interfaz.

- Fabricacion de todas las piezas/revestimientos no con la misma tecnologia sino con la éptima (termoplastico,
termoestable, metal).

Otras caracteristicas y ventajas de la presente invencion quedaran claras a partir de la siguiente descripcion
detallada de las realizaciones ilustrativas de su objeto en relacién con las figuras adjuntas.

Breve descripcion de los dibujos

La figura 1 muestra una vista parcial de una carcasa de fuselaje de una aeronave de la técnica anterior con
cuadernas y larguerillos en el revestimiento de la carcasa de fuselaje.

La figura 2 muestra una estructura completa termoestable del estado de la técnica de un avién con larguerillos
omega co-curados.

La figura 3 muestra esquematicamente el proceso de consolidacion in situ (ISC).

La figura 4 muestra las piezas a integrar con el método de la invencion, asi como las capas de integracién y el
elemento de integracion.

Descripcion detallada de la invencion

La figura 4 muestra una primera pieza 1 y una segunda pieza 2, ambas comprendiendo material compuesto, que
pueden ser integradas mediante el método de la invencion.

Béasicamente, el método consiste en el uso de la tecnologia de consolidacién in situ (ISC) para la integracién de una
primera pieza 1 que comprende termoplastico, a las primeras capas (en lo sucesivo denominadas "capas de
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integracion" 3) de una segunda pieza 2 que también comprende termopléstico, y posteriormente utiliza otra
tecnologia para el resto del espesor de la segunda pieza 2.

El método para integrar una primera pieza 1 y una segunda pieza 2 que comprenden material compuesto de la
invencion comprende basicamente los siguientes pasos:

- proporcionar la primera pieza 1,
- colocar la primera pieza 1 en una herramienta,

- aplicar un proceso de consolidacion in situ, de forma que las capas de integracion 3 de material termoplastico se
colocan sobre las capas termoplasticas de la primera pieza 1 y se obtiene la integracién de la primera pieza 1 con
las capas de integracion 3, siendo las capas de integracion 3 las primeras capas de la segunda pieza 2,

- colocacion del resto de la segunda pieza 2, y
- curado o consolidacion del resto de la segunda pieza 2.

El proceso de consolidacién in situ aplicado se muestra esquematicamente en la figura 3 y comprende las siguientes
subetapas:

- fusion de una cinta mediante una fuente de calor, y soldadura a la capa inferior, en una zona de calentamiento,
- compresion mediante un rodillo, y
- enfriamiento por debajo de la temperatura de fusion del termoplastico, en una zona de enfriamiento.

En cuanto al material utilizado para la primera pieza 1, puede ser una pieza completamente de material
termoplastico. También puede ser una pieza hibrida de material termoplastico y termoestable, o una pieza hibrida
de material termoplastico y metal. Las uUltimas capas de la primera pieza 1 (es decir, las que estan en contacto con
las capas de integracion 3 de la segunda pieza 2) son de material termoplastico.

En cuanto al material utilizado para la segunda pieza 2, se trata de una pieza hibrida con capas de integracién 3 de
material termoplastico y material termoestable en el resto de la segunda pieza 2. La segunda pieza 2 puede
comprender ademas metal.

La segunda pieza 2 es una pieza hibrida con capas de integracién 3 de material termoplastico y material
termoestable en el resto, y las capas de integracion 3 y el resto de la segunda pieza 2 se unen si es necesario
mediante elementos de integracion 4 que se colocaran/aplicaran entre las capas de integracion 3 y las capas
termoestables antes de la etapa de curado del resto de la segunda pieza 2.

El método es especificamente aplicable para integrar piezas termoplasticas en revestimientos de material
termoplastico/termoestable u otras partes de una aeronave.

Los elementos de integracion 4 pueden ser, por ejemplo:
- Unién adhesiva estructural para unir materiales distintos (por ejemplo, termoplasticos a termoestables o metales).
- Combinaciones de sistemas de uniéon mdltiples.

- Preparacion de la superficie para evitar o eliminar contaminantes y también para crear sitios quimicamente activos
que mejoren la unién.

- Material con temperatura de procesamiento entre las de las capas de integracion 3 y la segunda pieza 2.

En cuanto a la primera pieza 1, cuando el método se utiliza en la fabricacion de piezas estructurales de una
aeronave, puede tratarse de una cuaderna, una costilla, un larguerillo o una viga, por ejemplo. La segunda pieza 2
suele ser el revestimiento de una carcasa de una aeronave, pero también puede tratarse de otras partes, como una
cuaderna, una costilla, un larguerillo o una viga, por ejemplo.

Las capas de integracion 3 pueden estar dispuestas en planos, pero también pueden tener formas complejas.

Centrandonos en la automatizacién y para asegurar la calidad de la interfaz, las capas termoplasticas de integracién
3 pueden colocarse mediante una maquina de colocacién automatica (APM) y consolidarse al mismo tiempo
(proceso ISC). Con este proceso, la primera capa (que estara en contacto con la primera pieza 1 que se va a unir)
asegurara la calidad de la interfaz y permitira la integracién de varias piezas complejas en una sola operacion. La
segunda parte 2 también puede colocarse mediante una maquina de colocacion automatizada (ISC para
termoplasticos y AFP, “Automated Fibre Placement” o colocacion de fibra automatizada, para termoestables), pero
también es aplicable cualquier otro proceso (dependiendo del tipo de material termoestable, termoplastico o
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metalico). Los elementos de integracion 4 actian como herramienta de curado/consolidacién para la segunda parte
2 si se necesita un proceso de segundo paso.

Se supone que las capas de integracion 3 son esencialmente primeras capas de la segunda parte 2, pero también
podrian formar parte de una primera parte hibrida 1.

Aunque la presente invencion se ha descrito completamente en relacién con las realizaciones preferidas, es evidente
que pueden introducirse modificaciones dentro del alcance de la misma, sin considerar esto como limitado por estas
realizaciones, sino por el contenido de las siguientes reivindicaciones.
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REIVINDICACIONES

1.- Método para integrar una primera pieza (1) y una segunda pieza (2) que comprenden material compuesto, siendo
ambas piezas (1, 2) al menos parcialmente piezas termoplasticas, comprendiendo el método los siguientes pasos:

- proporcionar la primera pieza (1),
- colocar la primera pieza (1) en una herramienta,

- aplicar un proceso de consolidacion in situ, de tal manera que las capas de integracion (3) de material termoplastico
se colocan sobre las capas termoplasticas de la primera pieza (1) y se obtiene la integracion de la primera pieza (1)
con las capas de integracion (3), siendo las capas de integracién (3) las primeras capas de la segunda pieza (2), en
donde el proceso de consolidacién in situ aplicado comprende las siguientes subetapas:

- una cinta es fundida por una fuente de calor, y soldada a la capa inferior,
- compresion mediante un rodillo, y
- enfriamiento por debajo de la temperatura de fusion del termoplastico,

- colocacion del resto de la segunda pieza (2), y

- curado o consolidacion del resto de la segunda pieza (2),

donde la segunda pieza (2) es una pieza hibrida con capas de integracion (3) de material termoplastico y el resto de
la segunda pieza (2) es de material termoestable, y las capas de integracion (3) y el resto de la segunda pieza (2)
se unen mediante elementos de integracion (4) antes de la etapa de curado del resto de la segunda pieza (2).

2.- Método para integrar una primera pieza y una segunda pieza que comprenden material compuesto, segun la
reivindicacién 1, en el que la segunda pieza comprende adicionalmente metal.

3.- Método para integrar una primera pieza y una segunda pieza que comprenden material compuesto, segun la
reivindicacién 1 o 2, en el que los elementos de integracion son una unién adhesiva estructural, o una preparacion
superficial, o un material con temperatura de procesado entre las de las capas de integracion y el resto de la segunda
pieza, o una combinacién de algunos de ellos.

4.- Método para integrar una primera pieza y una segunda pieza que comprenden material compuesto, segun
cualquiera de las reivindicaciones anteriores, donde la primera pieza es una pieza hibrida de material termoplastico
y termoestable.

5.- Método para integrar una primera pieza y una segunda pieza que comprenden material compuesto, segun
cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, en el que la primera pieza es una pieza hibrida de material termoplastico y
metal.

6.- Método de integracién de una primera pieza y una segunda pieza que comprenden material compuesto, segun
cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que la primera pieza es una cuaderna o una costilla o0 un
larguerillo 0 una viga o un rigidizador.

7.- Método de integracién de una primera pieza y una segunda pieza que comprenden material compuesto, segun
cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que la segunda pieza es un revestimiento o una cuaderna o una
costilla o un larguerillo o una viga.

8.- Método para integrar una primera pieza y una segunda pieza que comprenden material compuesto, segun
cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que las capas de integracion estan dispuestas en planos.

9.- Método para integrar una primera pieza y una segunda pieza que comprenden material compuesto, segun
cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que las capas de integracion de material termoplastico se colocan
a través de una maquina de colocacion automatica y se consolidan al mismo tiempo con el proceso de consolidacion
in situ.

10. Método para integrar una primera pieza y una segunda pieza que comprenden material compuesto, segun
cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que el resto de la segunda pieza de material termoplastico se
coloca mediante colocacién automatica de fibras utilizando una maquina de colocacién automatizada.
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