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DESCRIPCION

Dispositivo y procedimiento para la fabricacién de
paneles de curvatura tridimensional a partir de mate-
rial en 1aminas, por ejemplo para el termoconformado
de velas a partir de material termopldstico.

La presente invencion se refiere a la fabricacién de
paneles de curvatura tridimensional a partir de mate-
rial en hoja. Puede tratarse, por ejemplo, pero no de
modo exclusivo, de la fabricacién por termoconfor-
mado de velas de curvatura tridimensional a partir de
un material termoplastico en hoja.

De modo tradicional, las velas para embarcacio-
nes a vela que, para ser eficaces (para “tomar el vien-
to”), deben presentar una curvatura tridimensional, se
fabrican por ensamblaje por costura de varios paneles
de tela recortados de tal manera que su ensamblaje
permita obtener una vela de curvatura tridimensional.
Esto implica trabajos considerables de célculo de la
forma de los paneles, de trazado, de recorte, de pega-
do y de ensamblaje de los paneles por costura. Debido
a la preponderancia del trabajo manual, el resultado
es incierto y con frecuencia afectado de errores. Ade-
mads, la calidad de las velas asi realizadas deja que
desear, creando la presencia de las costuras puntos de
inicio de roturas debidos a los agujeros ocasionados
por el paso de la aguja de la maquina de coser.

Se conoce, por otra parte, por el documento EP-
056 657-A, una vela monopieza de curvatura tridi-
mensional constituida por una sola pieza de material
termopldstico flexible en hoja, eventualmente reforza-
do con fibras de polimeros termoplésticos. El procedi-
miento de fabricacién de una vela tal como se descri-
be consiste en sostener por sus bordes una hoja conti-
nua de material termoplastico eventualmente reforza-
da con fibras de polimero termopléstico, en calentar
la hoja, en aplicar una presién a la hoja calentada pa-
ra ponerla en forma estirdndola selectivamente, y en
enfriarla. Se precisa, sin otros detalles, que el estira-
miento del material en hoja por aplicacién de presion
se efectie sobre un molde o una forma curva, por tan-
to, sobre una superficie de molde convexa.

Finalmente, por los documentos EP-475 083-A 'y
WO-01/100487-A se conocen velas de materiales es-
tratificados realizadas sobre una superficie de molde
convexa, ya sea por depdsito sucesivo de una prime-
ra hoja flexible de hilos continuos, y de una segunda
hoja flexible, y por estratificacién del conjunto sobre
la superficie del molde, o bien por depdsito sucesi-
vo de dos capas formadas, cada una, por varios pa-
neles de hoja reforzada con hilos, con desplazamien-
to de los bordes de los paneles de las dos capas, y
por estratificacion del conjunto sobre la superficie del
molde. De acuerdo con el documento EP-475 083-
A, la superficie del molde cuya forma corresponde a
la forma de la vela que hay que fabricar, estd defini-
da por varias filas de elementos perfilados montados
en listones flexibles paralelos sostenidos cada uno en
su longitud por varias columnas regulables en altura
soportadas por traviesas de una armadura de soporte.
Estas técnicas de fabricacién implican una puesta en
practica manual larga y sofisticada de fibras costosas
y recurren a dispositivos que carecen de flexibilidad,
lo que reserva las velas asi realizadas a embarcaciones
de alta competicion.

La presente invencion se refiere, de manera gene-
ral, a un dispositivo de fabricacién de paneles de cur-
vatura tridimensional a partir de un material termo-
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plastico en hoja y, de manera mds particular, pero no
de modo exclusivo, a un dispositivo de fabricacién de
velas de curvatura tridimensional, por ejemplo velas
monopiezas destinadas a embarcaciones ligeras y, es-
pecialmente, del tipo destinado al publico en general,
permitiendo este dispositivo fabricar paneles de cur-
vatura tridimensionales, y de modo mas particular ve-
las, a un precio de coste reducido, sin gastos de mano
de obra elevados.

La invencién se refiere, por otra parte, a un dis-
positivo de fabricacion de paneles de curvatura tridi-
mensional que sea de estructura simple y de utiliza-
cién flexible y que permita pasar rdpidamente y sin
trabajos de transformacién complicados y largos, a la
fabricacién de paneles de formas y de tamaifios dife-
rentes de material termopldstico en hoja.

La presente invencion se refiere a un dispositivo de
acuerdo con la reivindicacién 1 y a un procedimiento
de acuerdo con la reivindicacién 11.

El dispositivo objeto de la presente invencion, des-
tinado a la fabricacién de paneles de curvatura tridi-
mensional a partir de material termoplastico en ho-
ja, comprende una huella de conformado definida por
una membrana que comprende una piel eldsticamente
estirable y una red de medios de deformacién selec-
tiva de la huella que actda sobre la citada membrana
para imprimir en la huella de conformado una curva-
tura tridimensional modulable.

La membrana comprende, ademds, un esqueleto
asociado a la piel, formado por una red de listones
elasticos en flexién que son méviles en traslacién lon-
gitudinal uno respecto de otro y con respecto a la piel
a la cual este esqueleto estd asociado, sin afectar a la
superficie de la piel que define la huella de conforma-
do.

Esto permite reducir el nimero de medios de de-
formacién de la huella de conformado sin, por otra
parte, tener tantos angulos o discontinuidades de cur-
vatura a nivel de la huella de conformado. En efecto,
los listones permiten a la piel beneficiarse de su elasti-
cidad en flexién, dando asi a la huella de conformado
una curvatura regular.

De acuerdo con un modo de realizacién ventajo-
so, los listones estin montados deslizantes dentro de
fundas flexibles, preferentemente eldsticamente esti-
rables, solidarias de la piel de la membrana, preferen-
temente alojadas por sobremoldeo dentro de la piel.
Estas fundas participan, asi, en la deformacién de la
piel sin perturbarla.

En el marco de la presente invencién, los medios
de deformacién de la membrana pueden estar conce-
bidos de manera que la curvatura impresa en esta lti-
ma sea convexa y/o cdncava, por tanto en relieve y/o
en hueco con respecto al material en hoja colocado
por encima de la membrana. Sin embargo, segin un
modo de realizacién preferido, la curvatura impresa
en la membrana por los medios de deformacién es una
curvatura concava y el material termopldstico en hoja
colocado en el lado concavo de la membrana, cuando
es calentado, se deforma estirdndose para adaptarse a
la forma céncava de la membrana, bajo el efecto de
una depresion creada entre la membrana y el material
termoplastico.

Preferentemente, la membrana esta atravesada por
una red de aberturas de aspiracion unidas por debajo
de la membrana a medios de depresion, de tal manera
que la depresion asi producida entre la membrana y
el material en hoja permiten a este material pegarse a
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la membrana y adoptar fielmente la curvatura de esta
dltima.

Estas aberturas de aspiracion de la membrana es-
tan, preferentemente, guarnecidas con manguitos in-
deformables que constituyen boquillas de aspiracién.
Estos manguitos indeformables permiten, ventajosa-
mente, dar a las aberturas de aspiracion una seccién
muy pequefia y que en nada resulta afectada por las
deformaciones que la membrana sufre bajo el efecto
de los medios de deformacién de la huella de confor-
mado.

La membrana, ventajosamente, puede presentar
en la superficie que constituye la huella de conforma-
do un estado de superficie rugoso, por ejemplo gra-
nuloso, o bien estar recubierta de una capa de un ma-
terial permeable a los gases, por ejemplo, un mate-
rial poroso, que mejora la circulacion del aire entre
las aberturas de aspiracion, con el fin de evitar cual-
quier aprisionamiento de aire entre la membrana y la
hoja.

Las aberturas de aspiracién que atraviesan la
membrana pueden desembocar por debajo de la mem-
brana, por ejemplo, en una red de tubos flexibles y
resistentes al aplastamiento, unidos a medios de de-
presién, o en una bolsa flexible unida a medios de
depresion. En los dos casos, la depresion actda tni-
camente sobre la parte superior de la membrana para
pegar el material en hoja a la huella de conformado,
y no altera la forma impresa en la huella por la sola
accién de los medios de deformacién selectiva.

En un caso preferido, los medios de deformacion
de la membrana estdn concebidos para dar a la mem-
brana una curvatura céncava. En este caso la prevision
de las aberturas de aspiracion que atraviesan la mem-
brana, gracias a las cuales todas las partes del material
termopldstico en hoja se pegan a la huella de confor-
mado a medida que éstas entran en contacto con es-
ta ultima, segiin la profundidad variable de la huella,
permite deformar el material haciéndole experimentar
un estiramiento variable en funcién de la profundidad
de la huella. En este caso, el grado de estiramiento de
la hoja aumenta desde los bordes hacia el centro, y el
panel recortado en el material en hoja asi puesto en
forma presenta un espesor variable de acuerdo con las
zonas de esfuerzos, a saber, un espesor y, por tanto,
una resistencia, mayor en los bordes y en los dngulos
que en la parte central. Esto es particularmente venta-
joso en el caso de una vela monopieza.

La red de listones asociados a la piel de la mem-
brana para hacer mds regular la deformacién de la
huella de conformado, igual que la red de medios de
deformacion de la huella, pueden ser redes uniformes
o, preferentemente, por ejemplo para la formacién de
velas, redes no uniformes en el sentido de que los lis-
tones y los medios de deformacién de la huella pue-
den estar mds concentrados en ciertas zonas, a saber,
donde las curvaturas que hay que imprimir en el ma-
terial en hoja son mas pronunciadas. Este es el caso
de las zonas del borde de ataque y de la base de las
velas.

Otra posibilidad consiste en prever, entre listones
mds gruesos sometidos directamente a la accién de
los medios de deformacién (gatos), listones interme-
dios mas finos, por tanto mds flexibles, que no son
sometidos directamente a la accién de los medios de
deformacion.

Otras caracteristicas y aplicaciones de la inven-
cién aparecerdn tras la lectura de la descripcion que
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sigue de un modo de realizacién no limitativo ilustra-
do por los dibujos anejos, en los cuales:

la figura 1 es una vista esquemadtica desde arriba
de un modo de realizacién de un dispositivo de acuer-
do con la invencion en su aplicacion a la fabricacién
de una vela puesta en forma por conformado;

la figura 2 es un corte esquematico del dispositivo
de la figura 1 durante la fase de termoconformado;

la figura 3 es un corte esquemadtico correspondien-
te del dispositivo durante la fase de recorte;

la figura 4 es una vista parcial de la membrana del
dispositivo de la figuras 1 a 3;

la figura 5 es un corte parcial de la membrana que
muestra los listones enfundados alojados dentro de la
piel de la membrana;

la figura 6 es una vista esquematica simplificada
que muestra un modo de accién de los gatos de defor-
macion de la membrana;

las figuras 7 y 8 muestran esquemdticamente un
dispositivo destinado al termoconformado de un ma-
terial en hoja que comprende fibras no termoplasticas,

la figura 9 ilustra otra posibilidad de puesta en
préctica de la invencion.

De acuerdo con las figuras 1 a 3, la fabricacién de
una vela 1 monopieza de curvatura tridimensional, tal
como la ilustrada en lineas de trazos en la figura 1,
se efectda por termoconformado en vacio y recorte,
sobre un molde 2 de geometria variable, de un mate-
rial termopléstico en hoja 3 retirado de una bobina 4
dispuesta en una extremidad del molde 2.

El molde 2 comprende una huella de conformado
5 céncava definida por una membrana 6 de un mate-
rial eldsticamente estirable y resistente al calor, colo-
cada sobre el molde 2, medios 7 para la deformacién
selectiva de la huella 5, y un marco 8 para sostener
en su contorno el material en hoja 3 mantenido tenso
con la ayuda del marco 8 a distancia por encima de
la membrana 6. A distancia por encima del molde 2
y por encima del material en hoja 3 estan dispuestos
medios de calentamiento 9 para el calentamiento del
material en hoja 3.

De acuerdo con las figuras 4 y 5, la membrana 6
comprende un esqueleto formado por un cuadricula-
do de listones 10 elasticos en flexién, por ejemplo de
fibras de carbono impregnadas de resina tal como una
resina epoxi, y una piel 11 de un material elastica-
mente estirable, por ejemplo un elastémero a base de
silicona. Los listones 10 estdn rodeados por fundas 12
flexibles (véase la figura 5) dentro de las cuales pue-
den deslizar longitudinalmente, y que estin alojadas
por sobremodo dentro de la piel 11.

La piel 11 esta atravesada de parte a parte por una
red de aberturas de aspiracién 13 constituidas, prefe-
rentemente, por boquillas de seccién bien definida en
forma de manguitos indeformables alojados dentro de
la piel. Estas aberturas estdn unidas en este ejemplo,
por debajo de la membrana 6, por tubos 14 flexibles,
pero resistentes al aplastamiento al que son sometidos
bajo el efecto de una depresion interna, a medios de
depresién 15 que, en el ejemplo ilustrado de acuerdo
con las figuras 2 y 3, comprenden una vélvula 15a, un
depdsito-acumulador 15b y una bomba de vacio 15c.

En la superficie superior vuelta hacia la huella de
conformado 5, la piel 11 de la membrana 6 estd re-
cubierta, segun la figura 5, de una capa delgada 16
de un material permeable a los gases, por ejemplo, un
material poroso, tal como una espuma.
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Los medios 7 para la deformacién selectiva de la
membrana 6 pueden estar constituidos, por ejemplo,
por gatos de tornillo o por gatos de fluido, que, ven-
tajosamente, pueden ser mandados a distancia, prefe-
rentemente por ordenador, lo que permite hacer variar
selectivamente y de modo preciso la forma de la hue-
Ila 5.

Los medios de calentamiento 9 pueden compren-
der un panel calefactor, por ejemplo de radiacién in-
frarroja, que cubre aqui toda la superficie de la huella
5, o cualquier otro dispositivo apropiado.

Los medios de calentamiento 9 son, por ejemplo,
desplazables horizontalmente, lo que permite, des-
pués del termoconformado del material en hoja 3 so-
bre la huella 5, su retirada, para la colocacién, por
ejemplo, de un dispositivo 17 de recorte del contor-
no de la vela 1 en el material en hoja 3 termoconfor-
mado y enfriado. El dispositivo de recorte 17 puede
comprender, por ejemplo, una cabeza 18 de ldmina
cortante, de ldmina calefactora, de chorro de agua o,
preferentemente, de laser, desplazable selectivamente
sobre toda la superficie del molde 2 y, eventualmente,
en altura para permanecer a altura constante de la hue-
lla 5, por un mando que puede estar unido al mando
de los gatos 7 para no deteriorar la membrana 6.

En lugar de efectuar directamente sobre la huella
5 el recorte del material en hoja 3 termoconforma-
do, es posible, igualmente, proceder sobre la huella
5 al trazado del material en hoja 3 termoconformado
y efectuar el recorte en otro puesto por sefializacién
optica del trazo de trazado.

De acuerdo con la figura 6, los gatos 7 para la de-
formacién selectiva de la membrana pueden actuar,
preferentemente, sobre los listones 10 que presentan
aqui una seccién circular en lugar de una seccion rec-
tangular, segun las figuras 4 y 5. De modo maés preci-
so, cada gato 7 actiia sobre una guia 19 rigida atrave-
sada por, al menos, un listén, presentando esta guia,
en el ejemplo ilustrado, la forma de una cruceta atra-
vesada por dos listones 10 en el lugar del cruce de
estos listones. Las fundas de los listones 10, no repre-
sentadas aqui, pueden atravesar las guias 19 con los
listones, o estar interrumpidas en el lugar de las guias
19. Las guias 19 estdn, ventajosamente, alojadas den-
tro de la piel, no representada aqui, de la membrana,
igual que la parte restante del esqueleto formado por
el cuadriculado de listones 10 o, de modo mds preci-
so, las fundas 12 que rodean los listones 10.

Las guias 19 permiten a los listones 10 seguir los
movimientos verticales de los gatos 7, durante el acor-
tamiento y el alargamiento de estos dltimos, dejando-
les al mismo tiempo la posibilidad de deslizar libre-
mente en el sentido de su longitud con respecto a la
piel.

Para evitar que los gatos 7 perturben la deforma-
cién de la huella de conformado, los gatos pueden es-
tar unidos, ventajosamente, de modo articulado, por
ejemplo por una unién 20 de tipo rétula o flexible, a
las guias 19 y, eventualmente, también a su soporte de
anclaje.

Conviene observar que refuerzos de velas (refuer-
zo de dngulos, bolsas de listones, refuerzos de ri-
70s, etc) pueden ser encolados y dispuestos dentro del
molde para ser pegados a la vela durante el termocon-
formado de esta dltima, lo que permite aprovechar la
depresion y el calor de la fase de termoconformado
para pegar estas piezas y para facilitar la polimeriza-
ci6én del pegamento, reduciendo al mismo tiempo el
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coste de la mano de obra.

Aunque el modo de realizacién ilustrado y descri-
to se refiere al termoconformado de una vela mono-
pieza sobre una huella de molde céncavo o negativo
(en hueco), la invencién no estd limitada a este mo-
do de realizacidn y, por el contrario, engloba, no sola-
mente el termoconformado sobre una huella de molde
convexo o positivo (en relieve), sino, también, todas
las combinaciones de estas dos variantes (velas con
inversion de curvatura). Conviene observar que en el
caso de un molde convexo, es necesario prever medios
para producir un movimiento vertical entre el material
que hay que termoconformar, sostenido en este mar-
co, y el molde, porque el material en hoja no debe es-
tar en contacto con el molde durante el calentamiento.
Tales medios no son necesarios durante el termocon-
formado sobre un molde céncavo. En efecto, en este
caso, el material sostenido dentro del marco, durante
su calentamiento, se deforma hacia abajo por el efec-
to de la depresién para tomar la forma de la huella de
conformado.

Por otra parte, el termoconformado del material en
hoja puede hacerse, no solamente por depresién, co-
mo en el ejemplo ilustrado, sino, también, por presién
o por una combinacién de las dos.

Ademéds, el material en hoja 3, en lugar de ser de
una sola pieza, podria comprender, igualmente, varios
paneles ensamblados de antemano, o durante la pues-
ta en forma.

El material termopléstico en hoja puede estar
constituido también, por ejemplo, por una pelicula
o por un complejo o estratificado de varias pelicu-
las, por ejemplo de PET, preferentemente bi-orientado
(“MYLAR”), de PVC, de policarbonato, que puede
estar armado con fibras. Puede tratarse, en particular,
de fibras continuas (filamentos) de alta resistencia a la
rotura que no son termoplasticas, por ejemplo fibras
de carbono o de aramida. Para permitir el termocon-
formado por estiramiento de la pelicula o complejo
termopldstico a pesar de la presencia de estas fibras,
puede utilizarse, por ejemplo en este caso, un mate-
rial en hoja que esté desprovisto de fibras en la zona
de su contorno, por tanto, a nivel del marco de apriete
8. Esto evita el bloqueo de las fibras por el marco 8§ y
permite a las fibras deslizar con respecto al material
en hoja durante el termoconformado.

Especialmente en el caso de dos hojas que toma-
sen estas fibras entre s, las hojas son entonces las que
bloquean las fibras (las mallas de fibras) en posicién
deformada del material. Siendo retenidas las fibras de
algin modo por el termoconformado del material, se
obtiene un equilibrado de las tensiones.

Segtin los casos, es posible, ya sea recortar la ve-
la después del termoconformado, o bien, para evitar
los retales de material de vela que esto puede impli-
car, recortar la vela antes de su puesta en forma y
transformarla después de haberla pegado a un mate-
rial de transferencia estirable barato, pero que presen-
te caracteristicas de termoplasticidad comparables a
las del material de vela.

Por otra parte, la invencién se refiere, igualmen-
te, a la puesta en forma de materiales en hoja que no
sean ellos mismos impermeables, por ejemplo telas o
tejidos de punto, en cuyo caso, para pegar tales mate-
riales contra la huella de conformado, se les asocia, al
menos, a una pelicula impermeable que permita en-
tonces este pegado por depresion.

De acuerdo con una variante, es posible, igual-
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mente, encerrar tales materiales en una envuelta im-
permeable dentro de la cual se hace el vacio.

Conviene sefialar que la presente invencién se re-
fiere, igualmente, a una vela monopieza formada por
un material termoplastico en forma de, al menos, una
hoja continua reforzada con fibras continuas (filamen-
tos) de material no termopldstico tales como fibras de
carbono o de aramida, presentando esta hoja una cur-
vatura tridimensional permanente obtenida por termo-
conformado.

Sin embargo, aunque la descripcion anterior se re-
fiere a un ejemplo relativo a la fabricacién de velas
para embarcaciones a vela, la invencion se aplica, de
manera general, a la fabricacién de paneles de cur-
vatura tridimensional de bajo desarrollo de forma (de
profundidad reducida) a partir de materiales en ho-
ja que pueden ser termopldsticos o no. En este caso,
puede tratarse, entre otros, de piezas de carroceria, por
ejemplo de materiales termoendurecibles.

Ademds, si bien en el ejemplo representado y des-
crito, los listones que constituyen el esqueleto de la
membrana se presentan en forma de un cuadricula-
do, por tanto de una red bidimensional, estos listones
pueden presentarse, dentro del marco de la presente
invencion, en forma monodireccional o también de
cualquier otra red multidireccional.

Ademas, el cuadriculado de los listones 10 del es-
queleto de la membrana (y la red de gatos 7 de defor-
macion selectiva de la membrana) puede ser regular o
irregular. En particular, en el caso de velas, puede ser,
asi, ventajoso aproximar mas los listones (y los gatos)
en las zonas del borde de ataque y de la base de la
vela, donde las curvaturas son mds pronunciadas, tal
como aparece en la figura 1, en la que los listones 10
estan representados simbdlicamente en lineas de pun-
tos.

En la figura 1 se reconoce, también, que los lis-
tones 10 no se extienden hasta las extremidades del
molde, siendo la membrana 6 en este lugar mds fina,
por tanto mads flexible, con el fin de poder imponer
al molde una forma variada manteniendo al mismo
tiempo la estanqueidad entre el molde y el marco de
mantenimiento.

En el caso en que el material termoplastico en ho-
ja comprenda fibras no termopldsticas que van hasta
los bordes, puede ser ventajoso no mantener el ma-
terial en hoja en el molde con la ayuda de un mar-
co tal como el marco 8 segutn la figura 1. En efecto,
un marco de este tipo deberia ejercer en este caso un
apriete reducido bien definido para dejar deslizar las
fibras impidiendo al mismo tiempo la formacién de
pliegues a nivel de la hoja. Por este motivo, puede
ser preferible utilizar entonces para el mantenimien-
to de la hoja a nivel de sus bordes una disposicién tal
como la ilustrada por las figuras 7 y 8, que compren-
de varios puntos de fijacién 21, definidos, por ejem-
plo, por mordazas repartidas en los bordes, montadas,
por ejemplo, con la ayuda de muelles 22 o de gatos
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con articulacién en el molde que permiten ejercer una
tensién definida sobre la hoja y acompanarla en sus
desplazamientos hacia el interior, durante su puesta
en forma sobre la huella de conformado debido a la
presencia de las fibras 23 que no son estirables. En la
figura 8 se reconoce claramente la deformacién dife-
rencial a las que son sometidas las células o mallas de
las fibras de la hoja 3 durante la puesta en forma de la
hoja sobre la huella de conformado a partir del estado
inicial plano segtn la figura 7 (las mallas de las fibras
solamente estdn representadas simbdlicamente).

Naturalmente, en este caso, debido a la ausencia
de marco de mantenimiento 8 que asegure, igualmen-
te, la estanqueidad, es necesario prever un sistema de
estanqueidad independiente del sistema de manteni-
miento de la hoja.

Otra posibilidad de puesta en préctica de la inven-
cién ilustrada de modo muy esquematico en la figura
9, consiste en termoconformar la vela 1 en un material
en hoja 3 reforzado por fibras 23 tnicamente en el in-
terior del contorno de la vela 1; en otras palabras, las
fibras 23 que refuerzan la vela 1 se extienden dentro
del material en hoja 3 sin llegar hasta los bordes de la
vela 1.

Para reducir el nimero de gatos, es posible tam-
bién utilizar una membrana que contenga una red po-
co densa de listones 10 sometidos directamente a la
accion de los gatos (por ejemplo segin la figura 6) y,
por otra parte, listones que sean mas finos y mas fle-
xibles que estén dispuestos entre estos listones 10 y
que no estén sometidos directamente a la accién de
los gatos.

Por otra parte, segtin la naturaleza de los paneles
de curvatura tridimensional que hay que fabricar, pue-
de ser suficiente hacer actuar los gatos u otros medios
de deformacion de la huella de conformado directa-
mente sobre la piel mds bien que sobre los listones
o sobre las crucetas u otras guias rigidas atravesadas
por los listones y alojados dentro de la piel de la mem-
brana provista de un esqueleto. En todos los casos, es
ventajoso unir los gatos a la membrana por una unién
flexible o articulada, por ejemplo del tipo rétula.

Segtin los paneles que hay que realizar, el marco
8 que sirve para sostener el material en hoja duran-
te el conformado puede ser reemplazado por marcos
de tamafio reducido, no representados, adaptados al
tamafio y a la forma de los paneles.

En lo que se refiere a la forma del molde, es po-
sible utilizar formas diferentes de la forma rectangu-
lar representada, por ejemplo una forma trapezoidal,
triangular, u otra.

Finalmente, aunque esto no estd ilustrado en los
dibujos, el molde 2 puede estar equipado, ventajosa-
mente, con medios de enfriamiento del material en
hoja 3 después del conformado, tal como ventilado-
res u otros medios en si conocidos, por ejemplo una
red de circulacién de agua dentro del molde (dentro
de la membrana).
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REIVINDICACIONES

1. Dispositivo para la fabricaciéon de paneles de
curvatura tridimensional a partir de un material en ho-
ja, que comprende una huella de conformado (5) de-
finida por una membrana y una red de medios (7) de
deformacion selectiva de la huella que actda sobre la
citada membrana para imprimir en la huella de con-
formado (5) una curvatura tridimensional modulable,
comprendiendo la membrana una piel (11) elastica-
mente estirable y un esqueleto asociado a la piel (11)
formado por una red de listones (10) elasticos en fle-
xién caracterizado por el hecho de que los listones
son moviles en traslacién en el sentido de su longitud
uno respecto de otro y con respecto a la piel (11).

2. Dispositivo de acuerdo con la reivindicacién 1,
caracterizado por el hecho de que los listones (10)
estan montados deslizantes dentro de fundas (12) fle-
xibles y estirables, solidarias de la piel (11).

3. Dispositivo de acuerdo con la reivindicacion 2,
caracterizado por el hecho de que las fundas (12) es-
tan alojadas por sobremodo dentro de la piel (11).

4. Dispositivo de acuerdo con una cualquiera de
las reivindicaciones 1 a 3, caracterizado por el he-
cho de que los medios de deformacién de la membra-
na comprenden gatos (7) unidos a la membrana (6) de
modo articulado, por ejemplo por una unién de tipo
rétula (20).

5. Dispositivo de acuerdo con la reivindicacién 4,
caracterizado por el hecho de que los gatos (7) ac-
tdan sobre los listones (10).

6. Dispositivo de acuerdo con la reivindicacién 5,
caracterizado por el hecho de que cada gato (7) ac-
tda sobre una gufa (19) rigida atravesada por, al me-
nos, un listén (10) y alojada dentro de la piel (11) de
la membrana (6).

7. Dispositivo de acuerdo con la reivindicacién 6,
caracterizado por el hecho de que el esqueleto esta
formado por una red multidireccional de listones (10)
y porque cada gato (7) actia sobre una guia (20) en
forma de cruceta atravesada por, al menos, dos listo-
nes (10) en el lugar de su cruce.

8. Dispositivo de acuerdo con una cualquiera de
las reivindicaciones precedentes, caracterizado por
el hecho de que la membrana (6) estd atravesada por
una red de aberturas de aspiracién (13) unidas por de-
bajo de la membrana a medios de depresién (14, 15).

9. Dispositivo de acuerdo con la reivindicacién 8,
para el termoconformado de material termoplastico
en hoja, caracterizado por el hecho de que compren-
de, ademds, medios (8) para mantener en su contor-
no el material en hoja (3) colocado por encima de la
membrana (6), y medios de calentamiento (9) para ca-
lentar el material en hoja y permitirle deformarse es-
tirdndose para adaptarse a la forma de la huella.

10. Dispositivo de acuerdo con una cualquiera de
las reivindicaciones precedentes, caracterizado por
el hecho de que comprende, ademads, medios (17, 18)
de recorte o de trazado de material en hoja sobre la
huella de conformado (5) después de su puesta en for-
ma sobre la huella.

11. Procedimiento de fabricacién de paneles de
curvatura tridimensional a partir de un material en
hoja sobre un molde de geometria variable que com-
prende una huella de conformado (5) definida por una
membrana, en el cual se imprime con la huella de con-
formado (5) una curvatura tridimensional modulable
actuando sobre la citada membrana con la ayuda de
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una red de medios (7) de deformacion selectiva de la
huella, comprendiendo la membrana una piel el4sti-
camente estirable y un esqueleto asociado a la piel
(11) formado por una red de listones (10) eldsticos en
flexién caracterizado por el hecho de que se provo-
ca selectivamente una traslacién de los listones en el
sentido de su longitud uno respecto de otro y con res-
pecto a la piel (11).

12. Procedimiento de acuerdo con la reivindica-
cion 11, caracterizado por el hecho de que los listo-
nes (10) se montan deslizantes dentro de fundas (12)
flexibles y estirables, solidarias de la piel (11).

13. Procedimiento de acuerdo con la reivindica-
cion 12, caracterizado por el hecho de que las fundas
(12) se disponen alojadas por sobremodo dentro de la
piel (11).

14. Procedimiento de acuerdo con una cualquie-
ra de las reivindicacién 11 a 13, caracterizado por el
hecho de que se actia sobre la membrana con la ayu-
da de medios de deformacién que comprenden gatos
(7) unidos a la membrana (6) de modo articulado, por
ejemplo por una unién de tipo rétula (20).

15. Procedimiento de acuerdo con la reivindica-
cién 14, caracterizado por el hecho de que se actiia
sobre los listones (10) con la ayuda de gatos (7).

16. Procedimiento de acuerdo con la reivindica-
cion 15, caracterizado por el hecho de que se actia
con cada gato (7) sobre una guia (19) rigida atravesa-
da por, al menos, un listén (10) y alojada dentro de la
piel (11) de la membrana (6).

17. Procedimiento de acuerdo con la reivindica-
cién 16, caracterizado por el hecho de que el esque-
leto estd formado por una red multidireccional de lis-
tones (10) y de que se actia con cada gato (7) sobre
una guia (20) en forma de cruceta atravesada por, al
menos, dos listones (10) en el lugar de su cruce.

18. Procedimiento de acuerdo con una cualquiera
de las reivindicaciones 11 a 17, caracterizado por el
hecho de que se forma un vacio con la ayuda de una
red de aberturas de aspiracién (13) que atraviesan la
membrana (6) y unidas por debajo de la membrana a
medios de depresién (14, 15).

19. Procedimiento de acuerdo con la reivindica-
cion 18, en el cual, para el termoconformado de ma-
terial termopldstico en hoja, se mantiene sobre su con-
torno el material en hoja (3) colocado por encima de
la membrana (6), y se calienta el material en hoja para
permitirle deformarse estirdndose para adaptarse a la
forma de la huella.

20. Procedimiento de acuerdo con una cualquiera
de las reivindicaciones 18 o 19, caracterizado porque
se pone en forma un material en hoja no impermeable
asociandole a una pelicula no impermeable para per-
mitir el pegado por depresion.

21. Procedimiento de acuerdo con la reivindica-
cién 20, en el cual se encierra el material en hoja no
impermeable en una envuelta impermeable en la cual
se ha hecho el vacio.

22. Procedimiento de acuerdo con una cualquiera
de las reivindicaciones 11 a 19, caracterizado por el
hecho de que se recorta o se traza el material en ho-
ja sobre la huella de conformado (5) después de su
puesta en forma sobre la huella.

23. Procedimiento de acuerdo con una cualquie-
ra de las reivindicaciones 11 a 22, en el cual el panel
con curvatura tridimensional es una vela monopieza
fabricada en material termopléstico en forma de, al
menos, una hoja continua reforzada con fibras conti-
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nuas (filamentos) de material no termoplastico, tales
como fibras de carbono o de aramida.

24. Procedimiento de acuerdo con la reivindica-
cion 23, en el cual se termoconforma la vela sobre
una huella céncava, convexa, o codncava y convexa,
para obtener una vela con inversion de curvatura.

25. Procedimiento de acuerdo con una de las rei-
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vindicaciones 23 o 24, en el cual se disponen refuer-
zos de vela en el molde durante el termoconformado.

26. Procedimiento de acuerdo con una de las rei-
vindicaciones 11 a 22, en el cual se parte de un mate-
rial estratificado en hoja termoplastico o termoendu-
recible constituido por varias peliculas y armado con
filamentos no termoplasticos.
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