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@ Resumen:

Pieza (5) de material compuesto con una rampa (13)
entre dos zonas (11, 15) teniendo la segunda zona
(15) menor longitud que la primera zona (11) cuya
estructura comprende, desde su cara exterior (21) a
su cara interior (23): una primera seccién (31)
formada por al menos dos telas continuas (41)
extendidas paralelamente a su cara exterior (21),
estando comprendida la pendiente de la rampa (13)
entre el 20% y el 50%; una cufia (33) con forma de
prisma triangular con su cara mayor (27)
dimensionada de manera que forme una rampa con
una pendiente inferior al 20%; una segunda seccién
(35) formada por una pluralidad de telas continuas
(45) que se extienden paralelamente a la superficie
delimitada por dicha primera seccién (31) con dicha
cufia (33) dispuesta sobre ella. La invencion también
se refiere a un procedimiento de fabricacién de la
pieza (5).
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DESCRIPCION
Pieza de material compuesto con una rampa entre dos zonas.
CAMPO DE LA INVENCION

La presente invencion se refiere a la estructura del apilado de una pieza de material compuesto con una
rampa entre dos zonas que se fabrica curando en autoclave dicho apilado y, mas en particular, a la estructura del
apilado de una pieza de material compuesto de una estructura aerondutica.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

En la industria aeronautica son bien conocidos procesos de fabricacion de piezas que comprenden
basicamente una primera etapa de apilado de telas por ATL “Automatic Tape Lay-Up” o Encintado Automatico y una
segunda etapa de curado en autoclave.

En la etapa de apilado se colocan en un molde/util de forma apropiada capas de un material compuesto tal
como el preimpregnado que es una mezcla de refuerzo fibroso y matriz polimérica susceptible de almacenamiento.

Ese material se puede presentar en diversas formas y en particular en forma de tela. Para las matrices
termoendurecibles la resina generalmente se cura parcialmente o se lleva mediante otro proceso a una viscosidad
controlada, llamada B-etapa.

Las telas de material compuesto no se colocan aleatoriamente sino que se disponen en cada zona en un
ndmero y con una orientacion de su refuerzo fibroso, tipicamente de fibra de carbono, determinados en funcion de la
naturaleza y la magnitud de los esfuerzos que vaya a soportar la pieza en cada zona. Se utilizan para ello
generalmente maquinas ATL (“Automatic Tape Lay-up” o Encintado Automético).

Las maquinas de encintado automatico son muy eficientes para fabricar laminados planos o
sustancialmente planos ya las pendientes admisibles por dichas maquinas son pequefias.

Sin embargo, hay estructuras aeronauticas que incluyen rampas en las que si bien seria deseable, desde
un punto de vista de disefio, que tengan pendientes superiores a las admisibles por las maquinas ATL, “Automatic
Tape Lay-Up” o Encintado Automatico, se disefian finalmente con unas pendientes mas suaves para adaptarse a los
condicionantes de la fabricacién con esas maquinas, lo que tiene diversos inconvenientes a cuya solucion esta
orientada la presente invencién.

SUMARIO DE LA INVENCION

Un objeto de la presente invencidn es proporcionar una estructura de apilado de una pieza realizada en
material compuesto cuya configuracion incluya una rampa entre dos zonas y que permita su fabricacion utilizando
una maquina ATL “Automatic Tape Lay-Up” o Encintado Automatico, aunque la pendiente de la rampa sea superior a
la requerida por la utilizacion de ese tipo de maquina.

Otro objeto de la presente invencién es proporcionar una estructura de apilado de una pieza realizada en
material compuesto cuya configuracion incluya una rampa entre dos zonas que facilite su fabricacion utilizando una
maquina ATL “Automatic Tape Lay-Up” o Encintado Automatico sin variaciones en la configuracion de la rampa que
impliquen aumentos de peso.

Otro objeto de la presente invencién es proporcionar una estructura de apilado de una pieza realizada en
material compuesto cuya configuracién incluya una rampa entre dos zonas que facilite su fabricacion utilizando una
maquina ATL “Automatic Tape Lay-Up” o Encintado Automatico sin variaciones en la configuracion de la rampa que
condicionen la unién a la pieza de elementos adicionales.

En un primer aspecto, esos y otros objetos se consiguen mediante una pieza fabricada a partir de un
apilado de telas de material compuesto que incluye una rampa entre una primera zona y una segunda zona,
generalmente de menor longitud que la primera zona, cuya estructura comprende desde su cara exterior a su cara
interior:

- Una primera seccién formada por al menos dos telas continuas que se extienden paralelamente a la cara
exterior de la pieza estando comprendida la pendiente de la cara exterior de la rampa entre el 20% y el 50%.

- Una cufia con forma de prisma triangular dispuesta sobre dicha primera seccién y con su cara mayor
dimensionada de manera que forme una rampa con una pendiente inferior al 20% terminando al comienzo de dicha
segunda zona.

- Una segunda seccién formada por una pluralidad de telas continuas que se extienden paralelamente a la
superficie delimitada por dicha primera seccién con dicha cufia dispuesta sobre ella.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

ES 2384 920 Al

En una realizacion preferente de la presente invencién, la pendiente de la cara exterior de la rampa esta
comprendida entre el 20% y el 35% y la pendiente de la cara mayor de la cuia es inferior al 15%. Se consigue con
ello una estructura de apilado aplicable a buena parte de las piezas de material compuesto de estructuras
aeronauticas disefiadas con rampas.

En una realizacion preferente de la presente invencién, la pendiente de la cara exterior de la rampa esta
comprendida entre el 20% y el 35% y la pendiente de la cara mayor de la cuia es inferior al 15%. Se consigue con
ello una estructura de apilado aplicable a buena parte de las piezas de material compuesto disefiadas con rampas.

En otra realizacion preferente de la presente invencion, dicha cufia esté realizada en un material compuesto
que se cura en el mismo ciclo que la pieza. Se consigue con ello facilitar su fabricacion.

En un segundo aspecto, se proporciona un procedimiento de fabricacion de la pieza mencionada que
comprende el apilado de telas de material compuesto sobre un Util de apilado con la forma de la cara exterior de la
pieza y su curado en un dispositivo apropiado mediante el cual:

- En una primera etapa se apilan las telas de la primera seccién con una maquina ATL “Automatic Tape
Lay-Up” o Encintado Automético y se compactan manualmente.

- En una segunda etapa de se coloca la cufia.

- En una tercera etapa se apilan y compactan las telas de la segunda seccion con una méaquina ATL
“Automatic Tape Lay-Up” o Encintado Automatico.

Otras caracteristicas y ventajas de la presente invencion se desprenderan de la descripcion detallada que
sigue de una realizacion ilustrativa del objeto de la invencién en relacion a las figuras adjuntas.

DESCRIPCION DE LAS FIGURAS

La Figura 1 es una vista esquematica en seccion de una pieza de material compuesto con una rampa entre
dos zonas cuya parte superior ilustra la estructura deseable desde el punto de vista de disefio y su parte inferior
ilustra la estructura utilizada para adaptarse a los condicionantes exigidos por la utilizacion de una maquina ATL
“Automatic Tape Lay-Up” o Encintado Automatico en la etapa de encintado de la pieza.

La Figura 2 es una vista esquematica en seccion de la misma pieza de la Figura 1 con unos elementos
rigidizadores para ilustrar uno de los problemas planteados por la técnica conocida en las piezas con rampas.

La Figura 3a es una vista de un estabilizador horizontal de cola de una aeronave con un cajén de torsion
cuyo revestimiento es una pieza con una rampa entre dos zonas Yy la Figura 3b es una vista parcial de detalle de una
zona de cogida de un componente del borde de salida.

La Figura 4 es una vista esquematica en seccion transversal de la estructura de una pieza con una rampa
entre dos zonas segun la presente invencion.

Las Figuras 5a, 5b y 5¢ son vistas esquematicas del proceso de encintado de una pieza con una rampa
entre dos zonas segln la presente invencion.

DESCRIPCION DETALLADA DE LA INVENCION

La presente invencion resulta aplicable a piezas fabricadas en material compuesto con una rampa como las
piezas 3, 3’ ilustradas en las Figuras 1y 2 con una rampa 13 entre dos zonas 11, 15. En esas Figuras también se
representa una pieza 7, de menor espesor que las piezas 3, 3' que debe unirse a ellas en la zona 15 quedando su
cara exterior alineada con la de la zona 11.

Como ejemplo de piezas de ese tipo en la industria aeronautica, cabe citar a los revestimientos de los
cajones de torsion de los estabilizadores horizontales de cola mostrados en las Figuras 3a 'y 3b en los que la zona 11
de las piezas 3, 3’ se corresponderia con el revestimiento 5 del cajon propiamente dicho y la zona 15 lo haria con la
faldilla 7 de cogida de componentes 9 del borde de ataque y del borde de salida que, a su vez, se corresponderian
con la pieza 7. Las rampas 13, 13’ vienen determinadas por la diferencia de espesor entre la pieza 7 y las piezas 3,
3’ para que la cara exterior de la zona 11 de las piezas 3, 3' y la cara exterior de la pieza 7 tenga una continuidad
aerodinamica apropiada.

Las piezas 3y 3’ de las Figuras 1 y 2 muestran, respectivamente, la estructura que resulta deseable desde
el punto de vista de disefio y la estructura fabricable correspondiente siguiendo la técnica conocida.

En el supuesto mostrado en la Figura 1, puede observarse que un problema planteado por la pieza 3’ cuya
estructura incluye una rampa suavizada 13’ respecto a la rampa 13 de la pieza 3, que tiene una pendiente mayor, es
el aumento de peso correspondiente a la zona sombreada 19.
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En el supuesto mostrado en la Figura 2, puede observarse que la problematica planteada por la pieza 3’
cuya estructura incluye una rampa suavizada 13’ respecto a rampa 13 de la pieza 3, que tiene una pendiente mayor,
comprende, ademas del mismo problema de aumento de peso que en el caso anterior, el problema de que la
ubicacién de la parte final de la zona 15 entra en conflicto con el elemento rigidizador 17 con forma de T unido a la
pieza 7 y el problema de que la extension de la zona en rampa hacia la zona 15 de la pieza 3’ dificulta el montaje en
su cara interior de paneles o tapas mecanizadas ya que resulta problematico hacerlo en superficies inclinadas.

De lo anterior se deduce que resultaria deseable poder fabricar piezas en material compuesto con rampas
que tengan una pendiente superior a la exigida por una maquina ATL “Automatic Tape Lay-Up” o Encintado
Automatico en su cara exterior para evitar los inconvenientes mencionados.

Segun la presente invencion, ello se resuelve con una pieza 5 con una rampa 13 entre dos zonas 11, 15 en
la que la pendiente de la cara exterior 25 de la zona en rampa esta comprendida, conforme a los requerimientos de
disefio, entre el 20% y el 50% Yy cuya estructura comprende, como se muestra en la Figura 4:

- Una primera seccién 31 formada por un namero reducido de telas que se extienden paralelamente a la
cara exterior 21 de la pieza 5.

- Una cufia 33 con forma de prisma triangular dispuesta sobre dicha primera seccién 31 cuya cara mayor 27
forma una rampa con una pendiente menor de 20% y termina al comienzo de la segunda zona 15 de la pieza 5.

- Una segunda seccion 35 formada por una pluralidad de telas continuas que se extienden paralelamente a
la superficie delimitada por dicha primera seccion 31 con dicha cufia 33 dispuesta sobre ella.

Como se puede observar en la Figura 4 las dos caras menores de la cufia 33 delimitan una superficie
gquebrada paralela a la de la cara externa 21 de la pieza 5 y su cara mayor 27 tiene un pendiente compatible con los
requerimientos de la maquina de encintado para su correcto funcionamiento. Asi pues, su funcion es transformar la
pendiente muy inclinada de la cara 25 de la rampa en la pendiente mas suave de la cara 27 de la cufia 33 para
facilitar el apilado de las telas de la segunda seccién 35 con una maquina ATL “Automatic Tape Lay-Up” o Encintado
Automético. Por otra parte, puede observarse que la cara interna 23 de la pieza 5 es una superficie 6ptima para el
montaje de elementos que deben apoyarse en ella.

Preferentemente la cufia 33 se realiza con un “roving” de fibra de carbono que se cura en el mismo ciclo de
la pieza. En otras realizaciones la cufia 33 puede estar realizar con materiales tales como por ejemplo fibra de vidrio.

En otra realizacién preferente de la presente invencion la pendiente de la cara exterior 25 de la zona en
rampa esta comprendida entre el 20% y el 35% y la pendiente de la cara mayor de la cufia 33 es menor del 15%.

Siguiendo las Figuras 5a, 5b, 5¢c pueden observarse las tres etapas basicas que se siguen en el encintado
de la pieza 5:

- En la primera etapa se encintan las telas 41 de la seccion 31 que siguen la geometria exterior de la pieza
5 y de la cuna de apilado 39. Las telas pueden ser apiladas por una maquina ATL “Automatic Tape Lay-Up” o
Encintado Automético pero deben de ser compactadas manualmente ya la maquina no puede hacerlo correctamente
dada la pendiente de la rampa.

- En la segunda etapa se coloca la cufia 33. La ubicacion de la cufia 33 en el interior de la pieza 5 evita
problemas de acabado superficial y de agrietamiento que tendrian lugar si estuviera ubicada en el exterior de la
pieza 5.

- En la tercera etapa se encintan las telas 45 de la seccion 35 utilizando normalmente una maquina ATL
“Automatic Tape Lay-Up” o Encintado Automatico.

En las realizaciones preferentes que acabamos de describir pueden introducirse aquellas modificaciones
comprendidas dentro del alcance definido por las siguientes reivindicaciones.
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REIVINDICACIONES

1.- Una pieza (5) fabricada a partir de un apilado de telas de material compuesto que incluye una rampa
(13) entre una primera zona (11) y una segunda zona (15) caracterizada porque, desde su cara exterior (21) a su
cara interior (23), su estructura comprende:

- una primera seccion (31) formada por al menos dos telas continuas (41) que se extienden paralelamente a
la cara exterior (21) de la pieza (5), estando comprendida la pendiente de la cara exterior (25) de la rampa (13) entre
el 20% y el 50%;

- una cufia (33) con forma de prisma triangular dispuesta sobre dicha primera seccion (31) y con su cara
mayor (27) dimensionada de manera que forme una rampa con una pendiente inferior al 20% terminando al
comienzo de dicha segunda zona (15);

- una segunda seccion (35) formada por una pluralidad de telas continuas (45) que se extienden
paralelamente a la superficie delimitada por dicha primera seccién (31) con dicha cufia (33) dispuesta sobre ella.

2.- Una pieza (5) segun la reivindicacion 1, caracterizada porque la pendiente de la cara exterior (25) de la
rampa (13) esta comprendida entre el 20% y el 35% y la pendiente de la cara mayor (27) de la cufia (33) es inferior
al 15%.

3.- Una pieza (5) segun cualquiera de las reivindicaciones 1-2, caracterizada porque dicha cufia (33) esta
realizada en un material compuesto que se cura en el mismo ciclo que la pieza (5).

4.- Una pieza (5) segun cualquiera de las reivindicaciones 1-3, caracterizada porque forma parte del
revestimiento de un cajon de torsién de un estabilizador horizontal de una aeronave.

5.- Un procedimiento de fabricacion de una pieza (5) segun cualquiera de las reivindicaciones 1-4, que
comprende el apilado de telas de material compuesto sobre un Util de apilado (39) con la forma de la cara exterior de
la pieza (5) y su curado en un dispositivo apropiado, caracterizado porque:

a) en una primera etapa se apilan las telas (41) de la primera seccién (31) con una maquina de Encintado
Automatico y se compactan manualmente;

b) en una segunda etapa de se coloca la cufia (33);

C) en una tercera etapa se apilan y compactan las telas (45) de la segunda seccion (35) con una maquina
de Encintado Automatico.
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Novedad (Art. 6.1 LP 11/1986)
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Reivindicaciones
Reivindicaciones

Reivindicaciones
Reivindicaciones

Se considera que la solicitud cumple con el requisito de aplicacion industrial
examen formal y técnico de la solicitud (Articulo 31.2 Ley 11/1986).
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. Este requisito fue evaluado durante la fase de

La presente opinidn se ha realizado sobre la base de la solicitud de patente tal y como se publica.
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OPINION ESCRITA

N° de solicitud: 200900883

1. Documentos considerados.-

A continuacién se relacionan los documentos pertenecientes al estado de la técnica tomados en consideracion para la
realizacién de esta opinién.

Documento Numero Publicacién o Identificacion Fecha Publicacion
D01 EP 1050396 A1 (MC DONNELL DOUGLAS CORPORATION [US]) 08.11.2000

2. Declaracion motivada segin los articulos 29.6 y 29.7 del Reglamento de ejecucién de la Ley 11/1986, de 20 de
marzo, de Patentes sobre la novedad y la actividad inventiva; citas y explicaciones en apoyo de esta declaracion

El objeto de la invencién es una pieza fabricad a partir de apilado de telas de material compuesto con una cufia en forma de
prisma triangular inserta y su procedimiento de fabricacién.

El documento D01 (ver D01, parrafos [0001 - 0005; 0047-0049; 0054-0059; 0071; 0073; 0074; 0083]; figuras 1, 2, 4, 7 - 21,
24.) divulga la posibilidad de fabricar una pieza a partir de un apilado de telas de material compuesto que incluye una rampa,
entre una primera zona y una segunda zona, tal que, desde su cara exterior a su cara interior , su estructura comprenda:

- una primera seccion formada por al menos dos telas continuas que se extienden paralelamente a la cara exterior de la
pieza, estando comprendida la pendiente en el sentido de la cara menor de las cufias entre el 1,6% (3°) y el 50% (90°), por
ejemplo del 20%.

- pudiendo disponiéndose unas cufias 0 paquetes de telas, con forma triangular, sobre dicha primera seccién, y con su cara
mayor dimensionada de manera que forme una rampa con una pendiente entre el 1,6% (3°) y el 50% (90°), por ejemplo del
10%.

- una segunda seccion formada por una pluralidad de telas continuas que se extienden paralelamente a la superficie
delimitada por dicha primera seccién con dichas cufias dispuesta/s sobre ella.

Por tanto, se concluye que la reivindicacién independiente 1 no tiene novedad (Art.6 L11/86).

El documento DO1 divulga la posibilidad de que la pendiente de la cara exterior de la rampa esté comprendida entre el 20%
y el 35% y la pendiente de la cara mayor de las cufias sea inferior al 15%.

Por tanto, se concluye que la reivindicacion 2 no tiene actividad inventiva (Art.8 L11/86).
El documento D01 divulga que las cufias se realice/n en un material compuesto que se cura en el mismo ciclo que la pieza.
Por tanto, la reivindicacion 3 carece de novedad (Art.6 L11/86).

El documento D01 anticipa que estas piezas se utilizan en construccién aeronautica. Por tanto, la reivindicacion 4 carece de
actividad inventiva (Art.8 L11/86).

El documento D01 divulga un procedimiento de fabricacion de una pieza que comprende el apilado de telas de material
compuesto sobre un util de apilado, que puede tener la forma de la cara exterior de la pieza y su curado en un dispositivo
apropiado, tal que:

a) en una primera etapa se apilan las telas de la primera seccidon con una maquina de Encintado Automatico y que se
pueden compactar manualmente;

b) en una segunda etapa se coloca las cufias;

C) en una tercera etapa se apilan y compactan las telas de la segunda seccion con una maquina de Encintado Automatico.

Por tanto, la reivindicacién 5 no tiene novedad (Art.6 L11/86).
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