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DESCRIPCION
Procedimiento de fabricacién de una estructura con almas alveolares para una géndola de turborreactor.

La presente invencion se refiere a un procedimiento de fabricacion de una estructura con almas alveolares apta para
ser utilizada en un panel estructurante para una géndola de turborreactor.

La invencion se refiere asimismo a un panel y a una gondola que comprende dicha estructura con almas alveolares.

Los turborreactores de avion estan rodeados por una goéndola prevista para protegerlos y para asegurar su
funcionamiento. La géndola estd formada por paredes constituidas por paneles no estructurantes y por paneles
estructurantes. Estos Gltimos aseguran una rigidez suficiente a la géndola. Para ello, los paneles estructurantes
comprenden habitualmente una o varias capas de estructuras con almas alveolares (estructuras denominadas
habitualmente "en nido de abeja"). Estas capas estan revestidas generalmente con una piel sobre su cara
denominada externa, es decir la mas alejada radialmente del eje del motor, y sobre su cara interna, es decir la mas
préxima radialmente al eje del motor.

El panel estructurante se ensambla a continuacion disponiendo las diferentes pieles y capas y después se encola
sobre un molde con la forma requerida. El conjunto sufre una coccién en un horno de manera que apriete las capas
y se polimericen los adhesivos.

Paralelamente, los turborreactores son generadores de una contaminacién sonora importante. Existe una gran
demanda que prevé reducir esta contaminacion, y esto tanto mas dado que los reactores utilizados son cada vez
mas potentes.

Para ello, algunos paneles empleados son unos paneles estructurantes de tipo acustico cuyas capas estan
revestidas generalmente sobre la cara externa con una piel impermeable al aire, denominada "maciza" y sobre la
cara interna con una piel perforada permeable al aire, denominada "acustica".

El panel estructurante aclstico puede comprender ademas varias capas de estructuras con almas alveolares entre
las cuales se sitta una piel multiperforada denominada "septum”. Esta piel se pega entre las estructuras con almas
alveolares por calentamiento durante la fase de ensamblaje/pegado del panel.

Dichos paneles constituyen unos resonadores acusticos aptos para "atrapar” el ruido y por tanto para atenuar las
emisiones sonoras en direccion al exterior de la géndola.

De una manera conocida, una estructura con almas alveolares comprende por lo menos un blogue con almas
alveolares que comprende una parte central que presenta unas células alveolares de nicleo y una pluralidad de
partes laterales que comprenden cada una, una pluralidad de células alveolares de unién.

Las propiedades acusticas del panel estructurante acustico, es decir su porcentaje de absorcion del ruido en funcion
de la frecuencia y del nivel sonoro de dicho ruido, dependen en particular de la unién del o de los bloques con alma
alveolar.

El empalme de las células alveolares de union se realiza habitualmente con la ayuda de una cola espumante, tal
como la cola FM410°, gue tiene una importante capacidad de expansion. Los bordes adyacentes del o de los
bloques con almas alveolares se recubren con la cola que, durante su expansion, obstruye las células alveolares
creando unos sobreespesores.

La utilizacién de cola necesita un tiempo de colocacion y de recorte de los sobreespesores demasiado importante
desde un punto de vista industrial.

Ademas, estos sobreespesores adolecen del inconveniente de disminuir la superficie acustica eficaz de la estructura
con almas alveolares y también de provocar unas roturas brutales de impedancias que contribuye a la disminucién
de las prestaciones acusticas del panel acustico durante el funcionamiento del turborreactor.

También se conoce a partir de la solicitud WO 2008/113904, una estructura con almas alveolares cuyas células
alveolares de borde situadas sobre los bordes de varios bloques con almas alveolares que constituyen dicha
estructura han sido seccionadas y después imbricadas unas en las otras para unir dichos bloques entre si.

Sin embargo, una estructura de este tipo con almas alveolares necesita un mantenimiento por puesta bajo tension
de la estructura con almas alveolares, lo cual complica la fabricacion.

Ademas, este modo de realizacién no permite obtener una resistencia éptima a la flexion.

Un objetivo de la presente invencion es por tanto proporcionar una estructura con almas alveolares sencilla de
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fabricar y que presente una buena resistencia a la flexion.

Otro objetivo de la presente invencién es proporcionar una estructura con almas alveolares apta para absorber
eficazmente los ruidos procedentes del turborreactor en un panel acustico.

Con este fin, segln un primer aspecto, la invencién tiene por objeto un procedimiento de fabricacion de una
estructura con almas alveolares apta para ser utilizada en un panel estructurante para una géndola de turborreactor
que comprende por lo menos un bloque con almas alveolares que comprende una parte central que presenta unas
células alveolares de nucleo y por lo menos dos partes laterales que comprenden cada una unas células alveolares
laterales, estando este procedimiento caracterizado porque comprende las etapas siguientes:

A) se forman unas paredes de unién sobre las células alveolares laterales, siendo las paredes de unién aptas
para cooperar para formar una zona de union,

B) se despliegan las paredes de unién asi formada, y

C) se unen borde con borde las paredes asi desplegadas que pertenecen a dos partes laterales diferentes de
manera que dichas paredes de unién se imbriquen unas en las otras para formar una zona de union.

La union de uno o varios bloques con almas alveolares por imbricacion de paredes de unidn permite evitar recurrir a
una puesta bajo tension de la estructura obtenida por el procedimiento de la invencion. En efecto, la unién se realiza
entrelazando simplemente dichas paredes sin que estas Ultimas estén necesariamente en contacto.

La resistencia a la flexion esta mejorada. En efecto, al no estar la mayoria de las paredes de unién en contacto unas
con otras, estas Ultimas se pueden deformar cada una libremente sin impactar con las otras paredes. Ademas, los
esfuerzos transitan por las pieles externas de una piel externa a otra, lo cual permite evitar la concentracién de los
esfuerzos en el eje de la union.

Ademas, la estructura con almas alveolares obtenida mediante el procedimiento de la presente invencion presenta la
ventaja de no obstruir las células alveolares a nivel de las uniones de los bloques con almas alveolares. Por
consiguiente, la estructura con alma alveolar absorbe muy eficazmente el ruido procedente del funcionamiento del
turborreactor.

Segun otras caracteristicas de la invencién, el procedimiento de la invencién comprende una o varias de las
caracteristicas opcionales siguientes consideradas solas o segun todas las combinaciones posibles:

- la longitud (e) de cada pared de unidon presenta una longitud superior o igual a la mayor longitud de las
células alveolares laterales y/o de nucleo, lo cual permite mejorar la resistencia en flexion;

- se unen borde con borde unas partes laterales que pertenecen a unos bloques con almas alveolares cuyas
células alveolares laterales y de nlcleo son de tamafos diferentes, lo cual permite adaptar la resistencia
mecanica de la estructura en funcion de las necesidades;

- enla etapa A, se abren una células alveolares de borde situadas sobre los bordes de una parte lateral de un
bloque destinados a estar juntos y unas células alveolares adyacentes a las células alveolares de borde de
manera que formen las paredes de unién, lo cual permite una formacién sencilla y eficaz de las paredes de
union;

- se abren las células alveolares de borde y adyacentes por seccion de un lado lateral y/o de una pared de una
célula alveolar, lo cual permite obtener una abertura 6ptima de las células alveolares;

- el procedimiento de la invencion comprende una etapa suplementaria D en la que se mantiene la imbricacion
realizada en la etapa C por medio de 6rganos de fijacion, en particular de clavos o de grapas, lo cual permite
mantener de forma duradera sin tension la estructura con almas alveolares.

Segun un segundo aspecto, la invencion tiene por objeto un panel estructurante para una gondola que rodea un
turborreactor, caracterizado porque esta equipado con por lo menos una estructura con almas alveolares obtenida
mediante el procedimiento de la invencion.

De manera preferida, el panel de la invencion es un panel acuUstico cuya o cuyas estructuras con almas alveolares
estan revestidas sobre una de sus caras con una piel externa impermeable al aire y sobre la otra de sus cara con
una piel interna perforada, lo cual permite aprovechar las ventajas de dicha estructura en un panel estructurante
acustico.

Segun una variante preferida, el panel de la invencion comprende por lo menos dos estructuras con almas
alveolares superpuestas una sobre la otra, lo cual permite reforzar la rigidez mecanica del panel de la invencion.
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Segun otro aspecto, la invencion tiene por objeto una gondola para motor de aeronave, caracterizada porque
comprende por lo menos un panel seguln la invencion.

De manera preferida, el o los paneles estructurantes estan situados en la zona de la entrada de aire de dicha
gondola.

La invencion se comprendera mejor con la lectura de la descripcion no limitativa siguiente, dada con referencia a las
figuras adjuntas.

- Lafigura 1 es una vista en seccién de un panel estructurante monocapa segun la presenta invencion;

- Lafigura 2 es una vista en seccién de un panel estructurante bicapa segun la presenta invencion;

- Lafigura 3 es una vista esquematica del procedimiento de la invencion;

- Lafigura 4 es una vista por encima de una estructura obtenida al final del procedimiento de la invencion;
- Lafigura 5 es una vista frontal de una célula alveolar empleada en el marco de la presente invencion;

- Lafigura 6 es una variante del modo de realizacién de la figura 3.

Como se ha representado en la figura 1, el panel estructurante 1 segun la invencién puede ser un panel de tipo
acustico monocapa que comprende una estructura con almas alveolares 2 de la invencién formada por uno o varios,
y en el ejemplo dos, bloques con almas alveolares A y B unidos entre si. En el caso en que se emplee un solo
bloque con almas alveolares, se une sobre si mismo para formar una estructura con almas alveolares, por ejemplo
formando una estructura sustancialmente cilindrica apta para ser utilizada en una entrada de aire de la géndola.

El o los bloques A y B con almas alveolares empleados pueden presentar cualquier forma geométrica, tal como una
forma cuadrada, o también cualquiera otra forma apropiada.

En el caso en que la estructura de la invencién 2 comprenda una pluralidad de bloques con almas alveolares A, B
gue definen una pluralidad de zonas de unién, entonces es posible elegir cada blogue para obtener la resistencia
mecanica deseada y asimismo, en caso necesario, para la absorcién acustica deseada.

La estructura con almas alveolares 2 esta intercalada entre una piel interna 3 y una piel externa 4 que permiten la
transicion de los esfuerzos mecanicos. Ademas, la presencia de estas pieles 3 y 4 permite mantener la estructura
con almas alveolares 2 en un solo elemento.

Estos dos bloques con almas alveolares A, B comprenden una parte central 5 que comprende unas células
alveolares de nulcleo 7a, 7b y tipicamente varias, en el ejemplo dos, partes laterales 9a, 9b que comprenden, cada
una, una pluralidad de células alveolares laterales 11a, 11b. Un bloque puede comprender por ejemplo por lo menos
cuatro partes laterales. Las células alveolares laterales 11a, 11b de cada bloque A y B son adyacentes a la zona de
unién 13 cuyas caracteristicas se detallaran a continuacion.

Como se puede observar en las figuras 3 y 4, las células alveolares de nacleo 7a, 7b y las células alveolares
laterales 11a, 11b presentan en el ejemplo unas secciones hexagonales, formando asi unas estructuras
denominadas "en nido de abeja". Es posible que dichas células alveolares 7a, 7b, y 1la, 11b presenten unas
secciones de cualquier forma geométrica distinta de hexagonales.

Como se puede apreciar en la figura 1, la seccion de las células alveolares de nicleo 7a y laterales 11a del bloque A
puede ser por ejemplo inferior a la de las células alveolares de nicleo 7b y laterales 11b del bloque B, de manera
gue respondan a unas tensiones acusticas y/o mecanicas impuestas por el pliego de condiciones del constructor.

De manera preferida, las células alveolares latearles 11a, 11b y de nlcleo 7a, 7b estan constituidas por metal, por
una aleacioén o por un material compuesto con el fin de facilitar la fabricacion de las células alveolares de nucleo 7a,
7b y laterales 11a, 11b y de aportar una buena resistencia mecanica a estas Ultimas. El material que forma la piel
interna 3 puede estar realizado en un material metalico, tal como el aluminio o el titanio, o también en tejido, y el
material que forma la piel externa 4 puede ser un material compuesto multicapa o un material metalico tal como el
aluminio o el titanio.

El panel estructurante 1 tal como el representado en la figura 1 es un panel acustico. En este caso, la piel interna 3
presenta unas perforaciones 15 situadas frente a las células alveolares de ndcleo 7a, 7b y laterales 11a, 11b. Asi, el
panel estructurante 1 puede absorber las molestias sonoras generadas por el funcionamiento del turborreactor.

En una variante representada en la figura 2, el panel estructurante 101 es un panel bicapa segun la invencién que
comprende dos capas de bloques con almas alveolares, formadas respectivamente por unos bloques A, By A’, B'.
Dichas capas estan ensambladas entre ellas por unos medios conocidos e intercaladas entre una piel interna 103 y
una piel externa 104 analogas a las de la figura 1. Los demas elementos que forman el panel estructurante 101 son
idénticos a los del panel estructurante 1 representado en la figura 1, siendo las referencias correspondientes las
mismas.
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Segun una variante, es posible obtener un panel estructurante que comprende un nimero de capas de bloques con
almas alveolares, superior a dos, en particular superior o igual a 3.

En este panel bicapa, los bloques con almas alveolares A, B por una parte y A’ y B’ por otra parte estan unidos entre
si por una o varias zonas de unién 113.

El principio de funcionamiento de un panel acustico como el 1 y el 101 representados en las figuras 1y 2 es
conocido: el panel 1, 101 estd destinado a ser montado en la pared interna de una géndola de aeronave,
preferentemente en la zona de entrada de aire de dicha géndola, de manera que la piel interna 3, 103 esté situada
frente al motor que se encuentra en esta géndola.

El ruido emitido por este motor penetra en las células alveolares A, B por medio de los orificios 15 situados en la piel
interna 3, 103 y vibra en el interior de estas células alveolares de ndcleo 7a, 7b y laterales 11a, 11b que constituyen
entonces unos resonadores acusticos. Asi, una disipacion de la energia aculstica y una reduccion consecutiva del
nivel de ruido estan permitidas. Con el fin de mejorar la absorcion acustica, es posible aplicar una piel perforada,
denominada también septum, entre las dos capas de bloques con almas alveolares A, B y A’, B’ del panel
estructurante 101 con el fin de que las células alveolares de nucleo 7a’, 7b’ y laterales 11a’, 11b’ de los bloques A’ y
B’ constituyan también unos resonadores acusticos.

Segun el modo de realizacion representado en las figuras 3 y 4, la estructura con almas alveolares 202 utilizada en
el panel estructurante de la invencion se obtiene mediante el procedimiento de la invencién que comprende una
etapa A, simbolizada por la flecha 30, una etapa B, simbolizada por la flecha 31, y una etapa C (no representada).

En la etapa A, se forman unas paredes de union 36 sobre las células alveolares laterales 11a, 11b, siendo las
paredes de unién 36 aptas para cooperar para formar una zona de unién.

Para ello, segin el modo de realizacién representado en la figura 3, se abren unas células alveolares de borde 33a,
33b situadas sobre los bordes de una parte lateral 9a, 9b de uno o de varios bloques A, B destinados a ser unidos y
la células alveolares adyacentes 34a, 34b a las células alveolares de borde 33a, 33b de manera que formen las
paredes de unién 36. Asi, de manera ventajosa, se forman unas paredes de unién 36 sobre las células alveolares
laterales 11ay 11b, siendo las paredes de unién 36 aptas para cooperar para formar una zona de union.

En este modo de realizacion, se abren las células alveolares de borde 33a y 33b y adyacentes 34a y 34b por
seccion de un lado lateral y/o de una pared de una célula alveolar mediante cualquier medio conocido por el experto
en la materia. Asi, por ejemplo, se puede realizar un recorte efectuado con la ayuda de una herramienta cortante
como un par de tijeras.

Segun otro modo de realizacién no representado, se puede utilizar un bloque o varios bloques con almas alveolares
cuyas paredes de unién estan formadas durante la fabricacion de dicho o de dichos bloques. Segun otro modo de
realizacién, las paredes de unidén pueden ser aplicadas mediante cualquier medio conocido por el experto en la
materia sobre un bloque con almas alveolares ya formado.

En la etapa B, se despliegan las paredes de unién 36 asi formadas por cualquier medio conocido por el experto en la
materia, en particular por la utilizacién de una pinza. El despliegue de las paredes de unién 36 permite asi obtener
una longitud de la zona de unién mas importante.

Como se ha representado en la figura 4, en la etapa C, se unen borde con borde las paredes asi desplegadas 46
que pertenecen a dos partes laterales diferentes 9a y 9b de manera que dichas paredes de unién 46 se imbriquen
unas en las otras para formar una zona de unién 213.

Asi, de manera ventajosa, la estructura con almas alveolares obtenida mediante el procedimiento de la presente
invencion presenta la ventaja de no obstruir las células alveolares a nivel de la union de los bloques con almas
alveolares. Por consiguiente, la estructura de la invenciéon absorbe de manera eficaz el ruido procedente del
funcionamiento del turborreactor.

Segun una variante, las paredes de union 46 se despliegan de manera que se dispongan de forma sustancialmente
paralela unas a otras de manera que las paredes de unién 46 asi desplegadas se imbriquen unas en las otras a la
manera de un peine.

La estructura de la invencién 201 puede estar formada por un Unico bloque unido sobre si mismo o por la union de
una pluralidad de bloques alveolares, en particular dos bloques A, B o tres bloques alveolares.

Las paredes de union 46 desplegadas pueden presentar de manera ventajosa una longitud e superior o igual a la
mayor longitud | de una célula alveolar lateral o de nicleo de mayor tamafio.
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La mayor longitud | esta definida como la distancia mas grande entre dos aristas no inmediatamente adyacentes de
la célula alveolar. En el caso de células alveolares regulares, esta mayor longitud | corresponde al diametro del
circulo inscrito o circunscrito de la célula alveolar de mayor tamafio.

La imbricacion, durante la etapa C se puede realizar en el sentido "cinta" 51 que corresponde a la orientacion del
bloque A, B con alma alveolar antes de expansion (véase la figura 5). El sentido "de expansion" 53 corresponde a
una direccién perpendicular a la direccién del sentido cinta 51 (véase la figura 5). En una variante, también es
posible unir un blogque en el sentido "cinta" y otro bloque en el sentido "de expansion".

El sentido "expansion” designa el sentido en el que se abren las células alveolares de nucleo 7a, 7a’, 7b, 7b’ y
laterales 11a, 11a’, 11b, 11b’ de manera que formen unas células abiertas aptas para atrapar el sonido y formar asi
la estructura en nido de abeja.

Asi, en el caso representado en la figura 3, la imbricacién se realiza en el sentido cinta.

Es posible también que la abertura de las células alveolares 11a, 11b permita una imbricaciéon en el sentido de
expansién, como se ha representado en la figura 6.

Segun un modo de realizacion, en la etapa C, se unen borde con borde por lo menos dos bloques con almas
alveolares cuyas células alveolares laterales y de nucleo son de tamafios diferentes. Segun una variante, un mismo
bloque con almas alveolares puede presentar unas células alveolares laterales y de ndcleo de tamafios diferentes.

Asi, en el caso en que se unan por lo menos dos bloques con almas alveolares de tamafios diferentes, la mayor
longitud | se considera con respecto a las células alveolares laterales y de ndcleo de mayor tamafio presentes en el
bloque A y/o el bloque B.

En el caso en que se unan dos bloques que comprenden unas células alveolares laterales y de nucleo de tamafio
sustancialmente idéntico, la mayor longitud | se puede considerar con respecto a cualquier célula alveolar lateral o
de nucleo.

Segun un modo de realizacion, el procedimiento de la invenciéon puede comprender una etapa suplementaria D en la
gque se mantiene la imbricacion realizada en la etapa C por medio de 6rganos de fijacion.

Los drganos de fijacion son por ejemplo unos clavos o unas grapas, lo cual permite garantizar un buen
mantenimiento.

La unién puede ser mantenida por un compactado bajo vejiga antes de la coccién anteriormente a la aplicacion de
una cola habitual entre los blogues con almas alveolares asi unidos para fijar la piel externa.

Las estructura 2, 102, 202 obtenida mediante el procedimiento de la invencién presenta una o varias zonas de union
13, 113, 213 que no estan puestas en tension. Asi, la realizacion del procedimiento esta simplificada en comparacion
con los modos de realizacion descritos en la técnica anterior.

Ademas, la mayoria de las paredes de unién 46 no estan en contacto, lo cual permite asegurar una buena
resistencia a la flexién. En efecto, las paredes de union 46 se pueden deformar cada una independientemente de las
otras paredes de union. El entrelazado de los bloques con almas alveolares permite el paso de los esfuerzos de una
piel externa a la otra de manera que se evite una concentracion de estos esfuerzos en el eje de la unién.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento de fabricacion de una estructura con almas alveolares (2; 102; 202) apta para ser utilizada en un
panel estructurante (1; 101) para una géndola de turborreactor que comprende por lo menos un bloque con almas
alveolares (A, B) que comprende una parte central (5a, 5a’, 5b, 5b’) que comprende unas células alveolares de
nacleo (7a, 7a’, 7b, 7b’) y por lo menos dos partes laterales (9a, 9a’, 9b, 9b’) que comprenden cada una, unas
células alveolares laterales (11a, 11a’, 11b, 11b’), estando este procedimiento caracterizado porque comprende las
etapas siguientes:

A) se forman unas paredes de unién (36) sobre las células alveolares laterales (11a, 11a’, 11b, 11b’), siendo las
paredes de unién (36) aptas para cooperar para formar una zona de union (13; 113; 213),

B) se despliegan las paredes de unién (36) asi formadas, y

C) se juntan borde con borde las paredes asi desplegadas (46) que pertenecen a dos partes laterales diferentes
(9a, 9a’, 9b, 9b’) de manera que dichas paredes de unién (46) se imbriquen unas en las otras para formar una
zona de unién (13; 113; 213).

2. Procedimiento segun la reivindicacion anterior, en el que la longitud (e) de cada pared de unién (46) es superior 0
igual a la mayor longitud (I) de las células alveolares laterales (11a, 11a’, 11b, 11b’) y/o de nucleo (7a, 7a’, 7b, 7b’).

3. Procedimiento seguln la reivindicacién 1 o 2, en el que se unen borde con borde unas partes laterales (9a, 9b)
gue pertenecen a unos bloques con almas alveolares (A, B) cuyas células alveolares laterales (11a, 11a’, 11b, 11b’)
y de nlcleo (7a, 7a’, 7b, 7b’) son de tamafios diferentes.

4. Procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que, en la etapa A, se abren unas
células alveolares de borde (33a, 33b) situadas sobre los bordes de una parte lateral (9a, 9a’, 9b, 9b’) de un bloque
destinados a ser unidos y unas células alveolares adyacentes (34a, 34b) a las células alveolares de borde (33a, 33b)
de manera que formen las paredes de union (46).

5. Procedimiento segun la reivindicacion anterior, en el que se abren las células alveolares de borde (33a, 33b) y
adyacentes (34a, 34b) por seccién de un lado lateral y/o de una pared de una célula alveolar (33a, 33b; 34a, 34b).

6. Procedimiento segun cualquiera una de las reivindicaciones anteriores, que comprende una etapa suplementaria
D en la que se mantiene la imbricacién realizada en la etapa C por medio de clavos o de grapas.

7. Panel estructurante (1; 101) para una géndola que rodea un turborreactor, caracterizado porque esta equipado
con por lo menos una estructura con almas alveolares (2; 102; 202) obtenida mediante el procedimiento de acuerdo
con cualquiera de las reivindicaciones anteriores.

8. Panel (1; 101) segun la reivindicacion anterior, que es un panel acustico cuya o0 cuyas estructuras con almas
alveolares (2; 102; 202) estan revestidas sobre una de sus caras por una piel externa (4) impermeable al aire y
sobre otra de sus caras por una piel interna (3) perforada permeable al aire.

9. Panel segun la reivindicacion 7 u 8, que comprende por lo menos dos estructuras con almas alveolares
superpuestas una sobre la otra (102).

10. Gondola para motor de aeronave, caracterizada porque comprende por lo menos un panel estructurante (1, 101)
segun cualquiera de las reivindicaciones 7 a 9.

11. Géndola segun la reivindicacién anterior, caracterizada porque el o los paneles estructurantes (1; 101) estan
situados en la zona de entrada de aire de dicha géndola.
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