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DESCRIPCION
Procedimiento para fabricar un panel insonorizador para aeronaves
La presente invencion se refiere a un procedimiento para fabricar un panel insonorizador para aeronaves.

En particular, la presente invencién se refiere a un procedimiento para fabricar un panel insonorizador que va a
fijarse en las estructuras de gondolas de motor u otros sistemas criticos de aeronaves que requieren paneles
acusticos. Por ejemplo, tales paneles pueden instalarse dentro de las entradas de aire y tuberias de derivacion de
gondolas de motor de aeronaves.

Los paneles acusticos se instalan dentro de las géndolas de motor para la reduccion del ruido generado por el
sistema de propulsién. Tales paneles estan disefiados para ofrecer la impedancia acustica mas proxima posible a un
valor ideal calculado, para obtener la maxima reduccion de ruido posible. La impedancia ideal varia dependiendo del
espectro de nivel de ruido relevante y del campo de flujo en la tuberia de entrada de aire y por tanto depende del
estado de funcionamiento del motor.

Los paneles acusticos usados actualmente estdn hechos de una capa resistente permeable frontal (denominada
lamina de revestimiento) pegada sobre una estructura en nido de abeja sellada mediante una capa trasera
impermeable (denominada lamina de soporte).

Se proporcionan también otros tipos de paneles en el mercado con otras capas adicionales de material impermeable
resistente y material estructurado en nido de abeja generando por tanto paneles de mdltiples capas. La lamina de
revestimiento puede ser de tipo perforado, microperforado o lineal.

La lamina de revestimiento perforada comprende una lamina perforada con perforaciones de un didmetro definido,
separadas de tal manera que se obtiene la porosidad deseada. La resistencia aculstica de este tipo de laminas de
revestimiento depende considerablemente de los numeros de Mach del flujo de aire oblicuo y del nivel de presion
acustica. La sensibilidad al nimero de Mach y el nivel de presion acustica se reduce de manera proporcional al
diametro de los orificios, hasta valores tipicos de las laminas de revestimiento lineales.

Las laminas de revestimiento lineales en cambio consisten en una red resistente pegada sobre una superficie de alta
porosidad (normalmente con un &rea abierta>30%). Estas estructuras tienen una resistencia relativamente alta con
respecto al nivel de ruido relevante. Ademas, la sensibilidad de la ldmina resistente al nimero de Mach y el nivel de
presion acustica principal es mucho menor que los ofrecidos por las laminas superiores perforadas.

El procedimiento de fabricacion para realizar laminas de revestimiento perforadas hechas de material de fibra de
carbono compuesto para tuberias en las géndolas de motor de tipo conocido, requieren fabricacion a través de
polimerizacion de la lamina y por tanto su perforacion.

La perforacion de la ldmina puede obtenerse mediante troquelado, perforacién mecanica o perforacion laser.
Alternativamente, la perforacion puede realizarse mediante pulido con chorro de arena o a través de una matriz con
puntas.

La construccién del panel se realiza tanto fabricando la lamina trasera separadamente y a continuacion pegando el
montaje completo (lAmina de revestimiento de estructura en nido de abeja y lamina de soporte), como co-curando la
lamina de revestimiento de estructura en nido de abeja perforada y la lamina trasera.

En caso de que se usen laminas resistentes adicionales, se realizan y se pegan sobre estructuras en nido de abeja
adyacentes o, alternativamente, tales laminas pueden insertarse en cada celda de la estructura en nido de abeja.

El procedimiento de fabricacion requiere que la perforacién del panel de revestimiento se produzca antes del
montaje global del propio panel. Ademas, los diversos componentes del propio panel se polimerizan por separado en
un horno y en particular la lamina de revestimiento se polimeriza por separado para poder proceder a su perforacion
acustica de manera mas controlada. El procedimiento convencional global requiere las siguientes etapas de manera
sucesiva:

1. laminar la ldmina de revestimiento;

2. polimerizar la lamina de revestimiento;

3. perforar de manera acustica la ldmina de revestimiento;

4. laminar la lamina de soporte;

5. polimerizar la lamina de soporte;
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6. laminar el adhesivo en el lado de la lamina de revestimiento;

7. reticular el adhesivo;

8. montar la estructura en nido de abeja sobre la lamina de revestimiento;

9. laminar el adhesivo en el lado de la lamina de soporte;

10. montar la capa trasera sobre el par estructura en nido de abeja - lamina de revestimiento;
11. polimerizar el panel montado;

12. desbarbar el panel.

Se conoce también un método descrito en la patente US 4759513, en el que el panel se fija a la parte de aeronave,
en la que se situara, antes de la etapa de polimerizacién del panel.

Con respecto al procedimiento de fabricacién de los paneles mencionados anteriormente, la presente invencion
reduce el nimero de ciclos en la autoclave requeridos para fabricar la lamina de revestimiento y la lamina de
soporte, lo que conduce por tanto a una reduccion sustancial de tiempo en cuanto a los periodos de ciclo de
fabricacion.

La invencion comprende el co-curado de un panel aclstico montado completamente.

Un aspecto de la presente invencion se refiere a un procedimiento de fabricacién de un panel insonorizador para
aeronaves segun las caracteristicas de la reivindicacién 1 adjunta.

Se describen caracteristicas adicionales del procedimiento en las reivindicaciones dependientes adjuntas.

Los objetivos y ventajas adicionales de la presente invencion quedararan claros a partir de la descripcién posterior y
los dibujos adjuntos, proporcionados Unicamente para fines de ejemplificaciéon y no limitativos, en los que:

e la figura 1 ilustra una parte de una gondola de motor de una aeronave que porta paneles insonorizadores
realizados segun el método de la presente invencién;

« la figura 2a ilustra una primera realizacion del panel insonorizador fabricado segin el método de la presente
invencion;

« la figura 2b ilustra una segunda realizacion del panel insonorizador fabricado segin el método de la presente
invencion

« la figura 2c ilustra una tercera realizacion del panel insonorizador fabricado segin el método de la presente
invencion.

Con referencia a las figuras mencionadas anteriormente, el panel 1 insonorizador ilustrado comprende una lamina 2
de revestimiento perforada, una lamina 3 intermedia que incluye una estructura en nido de abeja y una lamina 4 de
soporte impermeable.

Ademas, tal panel puede comprender, en la ldmina intermedia, al menos un septo 5 poroso pegado entre dos
estructuras 31y 32 en nido de abeja adyacentes.

En otra realizacion, un septo 6 poroso se inserta directamente en las celdas de una Unica estructura 33 en nido de
abeja.

El procedimiento de fabricacion segun la presente invencién que conduce a la fabricacién de los paneles
mencionados anteriormente se proporciona basicamente para las siguientes etapas:

1. laminar la lamina de revestimiento hecha de material plastico;
2. laminar una lamina adhesiva colocada sobre la lamina de revestimiento;
3. montar la lamina intermedia de estructura en nido de abeja sobre la lamina de revestimiento;

4. laminar una lamina adhesiva;
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5. laminar la ldmina de soporte hecha de material plastico;
6. polimerizar el panel montado;

7. perforar de manera acustica la ldmina de revestimiento;
8. desbarbar el panel.

La ldmina de revestimiento del panel estd hecha preferiblemente de material compuesto, hormalmente pero no
necesariamente esta hecha de una matriz de resina epoxidica con refuerzo de fibra de carbono. Una capa de
acabado puede afiadirse como primera lamina de laminacion.

La cara de soporte del panel estd hecha preferiblemente de material compuesto, normalmente pero no
necesariamente esta hecha de una matriz de resina epoxidica con refuerzo de fibra de carbono.

El adhesivo que asocia la lamina de revestimiento y la ldmina de soporte a la lamina intermedia de tipo de estructura
en nido de abeja es preferiblemente un adhesivo, normalmente pero no necesariamente a base de resina epoxidica.
Con algunos tipos de material compuesto la pelicula de resina puede omitirse.

Por tanto, la lamina de revestimiento completa del panel se perfora mecanicamente por medio de un husillo de
perforacion de una Unica o multiples cabezas.

Puede proporcionarse una capa que cubre la superficie expuesta del panel acustico que usa una pelicula de
acabado en superficie para aumentar la resistencia de la lamina de revestimiento del tipo perforado en las
condiciones ambientales a las que se pretende que vuele la géndola de motor.

Dependiendo del porcentaje del area abierta del panel de revestimiento y de la anchura de las celdas de estructura
en nido de abeja, existe una posibilidad limitada de penetracién de la herramienta de perforacion en las paredes de
la estructura en nido de abeja.

La penetracion se controla limitando la profundidad de funcionamiento de la herramienta de perforacion. Este limite
define y garantiza caracteristicas acusticas y estructurales del panel de acuerdo con los respectivos requisitos.
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REIVINDICACIONES

Procedimiento para fabricar un panel compuesto insonorizador que comprende en secuencia las siguientes
etapas:

a) laminar una lamina frontal;

b) montar una lamina de estructura en nido de abeja intermedia sobre la lamina frontal;

¢) laminar una lamina trasera,

d) polimerizar tal panel montado, co-curando el panel compuesto montado completamente;
e) perforar de manera acustica la lamina frontal,

f) desbarbar el panel montado,

g) fijar el panel a una parte de la aeronave;

Procedimiento segun la reivindicacién 1, que puede comprender la etapa de pegar una pelicula de acabado
en superficie sobre tal lamina frontal perforada.

Procedimiento segun la reivindicacion 1, que comprende ademas la etapa de laminar una lamina adhesiva
colocada entre la lamina de estructura en nido de abeja y la trasera.

Procedimiento segun la reivindicacion 1, que comprende ademas la laminacién de una lamina adhesiva
colocada sobre la lamina frontal.

Procedimiento segun la reivindicacion 1, que comprende ademas las etapas de laminar una lamina
adhesiva colocada entre la lamina de estructura en nido de abeja y la trasera y una lamina adhesiva
colocada sobre la lamina frontal.
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