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DESCRIPCION

Una maquina de aplicacion de fibras provista de tubos de transporte de fibra flexibles dispuestos dentro de una
funda fria

La presente invencion se refiere a una maquina de aplicacion de fibras para la produccion de partes fabricadas de
material compuesto, y mas particularmente, medios de transporte de fibras particulares de dicha maquina para el
transporte de fibras entre medios de almacenamiento de fibra y el cabezal de aplicacion.

Se han conocido maquinas de aplicacién de fibras, cominmente designadas como maquinas de colocacion de
fibras, para aplicar una banda ancha, formada por una pluralidad de fibras planas impregnadas con resina del tipo
cinta, particularmente fibras de carbono impregnadas con una resina termoplastica o termoendurecible, sobre un
molde macho o hembra. Estas maquinas, tales como la descrita en el documento de patente W02006/092514
comprenden un sistema para desplazar un cabezal de aplicacion de fibras, medios de almacenamiento de fibras, y
medios de transporte de fibras para transportar la fibra desde dichos medios de almacenamiento al cabezal de
aplicacion.

Habitualmente, el cabezal de aplicacion de fibras, también denominado cabezal de colocacion de fibras, comprende
un rodillo de aplicacion destinado a entrar en contacto con el molde, con el fin de aplicar la banda, y medios de
guiado para guiar las fibras sobre dicho rodillo de aplicacion.

El sistema de desplazamiento permite el desplazamiento del cabezal de aplicacion de acuerdo con al menos tres
direcciones perpendiculares entre si. El sistema de desplazamiento puede estar constituido por un brazo
poliarticulado robotizado estandar de seis ejes, dispuesto en el suelo o0 montado sobre un eje lineal, con una mufieca
extrema a la cual esta fijado el cabezal la aplicacion, o un robot de coordenadas cartesianas de tipo portico provisto
con una mufieca extrema que porta al cabezal de aplicacién. En el caso de fibras empaquetadas en forma de
bobinas, los medios de almacenamiento de fibras, normalmente, comprenden un portabobinas. El portabobinas esta
dispuesto sobre el suelo, en el caso del robot estandar estacionario de seis ejes, por ejemplo, o puede estar
montado sobre un miembro del sistema de desplazamiento, sobre uno de los carros del robot de coordenadas
cartesianas o sobre un carro seguidor que se desliza sobre el eje lineal del robot de seis ejes por ejemplo.

Tal y como se describe en el documento de patente mencionado anteriormente, los medios de transporte estan
formados, de forma ventajosa, por tubos flexibles que conectan los medios de almacenamiento al cabezal de
aplicacion, siendo capaz cada tubo flexible de recibir una fibra en su pasaje interno. Los tubos flexibles estan fijados
por sus extremos al cabezal de aplicacién y a los medios de almacenamiento, respectivamente, a través de medios
de fijado aguas arriba y aguas abajo y tienen una longitud y una flexibilidad suficientes para no limitar los
movimientos del sistema de desplazamiento del cabezal.

Debido a la adherencia de las fibras pre-impregnadas, el cabezal de aplicacion y los tubulos flexibles pueden tener
una tendencia a obstruirse.

En el documento de patente FR 2 882 681 presentado por el presente solicitante, se ha propuesto inyectar aire
comprimido en cada tubo con el fin de hacer mas fluido el transporte de fibras. En lo que se refiere a las fibras pre-
impregnadas, cuya adherencia disminuye con la temperatura, el aire comprimido es enfriado, de forma ventajosa,
para limitar la obstruccién de los tubos asi como el rozamiento de las fibras dentro de los tubos. Debido a la reducida
seccion transversal de los tubos, se proporciona el sistema de inyeccion de aire comprimido para que inyecte
directamente aire comprimido dentro de cada tubo. Dicho sistema de inyeccién de aire comprimido esta comprobado
que es complejo, y el enfriamiento del aire comprimido esta comprobado que es también dificil de implementar y a
veces no es suficiente.

La presente invencién pretende proporcionar una maquina que solucione las desventajas antes mencionadas, de
construccién simple, a la vez que asegure un transporte de fibra apropiado.

Con este fin, el objeto de la presente direccion es proporcionar una maquina de aplicacion de fibras que comprende
un sistema de desplazamiento para desplazar un cabezal de aplicacion de fibras, medios de almacenamiento de
fibras, y medios de transporte de fibras para transportar las fibras desde los medios de almacenamiento al cabezal
de aplicacion, caracterizado porque los medios de transporte de fibras estan situados en el pasaje interior de al
menos una funda tubular flexible, dicha maquina ademéas comprende medios de refrigeracion capaces de inyectar un
gas frio en dicho pasaje interno de dicha funda, de forma preferente, desde el extremo aguas arriba de dicha funda.

De acuerdo con la invencién, los medios de transporte estan situados en el pasaje interno de al menos una funda,
denominada funda fria, la cual esta refrigerada por medio de un gas frio inyectado en su pasaje interno, para ser
enfriado y mantenido a baja temperatura, en la cual las fibras pre-impregnadas de resina permanecen no muy
pegajosas.
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De forma ventajosa, dichos medios de transporte de fibra comprenden tubos flexibles, siendo capaz cada uno de los
tubos flexibles de recibir una fibra en su pasaje interno y estando montados en forma fija a través de los extremos de
los mismos, entre los medios de almacenamiento y el cabezal aplicacién a través de medios de fijacion aguas arriba
y aguas abajo, estando situados dichos tubos flexibles dentro del pasaje interno de al menos una funda tubular
flexible. La totalidad de tubos flexibles puede por tanto ser enfriada, facilmente, desde el exterior. Cada tubo flexible
esta situado dentro del pasaje interno de una funda fria, la maquina comprende una o mas funda frias. De acuerdo
con un modo de realizacién, la maquina la aplicacion de fibras, incluye una sola funda, estando los tubos flexibles
reunidos todos juntos dentro de dicha funda. De forma alternativa, la maquina comprende una pluralidad de fundas
dentro de los pasajes internos en las cuales estan distribuidos los tubos. Por ejemplo, la maquina comprende dos
fundas frias, recibiendo cada funda tubos flexibles de una capa de fibras.

De acuerdo con otro modo de realizacion, los medios de transporte estan constituidos por varios sistemas de poleas,
estando dichos sistemas de poleas por tanto situados en al menos una funda fria, de acuerdo con la invencién.

De acuerdo con una caracteristica, dicha funda se extiende desde un extremo aguas arriba situado en los medios de
almacenamiento a un extremo abierto aguas abajo dispuesto en el cabezal de aplicacién, siendo capaces dichos
medios de inyeccion de gas frio de inyectar un gas frio dentro del pasaje interno de dicha funda desde el extremo
aguas arriba de dicha funda, creando dichos medios de inyeccion, dentro de la funda, una corriente de gas frio
orientada hacia el cabezal de aplicacién, saliendo desde dicho extremo abierto aguas abajo.

En consecuencia, la funda fria hace posible enfriar también el cabezal de aplicacién, la corriente de aire frio se
extiende desde el extremo aguas abajo de la funda, enfriando, de forma particular los medios de guiado de fibras,
antes de que la fibra se disponga sobre el rodillo.

De acuerdo con un modo de realizacién, dicha funda es ensamblada por su extremo aguas arriba y por su extremo
aguas abajo a los medios de almacenamiento y al cabezal de aplicacion, respectivamente, a través de medios de
fijacion aguas arriba y aguas abajo, respectivamente, presentando dicha funda una longitud y una flexibilidad para
no limitar el movimiento del sistema de desplazamiento del cabezal.

De acuerdo con una caracteristica, la maquina comprende un sistema de recuperacion de holgura, o un sistema de
tensionado, el cual actla sobre dicha funda de una manera tal que al menos la parte aguas abajo de la funda
permanece sustancialmente hermética, cualquiera que sea la posicion del cabezal.

De acuerdo con un modo de realizacion, dicho sistema de recuperacién de holgura comprende medios de retorno
elastico, que conectan elasticamente un punto de la funda a un punto de la maquina, el cual esta fijado con respecto
a los medios de almacenamiento, de manera que dicha funda forma un primer tramo de longitud variable, conectada
a los medios de almacenamiento y conectada, a través de una porcion curvada, a un segundo tramo de longitud
variable, dicho segundo tramo comprendiendo dicha parte de funda aguas abajo, estando conectados dichos medios
de retorno elastico en un punto de dicho segundo tramo y/o de la porcién curvada.

De acuerdo con un modo de realizacion, dichos medios de conexion comprenden al menos un enrollador de cable
automatico, por ejemplo, un enrollador de cable del tipo elastico, estando conectado uno de los miembros entre el
enrollador y el extremo libre de su cable, a dicho punto de la maquina, estando conectado el otro miembro al
segundo tramo o a la porcién curvada de la funda.

De acuerdo con un modo de realizacion, dicho sistema de recuperacion de holgura, comprende un deslizador
montado sobre un rail fijado a los medios de almacenamiento, estando conectado dicho deslizador a la funda a
través de un cable y conectada elasticamente, a través de dicho enrollador de cable automatico, a un extremo del
rail puesto al cabezal de aplicacién, conectando el cable el deslizador a la funda, siendo, de forma preferente, el
cable de un segundo enrollador automatico. Este deslizador montado sobre rail y el sistema doble de enrollado de
cable hace posible reducir la distancia entre el cabezal y el punto fijo de la maquina en el cual se monta uno de los
enrrolladores.

De acuerdo con un modo de realizacion, el sistema de desplazamiento comprende un brazo poliarticulado
robotizado de seis ejes, de forma preferente, montado mévil en un eje lineal, los medios de almacenamiento
comprender un portabobinas para acomodar las bobinas de fibra, integrado dentro de una camara, y, de forma
preferente, montado movil sobre dicho rail lineal, el primer tramo de la manga constituye, junto con la porcion
curvada y el segundo tramo, un bucle de tamafio variable dispuesto por encima del portabobinas, dicho rail del
sistema de recuperacion de holgura, cuando se proporciona, estando montado sobre el portabobinas, por encima de
dicho portabobinas, paralelo al eje lineal.

De acuerdo con otro modo de realizacion, el sistema de desplazamiento es un sistema de desplazamiento
cartesiano que comprende, un primer carro montado, con posibilidad de movimiento, con respecto a una direccién
horizontal y un segundo carro, también denominado carro deslizante, montado, con posibilidad de movimiento
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vertical, sobre dicho primer carro y provisto en su extremo inferior de una mufieca robotizada que porta al cabezal,
los medios de almacenamiento comprenden al menos un portabobinas para recibir las bobinas de fibra, de forma
preferente, integrado dentro de una camara y montado bien en el primer carro, preferiblemente en el caso del
sistema de desplazamiento del tipo portico, o bien en el primer tramo de la funda, formando entonces con la porcién
curvada y el segundo tramo, un bucle de tamafio variable dispuesto verticalmente en el portabobinas,
sustancialmente a lo largo del plano medio del carro deslizante, o sobre el segundo carro, preferiblemente, en el
caso de un sistema de desplazamiento de tipo columna.

De forma ventajosa, el sistema de desplazamiento esta provisto de un anillo guiador en el cual se hace pasar el
segundo tramo de la funda.

De forma ventajosa, dichos medios de refrigeracion comprender una unidad de refrigeracion capaz de formar una
corriente de aire frio pulsado dentro del pasaje interno de la funda, siendo dicha unidad de refrigeracion, de forma
preferible, integral con los medios de almacenamiento. El uso de dicha funda hace posible utilizar un sistema de aire
pulsado simple y barato para formar una funda fria. La funda presenta una seccion transversal mayor que la suma
de las secciones transversales de los tubos que pasan a través de dicha funda, de manera que el aire frio pulsado
fluye facilmente dentro de la funda, alrededor y entre los tubos flexibles.

La invencidn se entenderd mejor, y otros objetivos, detalles, caracteristicas y ventajas seran mas evidentes de la
siguiente descripcion explicativa detallada de los tres modos de realizacion particulares, actualmente preferidos, de
la invencién con referencia a los dibujos esquematicos que acomparian, en los cuales:

La figura 1 es una vista en perspectiva esquematica de una maquina de colocacion de acuerdo con un primer modo
de realizacion de la invencion, en donde el sistema de desplazamiento comprende un brazo poliarticulado robotizado
de seis ejes estandar montado sobre un eje lineal.

La figura 2 es una vista parcial a mayor escala de la figura 1, ilustrando el brazo poliarticulado provisto con el
cabezal y con un anillo guiador de la funda.

La figura 3 es una vista lateral esquematica de la maquina de la figura 1, la cual ilustra los tubos flexibles dispuestos
dentro de la funda.

La figura 4 es una vista parcial a mayor escala de la figura 1, la cual ilustra el brazo poliarticulado provisto con el
cabezal y el anillo guiador.

La figura 5 es una vista de la esquematica similar a la figura 4, en la cual el cabezal esta en una posicion ademas
separada del portabobinas.

Las figuras 6A y 6B son respectivamente, una vista en perspectiva y en seccion, y una vista en seccion, del cabezal
y de la porcién de la funda aguas abajo, que ilustran el montaje de la funda en el cabezal.

La figura 7 es una vista en perspectiva esquematica de una maquina de colocacién de acuerdo con un segundo
modo de realizacion de la invencion, en donde el sistema de desplazamiento es un sistema de desplazamiento
cartesiano de tipo poértico con una mufieca extrema provista del cabezal y con el portabobinas montado en el carro
deslizante, estando el cabezal en una posicidn inferior separada del portabobinas.

La figura 8 es una vista parcial a mayor escala de la figura 7, la cual ilustra el portabobinas y el sistema de
recuperacion de holgura de la funda.

La figura 9 es una vista lateral esquematica de la maquina ilustrada en la figura 7.
La figura 10 es una vista similar a la figura 9, estando el cabezal en una posicion superior, proxima al portabobinas.

La figura 11 es una vista en perspectiva esquematica de una maquina de colocacién de acuerdo con un tercer modo
de realizacion de la invencién, en donde el sistema de colocacién es un sistema de desplazamiento cartesiano del
tipo columna con una mufieca extrema provista del cabezal y con el portabobinas montado sobre el carro deslizante,

y.
La figura 12 es una vista parcial a mayor escala de la figura 11.

Las figuras 1 a 6B ilustran un primer modo de realizacion de la invencion. Con referencia a la figura 1, la maquina de
colocacion comprende un sistema de desplazamiento 1 compuesto de un brazo poliarticulado robotizado de seis
ejes 10, conocido propiamente dicho, montado, con posibilidad de movimiento, sobre un eje lineal 20, un cabezal de
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aplicacion 3 montado en la mufieca extrema 11 del brazo poliarticulado, medios de almacenamiento 4 para
almacenar las fibras, medios de transporte 5 (figura 3) para transportar fibras desde dichos medios de
almacenamiento al cabezal de aplicacion.

Con referencia las figuras 3 y 4, el brazo poliarticulado 10 comprende, de una forma conocida propiamente dicha,
una primera seccién o base 12 y una segunda, tercera, cuarta y quinta secciones, 13, 14, 15 y 16, respectivamente,
montadas, con posibilidad de pivotamiento, de unas con respecto a otras alrededor de ejes de rotacion Al, A2, A3y
A4 y una mufieca extrema 11 que comprende al menos tres secciones 11a, 11b y 11c del brazo. La mufieca extrema
comprende una primera seccion 1la, a través de la cual la mufieca esta montada en la sexta seccion 16 del brazo,
de tal manera que la mufieca esta montada, de forma giratoria, alrededor del eje A4 , una segunda seccion 11b
montada, con posibilidad de pivotamiento, en la primera seccion alrededor del eje A5, y una tercera seccion 11c
montada, con posibilidad de pivotamiento, en la segunda seccion alrededor del eje A6, esta tercera seccion, o placa
de montaje, esta destinada a portar el cabezal de aplicacion de fibras. El brazo poliarticulado 1 esta fijado desde su
base 12 en un carro 13 montado, con posibilidad de deslizamiento, en el eje lineal 12, estando dicho eje lineal
compuesto por dos railes paralelos 21 fijados al suelo. El carro esta provisto de medios impulsores por ejemplo
medios impulsores del tipo rodillo motorizado, servo-controlados a través de un controlador para desplazar el
cabezal de desplazamiento a lo largo de estos railes.

El cabezal de aplicacion de fibras 3, también denominado cabezal de colocacién, comprende, de una manera
conocida, un rodillo la aplicacién 31 capaz de entrar en contacto con un molde para aplicar una banda compuesta de
una pluralidad de fibras pre- impregnadas de resina, y el sistema de guiado 32 para guiar las fibras hacia el rodillo,
por ejemplo, en dos capas de fibras. Con el fin de que la aplicacion de la banda se detenga y se reanude en
cualquier momento, y siendo elegida la anchura de la misma, el cabezal ademas comprende sistemas de corte y
bloqueo para cortar de forma individual y bloquear cada fibra en la parte aguas arriba del rodillo, asi como medios de
desvio aguas arriba de los sistemas de corte, con el fin de desviar individualmente cada fibra que haya acabado de
ser cortada.

La maquina esta prevista para aplicar fibras, por ejemplo fibras del tipo de carbono empaquetadas en forma de
bobinas. Los medios de almacenamiento 4 estan formados por un portabobinas, remarcado esquematicamente bajo
la referencia 41, para recibir a las bobinas de fibra. El portabobinas comprende un chasis de soporte que lleva una
pluralidad de mandriles en los cuales se montan las bobinas. El portabobinas esté incorporado dentro de una
camara 42 cuya higrometria y temperatura seran, de forma ventajosa, controladas. El portabobinas esta también
montado sobre un carro seguidor 49, dispuesto sobre railes 42 y conectado mecanicamente al robot que sujeta al
carro 13 mediante una conexion rigida 49a.

Los medios de transporte comprenden tubos flexibles tales como los descritos en el documento de patente
W02006/092515 previamente citado. Las fibras son transportadas de forma individual en los tubos flexibles desde el
portabobinas hasta el cabezal de colocacion de fibras. El conjunto de tubos se ilustra de forma esquematica bajo la
referencia 5. Ellos estan fijados por sus extremos al portabobinas y el cabezal, respectivamente, por medio de
sistemas de fijacién aguas arriba y aguas abajo 51, 52, por ejemplo, sistemas tipo rampa. Por ejemplo, el cabezal de
colocacion esta provisto de tal manera que recibe dos capas de fibras, estando los tubos flexibles montados en el
cabezal en dos hileras, por medio de dos sistemas de fijacién aguas abajo 52.

Un limitador de tensién, como el descrito en el documento de patente previamente citado, puede estar dispuesto
entre el cabezal de aplicacién y el portabobinas para asi reducir la tension de la fibra en el rodillo. En este modo de
realizacién, un sistema de limitacion de tension 48 esta integrado dentro de la camara, los tubos estan fijados a los
sistemas de fijacion aguas arriba 51, dispuestos a la salida del sistema de limitacion de tension.

Estos tubos flexibles, por ejemplo que tienen una seccion transversal rectangular y que estan hechos de plastico tal
como polietileno estatico de alta densidad, presentan una longitud y flexibilidad suficientes para no restringir los
movimientos del sistema de desplazamiento. Tal y como se describe en el documento de patente FR 2 882 681,
cada tubo puede estar provisto de una cuchilla flexible longitudinal, que limita o prohibe la flexion transversal del
tubo dentro del plano de la cuchilla, lo cual hace posible suprimir, o al menos limitar, el riesgo de reversion de la
fibra, dispuesta en el pasaje interno del tubo flexible, paralelamente a la cuchilla. Por otra parte, los medios de
fluidizacion pueden estar provistos para fluidizar una fibra durante su transporte dentro del pasaje interno de un tubo
flexible. Estos medios de fluidizacion, montados en el sistema de fijacion aguas arriba, comprenden medios para
inyectar aire comprimido dentro del pasaje interno de cada tubo flexible, desde su porciéon extrema aguas arriba,
para crear una corriente de aire en la direccién de transporte de la fibra, y posiblemente, medios de liberacion para
provocar que dichos tubos flexibles vibren.

La maquina comprende una unidad de control (no mostrada), con un interfaz hombre - maquina destinada al control
del desplazamiento del robot de acuerdo a secuencias programadas, del cabezal de colocacion de fibra,
particularmente, de las tomas de los sistemas de corte individual y de los sistemas de desviacién, asi como el
sistema de limitacion de tension. El circuito eléctrico, neumatico y/o hidraulico, para el suministro y el control del
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cabezal de colocacion esta dispuesto dentro de un tubo (no mostrado), que se extiende desde el cabezal de
colocacion hasta la unidad de control, a lo largo del brazo del robot.

De acuerdo con la invencion, tal y como se muestra de forma esquematica en las figuras 3 y 4, los tubos flexibles
estan dispuestos dentro del pasaje interno 61 de una funda 6 enfriada mediante medios de refrigeracion 7. La funda
6 esté fijada por su extremo abierto aguas arriba 62 a los medios de almacenamiento y por su extremo abierto aguas
abajo 63 al cabezal.

La funda esta formada de una cubierta tubular, la cual tiene por ejemplo una seccion transversal, sustancialmente,
circular, y esta hecha de un tejido de material termoplastico hermético, por ejemplo, poliuretano, reforzado con un
chasis de metal, estando el chasis de metal, por ejemplo compuesto, de un alambre metdlico helicoidal que se
extiende desde el extremo aguas arriba hasta el extremo aguas abajo de la funda. De forma alternativa, la funda es
una funda flexible anular robética, hecha de poliuretano o poliamida. Con referencia a las figuras 6A y 6B, el extremo
aguas abajo de la funda esta provisto de una pestafia rigida de montaje 64 dispuesta para su montaje en el cabezal.
La pestafia comprende un tubo rigido 641 sobre el cual se monta y se fija el extremo aguas abajo 63 de la funda, y
una parte de montaje con forma, generalmente, en “H” 642, fijada a través de sus brazos 642a a la pared interna del
tubo rigido y cuya barra central 642b esta provista de varillas 643 capaces de encajar a presion dentro de orificios
del cabezal dispuestos entre los dos sistemas de fijacién aguas abajo de los tubos flexibles. Tal y como se ilustra, de
forma esquematica, mediante lineas discontinuas en la figura 6B, los tubos flexibles estan dispuestos a ambos lados
de la barra central 642b para ser fijados por sus extremos a dichos sistemas de fijacion aguas abajo 52.

Los medios de refrigeracion 7 comprenden una caja paralelepipeda 71 montada en la pared superior de la camara.
Los tubos flexibles pasan a través de una abertura de la pared superior 72 de la camara, extendiéndose
sustancialmente, de forma vertical, desde el sistema de limitacion de tension 48 dentro de dicha caja, y pasando a
través de una abertura de la pared superior 72 de la caja. El extremo aguas arriba 62 de la funda se monta por
medio de una pestafia 65 (figura 5) sobre la pared superior de la caja 72, en dicha abertura, de tal manera que su
pasaje interno 61 se abre dentro de la caja. Los medios de refrigeracion ademas comprenden una unidad de
refrigeracién 73, montada sobre una de las paredes laterales de la caja, capaz de formar una corriente pulsada de
aire frio dentro de la caja 71 y dentro del pasaje interno de la funda, tal y como se ilustra de forma esquematica
mediante flechas F en las figuras 3 y 4. Normalmente, la unidad de refrigeracién, o el calentador de aire,
comprenden una entrada de aire, que se abre hacia el exterior, una salida de aire pulsado que se abre dentro de la
caja, un ventilador o pulsador para llevar al exterior el aire a través de dicha entrada de aire e insuflandolo hacia la
salida de aire pulsado, y un intercambiador de calor para enfriar el aire conducido. La corriente de aire frio, por tanto
entra desde el extremo abierto aguas arriba 62 de la funda y sale desde su extremo abierto aguas abajo 63, tal y
como se ilustra en la figura 4. Esta corriente pulsada de aire frio hace posible el enfriamiento de los tubos flexibles
asi como del cabezal de colocacién de fibras. Cada tubo flexible puede enfriarse mayormente desde el exterior, por
conduccién, de manera que su pasaje interno asi como la fibra que pasa a través de su pasaje interno, sean
enfriados. La secciodn transversal de la funda esta definida de tal manera que es mayor que la suma de las secciones
transversales de los tubos flexibles. De forma preferible, para asegurar un enfriamiento adecuado de cada tubo
flexible, los tubos flexibles estan agrupados mediante medios de conexién para formar un paquete de tubos
empagquetados unos contra otros. Los tubos flexibles estan agrupados dentro de la funda a la vez que permanecen
libres par moverse de forma relativa unos con respecto a otros dentro de la funda, de tal manera que cada tubo
pueda ser directamente contactado por la corriente de aire frio. Por ejemplo, la unidad de refrigeraciéon forma una
corriente de aire pulsado cuya temperatura esta comprendida entre 5 °C y 15 °C, por ejemplo de aproximadamente
13° C, de tal manera que las fibras se mantengan, desde los medios de almacenamiento hasta el cabezal de
aplicacion, a una temperatura sustancialmente equivalente a la del aire pulsado.

La funda presenta una longitud y una flexibilidad suficientes para no el limitar los movimientos del brazo
poliarticulado. Para prevenir que la funda interfiera con los desplazamientos del cabezal y/o y con los que vienen
contra el molde, cuando el cabezal esta cerca del portabobinas, tal y como se ilustra en la figura 5, la maquina
comprende un sistema de recuperacion de holgura 8, también denominado sistema de tensionado, el cual actda
sobre dicha funda de manera que la porcidn aguas abajo 60c de la funda, la cual se extiende a lo largo de la mufieca
extrema, permanece extendida.

Dicho sistema de recuperacion de holgura 8 comprende un rail 81 montado, paralelamente al eje lineal 20, por
encima del porta bobinas y de la caja 71. Con el fin de montar el rail, la cAmara esta provista en sus cuatro esquinas,
de un poste vertical, los postes traseros 82a y los postes delanteros 82b estan conectados, respectivamente, entre si
por medio de una barra transversal trasera 83a y una barra trasversal delantera 83b, estando el rail fijado por debajo
de dichas barras transversales. Un primer deslizador 84a se monta, con posibilidad de deslizamiento, sobre el rail, y
sostiene a un enrollador de cable automatico 85, de tipo elastico en espiral por ejemplo, estando fijado el extremo
libre 86b del cable 86 del mismo a la funda. El primer deslizador esta conectado a través de una conexion rigida 841
a un segundo deslizador 84b, también montado, con posibilidad de deslizamiento, sobre el rail, estando este
segundo deslizador conectado al extremo libre 89a del cable 89 de un segundo enrollador de cable automatico 88,
montado en el extremo trasero 81a del rail. Este extremo trasero del rail esta dispuesto por detras de la camara.
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El extremo libre 86a del cable 86 del primer enrollador 85 esta montado en la funda de tal manera que las funda 6
adopta la forma de un primer tramo de longitud variable 6a que comprende un extremo aguas arriba 62 de la funda y
se conecta, a través de una porcion curvada, sustancialmente, en forma de “U” 6b, a un segundo tramo de longitud
variable 6¢, que comprende dicha porcion aguas abajo 60c de la funda, montada en el cabezal por el extremo aguas
abajo 63. El extremo libre 86a del cable del primer enrollador esta montado en un punto del segundo tramo. El
primer tramo 6a forma, con la porcion curvada 6b y el segundo tramo 6c, un bucle de tamafio variable dispuesto por
encima del portabobinas, entre los postes 82s y 82b. Por tanto, la porcion aguas abajo de la funda esta siempre
dirigida hacia atras, estando la longitud sobrante de la funda siempre dispuesta en el portabobinas en forma de un
bucle.

Cuando el cabezal se lleva a una posicion situada alejada del portabobinas, tal como la ilustrada en la figura 5, la
funda tira del cable 86 el cual se desarrolla del enrollador 85. Por otro lado, el primer deslizador que sostiene al
enrollador 85, el cual esta conectado al segundo deslizador 84b, tira del cable 89 el cual se desenrolla del enrollador
88, moviéndose los deslizadores 84a y 84b a lo largo del rail. El rail presenta una porcion delantera que esta
dispuesta enfrente de la camara, por encima de la base 12 del brazo poliarticulado 10 sobre el que desliza el primer
deslizador, cuando el cabezal esta situado alejado del portabobinas. Cuando el cabezal es retornado por el brazo
poliarticulado a una posicion cercana al portabobinas, el cable 89 se enrolla en su enrollador 88, y tira de los
deslizadores hacia atras. Asimismo, el cable 86 se enrolla automaticamente alrededor de su enrollador 85. De forma
alternativa, el primer enrollador 85 de cable 86 se reemplaza por un cable elastico o un cable de longitud fija
conectado en un extremo del mismo al primer deslizador y a la funda.

De forma preferible, el segundo deslizador esta conectado, a través de un cable elastico 87, de tal manera que la
funda es desviada drasticamente hacia atras por su porcion curvada.

Con referencia a las figuras 2 y 4, la funda, de forma ventajosa, pasa a través de un anillo guiador 9 montado en el
brazo poliarticulado, con el fin de guiar la funda aguas arriba desde la mufieca extrema. Este anillo guiador est&
montado en la quinta porcién 15 del brazo poliarticulado y esta formado de dos rodillos laterales 91, un rodillo
superior 93 y un rodillo inferior 94, estando dicho rodillos, montados con posibilidad de giro, sobre un chasis de
soporte 95 montado sobre dicha quinta porcién 15 del brazo poliarticulado. En chasis sujeta un segundo rodillo
inferior 96 dispuesto aguas abajo de los rodillos que forman el anillo, por encima de la sexta porcién 16, con el fin de
evitar cualquier rozamiento de la funda con la sexta porcion y con la mufieca extrema del robot.

Las figuras 7 a 10 ilustran un segundo modo de realizacién en el cual el cabezal de colocacion de fibra esta montado
en un sistema de desplazamiento de tipo poértico. La maquina de colocacion comprende un sistema de
desplazamiento de tipo pértico 101 con una mufieca extrema 111, un cabezal de colocacién 103 conectado a los
medios de almacenamiento de fibra 104 mediante medios de transporte que comprenden, como antes, tubos
flexibles situados dentro de una funda 106.

El sistema de desplazamiento tipo portico 101 comprende un primer carro 112 montado, con posibilidad de
movimiento, a lo largo de de una primera direccién horizontal X entre dos barras de apoyo paralelas 113a del portico
113, un segundo carro 114 (figura 9) montado, con posibilidad de movimiento, en el primer carro 112 a lo largo de
una segunda direccién horizontal Y perpendicular a la primera, y un tercer carro 115, también denominado carro
deslizador, montados verticalmente, con posibilidad de movimiento, en el segundo carro 114 a lo largo de una
tercera direccion vertical Z. Los desplazamientos de los tres carros se hacen posibles a través de medios de
impulsién integrados en cada uno de ellos, y son servo-controlados mediante un controlador principal de la maquina.
La mufieca 111, del tipo de mufieca robética de tres ejes, estd montada, con posibilidad de pivotamiento, en el
extremo inferior del tercer carro 115 alrededor de un eje vertical de rotacién. De acuerdo con la figura 9, la mufieca
comprende tres secciones, una primera seccién 11la en la cual la mufieca estd montada, con posibilidad de
pivotamiento, en el tercer carro alrededor de un eje vertical A’1, una segunda seccion 111b montada, con posibilidad
de pivotamiento, en la primera seccion alrededor de un eje A'2, y una tercera seccion 111c montada, con posibilidad
de pivotamiento, en la segunda seccién alrededor de un eje A’'3, portando esta tercera seccién el cabezal de
colocacion para el desplazamiento del mismo por encima del molde M dispuesto entre los postes 113b del portico.

Como antes, la maquina esta destinada a aplicar fibras, por ejemplo de tipo de fibra de carbono, empaquetadas en
forma de bobinas y que entran en el cabezal en forma de dos capas. De acuerdo con la figura 8, los medios de
almacenamiento comprenden dos portabobinas 141a, 141b para recibir a las bobinas de fibra, estando montados los
portabobinas, horizontalmente de forma deslizante, sobre el segundo carro 114. Ambos portabobinas estan
integrados dentro de dos compartimentos 143a y 143b de una camara 142, la cual esta fijada, a través de su pared
trasera, al segundo carro 114, enfrente del carro deslizador 115, estando dispuestos ambos compartimentos
simétricamente a cada lado del carro deslizador. Cada portabobinas esta destinado a la implementacion de una
capa de fibras y esta asociado a una tension que limita al sistema 148 situado dentro del compartimento inferior de
la camara.

Los medios de refrigeracion 107 comprenden una unidad de refrigeracion 171 dispuesta entre ambos
compartimentos 143a, 143b de la camara, esta unidad de refrigeracion comprende una carcasa, sustancialmente
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paralelepipeda, que comprende en su parte superior una salida de aire pulsado en la cual se montan los tubos
flexibles del sistema de fijacion aguas arriba asi como el extremo abierto aguas arriba de la funda. Como antes, la
unidad de refrigeracion 173 conduce hacia fuera el aire, por ejemplo a través de una abertura de entrada de aire de
la pared trasera de la camara, y crea una corriente de aire frio pulsado dentro de la funda. Las fibras que salen el
sistema limitador de tensidn 148 pasan a través de una abertura en la pared inferior de la unidad de refrigeracion,
atraviesan esta unidad de refrigeracion, y pasan a través de los tubos flexibles.

El sistema de recuperacion de holgura 108 de la funda comprende un soporte 181 montado sobre la camara y el
cual se eleva por encima de la pared superior de la camara. La barra transversal 182 del soporte, la cual esta
montada en el extremo mas alto de un dispositivo de pata 183, integral con la camara, que comprende, por ejemplo,
cuatro columnas, esta dispuesta de acuerdo con un plano medio vertical del carro deslizante 115 y presenta un
extremo dispuesto mas alla de la cara delantera de la cadmara en la cual se monta un enrollador de cable automatico
188.

El extremo libre 189a del cable 189 de este enrollador automéatico 188 esta montado en la funda 106, de tal manera
gue la funda tiene la forma de un primer tramo 106a conectado, a través de una porcion curva con forma,
sustancialmente, de “U"106b, a un segundo tramo 106c. El primer tramo estd dispuesto entre los dos
compartimentos y comprende el extremo de la funda aguas arriba. El segundo tramo comprende el tramo de la
funda aguas abajo 106c dispuesto a lo largo de la mufieca. El extremo libre 189a del enrollador de cable 189 esta
montado en el segundo tramo. El primer tramo forma, con la porcidon curvada del segundo tramo, un bucle de
tamafo variable dispuesto entre los portabobinas. Por tanto, la porcion de la funda aguas abajo 106c esta siempre
tensada hacia arriba, verticalmente, de forma elastica. El enrollador de cable 188 hace posible el retorno automatico
del sobrante de longitud de funda hacia arriba, de forma particular, cuando el cabezal se mueve desde una posicién
alejada del portabobinas como la ilustrada en las figuras 7 y 9, a una posiciéon cercana al portabobinas como la
ilustrada en la figura 10.

El segundo tramo 106c de la funda, de forma ventajosa, pasa por dentro del anillo guiador 109 dispuesto en la parte
inferior de la camara. Este anillo guiador esta formado de un rodillo delantero 193, un rodillo trasero 194, dos rodillos
laterales superiores 191a y dos rodillos laterales inferiores 191b, estando dicho rodillos montados, con posibilidad de
giro, sobre un chasis de apoyo 195 montado en la pared inferior de la camara.

Las figuras 10 y 11 ilustran un tercer modo realizacién en el que el cabezal de colocacion de fibra estd montado en
un sistema de desplazamiento del tipo columna. La maquina de colocacion comprende un sistema de
desplazamiento tipo columna 201 con una mufieca extrema 211, un cabezal de colocacion 203 conectado a los
medios de almacenamiento de fibra 204 mediante medios de transporte que comprenden tubos flexibles situados en
una funda 206.

El sistema de desplazamiento 201 comprende una columna vertical 212 montada, con posibilidad de movimiento, a
lo largo de una primera direccion horizontal X sobre dos railes horizontales 213, y un carro 214, o carro deslizante,
montado, con posibilidad de movimiento, verticalmente sobre la columna a lo largo de una direccion vertical Z,
siendo realizados los desplazamientos de la columna y del carro mediante medios impulsores integrados y servo-
controlados mediante un controlador central de la maquina. La mufieca 211, de un robot de tres ejes tipo mufieca,
tiene tres secciones 211a, 211b, 211c, tales como las descritas anteriormente. La mufieca estd montada, con
posibilidad de pivotamiento, desde su primera seccion 211a un extremo lateral del carro alrededor de un eje de
rotacion horizontal. La tercera seccién 211c soporta el cabezal de colocacion para desplazar al mismo por encima de
un molde dispuesto cerca a los railes, en el lado de la mufieca.

Los medios de almacenamiento comprenden un portabobinas 241 para recibir las bobinas de fibra, estando el
portabobinas integrado dentro de la camara paralelepipeda 242, la cual esta fijada, desde su pared inferior, sobre el
carro. Se disponen dos sistemas limitadores de tension 248 dentro de la cAmara para que cada uno reciba las fibras
de una capa de fibras.

Cada fibra pasa en un tubo flexible fijado desde un extremo del mismo a sistema de fijacién aguas abajo, integral
con el sistema limitador de tensidon y con un sistema de fijacién aguas abajo, integral con el cabezal, pasando el
conjunto de tubos a través de una abertura situada en la parte superior de la pared lateral 242a de la camara, la cual
esta dispuesta en el lado extremo de la mufieca. El extremo abierto aguas arriba de la funda es montado a través de
una pestafia, en dicha abertura.

Los medios de refrigeraciéon 207 comprenden una unidad de refrigeracion 273 montada en la camara, dispuesta por
ejemplo contra la pared lateral opuesta a la mufieca, siendo dicha unidad capaz de insuflar aire pulsado frio
directamente dentro de la camara, pasando el aire pulsado frio a través del extremo abierto aguas arriba de la funda
para salir a través de su extremo abierto aguas abajo. Por lo tanto, la unidad hace posible enfriar el interior de la
camara asi como de la funda y del cabezal.
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En este modo realizacién, el sobrante de longitud de la funda tiene que ser eliminado cuando el cabezal que esta
cerca del portabobinas permanece bajo. El sistema de recuperacion de holgura 208 de la funda, basicamente,
comprende un enrollador de cable automatico 288 montado en la parte inferior de la pared lateral 242a, el extremo
libre del cable de 289 de este enrollador automatico esta montado en la funda 206 de tal manera que la funda tiene
una forma de un primer tramo 206a, que comprende el extremo de la funda aguas arriba, el cual esta conectado a
través de una porcién curvada en forma de codo, sustancialmente, de 90° 206b, a un segundo tramo 206c el cual
corresponde, sustancialmente, a la porcién aguas arriba de la funda 260c, dispuesto a lo largo del extremo de la
mufieca. El extremo libre 289a del enrollador de cable 289 esta montado en la porcién curvada. Por tanto, la porcion
de funda aguas abajo esta siempre tensada, lateralmente, de forma elastica, hacia el portabobinas.

Aguas abajo al punto de fijacién del cable, la funda pasa, de forma ventajosa, por dentro del anillo guiador 209
dispuesto por encima de la mufieca, sustancialmente, en el plano de montaje de la mufieca y el carro. Este anillo
guiador esta formado de un rodillo horizontal superior, un rodillo horizontal inferior, dos rodillos verticales siendo
dicho rodillos montados, con posibilidad de giro, sobre un chasis de apoyo 295 montado en el carro y en la pared
lateral de la camara.

Aunque la invencion ha sido descrita en relaciéon con varios modos de realizacién particulares, se comprendera que
no es en un sentido limitativo de los mismos y que se incluyen todos los equivalentes técnicos de los medios
descritos asi como de sus combinaciones en caso de que éstos caigan dentro del ambito de proteccion de la
invencion.
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REIVINDICACIONES
1. Una maquina de aplicacién de fibras que comprende:

- un sistema de desplazamiento para desplazar un cabezal de aplicacién de fibras,

- medios de almacenamiento de fibras, y

- medios de transporte de fibras para transportar las fibras desde los medios de almacenamiento de fibras a
dicho cabezal de aplicacion

caracterizada por qué los medios de transporte de fibras (5) estan situados en el pasaje interno (61, 161, 261) de, al
menos una funda tubular flexible (6, 106, 206), dicha maquina comprendiendo ademas medios de enfriamiento (7,
107, 207) para inyectar un gas frio dentro de de dicho pasaje interno de dicha funda.

2. Una maquina de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizada porque dichos medios de transporte de fibras
comprenden tubos flexibles (5), siendo cada uno de los tubos flexibles capaces de recibir una fibra en el pasaje
interior de los mismos, estando dispuestos dichos tubos flexibles en el pasaje interno de al menos una funda flexible
(6, 106, 206).

3. Una maquina de acuerdo con las reivindicaciones 1 o 2, caracterizada porque dicha funda (6, 106, 206) se
extiende desde un extremo aguas arriba (62) dispuesto en dichos medios de almacenamiento (4, 104, 204) a un
extremo abierto aguas abajo (63) dispuesto en dicho cabezal de aplicacion (3, 103, 203), siendo dichos medios de
inyeccion de gas frio (7, 107, 207) capaces de inyectar gas frio en el pasaje interno (61) de dicha funda desde un
extremo aguas arriba de dicha funda, creando dichos medios de inyeccion dentro de la funda una corriente de gas
frio (F) dirigida hacia el cabezal de aplicacion, que sale desde dicho extremo abierto aguas abajo.

4. Una maquina de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizada porque dicha funda (6, 106, 206)
esta montada por su extremo aguas arriba (62) y su extremo aguas abajo (63) a los medios de almacenamiento (4,
104, 204) y al cabezal de aplicacion (3, 103, 203), respectivamente, mediante medios de fijacion aguas arriba y
aguas abajo, respectivamente, mostrando dicha funda la longitud y flexibilidad suficientes para no restringir los
movimientos del sistema de desplazamiento del cabezal.

5. Una maquina de acuerdo con la reivindicacién 4, caracterizada porque comprende un sistema de recuperacion de
holgura (8, 108, 208), que actlua sobre dicha funda (6, 106, 206) de tal manera que al menos una porcién aguas
abajo (60c, 160c, 260c) de la funda permanece sustancialmente hermética, cualquiera que sea la posicién del
cabezal.

6. Una maquina de acuerdo con la reivindicacién 5, caracterizada porque dicho sistema de recuperacién de holgura
(8, 108, 208) comprende medios de retorno elasticos (85, 888, 188, 288), que conectan elasticamente un punto de la
funda a un punto (81a, 182) de la maquina que esta fijado con respecto a los medios de almacenamiento, de tal
forma que dicha funda forma un primer tramo (6a, 106a, 206a) de longitud variable conectado a los medios de
almacenamiento y conectado a través de una porcion curvada (6b, 106b, 206b) a un segundo tramo (6c, 106c, 206c¢)
de longitud variable, dicho segundo tramo comprendiendo dicha porcion aguas abajo de la funda, estando
conectados dichos medios de retorno elasticos en un punto de dicho segundo tramo y/o de la porcién curvada.

7. Una maquina de acuerdo con la reivindicacion 6, caracterizada porque dichos medios de conexién comprenden al
menos un enrollador de cable automatico (85, 88, 188, 288), uno de los miembros entre el enrollador y el extremo
libre (86a, 89a, 189a) de su cable (86, 89, 189, 289) estando conectado a dicho punto de la maquina, estando fijado
el otro miembro al segundo tramo (6c, 106c, 206c) o a la porcién curvada (6b, 106b, 206b) de la funda.

8. Una maquina de acuerdo con la reivindicacién 7, caracterizada porque dicho sistema de recuperacién de holgura
(8, 108, 208) comprende un deslizador (84b) montados sobre un rail (81) fijado a los medios de almacenamiento
(104), estando conectado dicho deslizador a la funda (6) a través de un cable (86) y conectado elasticamente, a
través de dicho enrollador automatico (88) de cable (89) a un extremo (81a) del rail opuesto al cabezal de aplicacion,
siendo el cable (86) que conecta el deslizador a la funda, el cable de un segundo enrollador automatico (85).

9. Una maquina de acuerdo con una de las reivindicaciones 6 a 8, caracterizada porque el sistema de
desplazamiento comprende un brazo poliarticulado robético de seis ejes (10), medios de almacenamiento (4) que
comprenden un portabobinas (41) para recibir bobinas de fibra, integrado dentro de una camara (42), el primer tramo
(6a) de la funda (6) forma con la porcién curvada (6b) y con el segundo tramo (6¢) un bucle de tamafio variable
dispuesto por encima del portabobinas.

10. Una maquina de acuerdo con una de las reivindicaciones 6 a 8, caracterizada porque el sistema de
desplazamiento (101, 201) comprende un sistema de desplazamiento tipo cartesiano, un primer carro (114, 212)
montado, con posibilidad de movimiento, a lo largo de una direccién horizontal, y un segundo carro (115, 214)
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montado, con posibilidad de movimiento, verticalmente sobre dicho primer carro y provisto en su extremo inferior de
una mufieca robdética (111, 211) que porta al cabezal (3, 203), comprendiendo los medios de almacenamiento (4,
204) al menos un portabobinas (141a, 141b, 241) para recibir las bobinas de fibra, montado o bien en el primer carro
(114), o bien en el segundo carro (214).

11. Una maquina de acuerdo con una de las reivindicaciones 5 a 10, caracterizada porque el sistema de
desplazamiento (1, 101, 201) esta provisto de un anillo guiador (9, 109, 209) dentro del cual pasa el segundo tramo
(6¢, 106c, 206¢) de la funda.

12. Una maquina de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 11, caracterizada porque dichos medios de
refrigeracion (7, 107, 207) comprenden una unidad de refrigeracion (73, 173, 273) capaz de formar una corriente de
aire frio pulsado en el pasaje interno (61) de la funda (6, 106, 206).
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