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Tensionado de fibra simplificado para maquinas de ¢ olocacion de fibra automaticas
DESCRIPCION
CAMPO TECNICO

La presente divulgacion se refiere generalmente a maquinas de colocacion de fibra automaticas, especialmente a
aquellas usadas para apilar estructuras de material compuesto, y trata mas particularmente un sistema de
tensionado de fibra simplificado.

ANTECEDENTES

Las estructuras de material compuesto tales como aquellas usadas en las industrias automotoras, marinas y
aeroespaciales pueden fabricarse usando maquinas de aplicacion de material compuesto automaticas, cominmente
denominadas maquinas de colocacion de fibra automaticas (AFP). Las maquinas de AFP pueden usarse en la
industria aeronautica, por ejemplo, para fabricar formas estructurales y montajes de revestimiento envolviendo tiras
relativamente estrechas de material compuesto, cinta de fibra cortada o “estopas” alrededor de una herramienta de
fabricacién. La maquina de AFP alinea y coloca una pluralidad de las tiras de cinta, normalmente seis 0 mas, en
contacto continuo borde a borde formando un Unico ancho de banda conforme que se coloca sobre y se compacta
contra la herramienta.

En el pasado, las maquinas de AFP han sido relativamente grandes y complejas con el fin de proporcionar
caracteristicas y funciones que les permitieran fabricar una amplia gama de estructuras a gran escala. Durante la
colocacion de la cinta, la cinta de fibra se extrae de bobinas de cinta montadas sobre la maquina. Es necesario
mantener una cantidad apropiada de tension sobre la cinta de fibra a medida que se extrae de las bobinas, y para
compensar la distension en la cinta que puede producirse durante la operacion normal de la maquina de AFP. El
tensionado de la cinta de fibra esta controlado por un sistema de retroalimentacién relativamente complicado que
emplea una red en bucle de mandos servomotores y matrices de sensores. Otros sistemas de tensionado han
empleado un freno de arrastre giratorio y mecanismo de liberacion combinado con rodillos pretensados de muelles
de torsion externos para compensar las variaciones en la distension de cinta.

Mas recientemente, se han propuesto maquinas de AFP simplificadas mas pequefas que pueden colocar estopas
de fibra mas estrechas y, por tanto, pueden ser mas aptas para fabricar estructuras y componentes mas pequefios.
Aungue los mecanismos usados en los cabezales de colocacion de fibra de estas maquinas de AFP simplificadas
son mas pequefios y tienen complejidad reducida, las maquinas utilizan sin embargo bobinas de tamafio estandar de
cinta de fibra de material compuesto del tipo tratado anteriormente. El uso de sistemas de tensionado de fibra
relativamente complicados conocidos puede no ser compatible con estas maquinas de AFP mas pequefias.

Por consiguiente, existe la necesidad de un dispositivo de tensionado de fibra simplificado que pueda usarse con
maquinas de AFP simplificadas usando bobinas de tamafio estandar de cinta.

El documento US 5.000.397 desvela un casete para el almacenamiento y dispensacion de hilo o banda a una
tension prefijada. El hilo esta enrollado sobre un carrete que esta montado sobre un huso. El casete comprende un
disco de freno y un muelle unido al mismo que gira con un carrete. Puede apretarse una zapata de freno contra el
disco y soltarse para ajustar la tension aplicada al hilo extraido del casete.

El documento US 5.725.175 desvela un ensamblaje de bobina para soportar las bobinas de alambre para una pistola
de pulverizacién térmica. El documento US 6.315.235 desvela un tensor del rodillo que comprende un mecanismo de
control de la torsion.

RESUMEN

Segun las realizaciones desveladas, se proporciona un dispositivo simplificado para mantener la tension de la fibra 'y
para compensar la distension de fibra en las maquinas de colocacién de fibra. El dispositivo permite el compacto
empaquetamiento de multiples bobinas de tamafio estdndar de fibras de material compuesto sobre un cabezal de
AFP que proporciona tensionado de la fibra y compensacion de la distensién dentro de cada cubo independiente
sobre el que se monta una bobina.

Por consiguiente, la invencion proporciona un dispositivo de tensionado de fibra para su uso con una bobina de fibra
de la que se extraen fibras, que comprende:

un soporte que incluye un arbol;

un cubo montado giratoriamente sobre el soporte, estando el cubo adaptado para tener la bobina de fibras montada
sobre el mismo para la rotacién sobre el mismo sobre el soporte; y

medios sobre el cubo para aplicar fuerza de arrastre sobre fibras que se extraen de la bobina, en el que los medios
para aplicar fuerza de arrastre incluyen:
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medios de pretensado para pretensar el cubo en una direccion que produce la fuerza de arrastre que se aplica a las
fibras extraidas de la bobina, en el que los medios de pretensado incluye un muelle montado entre el cubo y el arbol;
y

medios para limitar la fuerza de arrastre aplicada al cubo por los medios de pretensado, en el que los medios para
limitar la fuerza incluye un embrague que incluye un disco de embrague y una zapata de freno que engrana por
friccion el disco de embrague, en el que el disco de embrague esta conectado al muelle y la zapata de freno esta
montada sobre el cubo; y en el que el dispositivo de tensionado de fibra comprende ademas medios sobre el cubo
para desengranar el embrague.

También se proporciona un método de mantenimiento de la tension sobre fibras que se extraen de una bobina de
suministro de fibra sobre una maquina de posicionamiento de fibras automatica, que comprende:

colocar la bobina sobre un cubo, en el que dicho cubo esta montado giratoriamente sobre un arbol;

usar un muelle dentro del cubo para aplicar una fuerza rotacional al cubo que mantiene la tensién sobre las fibras
gue se extraen de la bobina, en el que dicho muelle esta montado entre el cubo y el arbol;

limitar la fuerza giratoria aplicada al cubo por el muelle usando un embrague dentro del cubo, incluyendo el
embrague un disco de embrague y una zapata de freno que engrana por friccion el disco de embrague, en el que el
disco de embrague esta conectado al muelle y la zapata de freno estd montada sobre el cubo; y desengranar
selectivamente el embrague para reducir la tensién sobre las fibras que se extraen de la bobina, en el que
desengranar selectivamente el embrague se realiza desplazando un dispositivo de desengranaje del embrague
sobre el cubo.

BREVE DESCRIPCION DE LAS ILUSTRACIONES

La FIG. 1 es una ilustracion de un diagrama de bloques funcional de un dispositivo de tensionado de fibra
simplificado segun las realizaciones desveladas.

La FIG. 2 es una ilustracién de un diagrama de flujo que muestra las etapas globales de un método para mantener la
tension sobre las fibras que se extraen de una bobina de suministro.

La FIG. 3 es una ilustracion de una vista lateral de un cabezal de colocacion de fibra de complejidad reducida que
emplea bobinas de tamafio estandar de fibras y un dispositivo de tensionado de fibra simplificado.

La FIG. 4 es una ilustracion de una vista en perspectiva en diagrama de una de las bobinas mostradas en la FIG. 3,
montada sobre un cubo.

La FIG. 5 es una ilustracion de una vista en seccién longitudinal del cubo mostrado en la FIG. 4.

La FIG. 6 es una ilustracion de una vista desde un extremo del cubo mostrado en la FIG. 5.

La FIG. 7 es una ilustracion de una vista en perspectiva en despiece ordenado del cubo mostrado en las FIG. 5y 6.
La FIG. 8 es una ilustracién de una vista en seccion del dispositivo de desengranaje del embrague, que muestra el
embrague en su posiciéon engranada.

La FIG. 9 es una ilustracion de una vista en seccion similar a la FIG. 8, pero que muestra el dispositivo de
desengranaje que ha desengranado el embrague.

La FIG. 10 es una ilustracion de un diagrama de flujo de la produccion de aviones y metodologia del servicio.

La FIG. 11 es una ilustracion de un diagrama de bloques de un avién.

Refiriéndose primero a la FIG. 1, las realizaciones desveladas se refieren generalmente a un dispositivo 20 usado
para aplicar tension en fibras y compensar la distension de fibra en un cabezal de colocacion de fibra automatico
(AFP) 46. El dispositivo 20 incluye un cubo 22 que contiene medios de pretensado en forma de un muelle de torsion
24 que esta conectado al cubo 22 mediante un embrague 26 que limita la cantidad de fuerza aplicada al cubo 22 por
el muelle 24. EIl dispositivo 20 incluye un dispositivo de desengranaje del embrague 28 que desengrana
selectivamente el embrague 26 con el fin de suspender la tension aplicada al cubo 22 por el muelle de torsién 20.
Una bobina de suministro 30 de fibras estd montada sobre el cubo 22 y la combinacién del cubo 22 y la bobina de
suministro 30 estdn montados sobre un soporte 32 que forma parte del cabezal de AFP 46.

La FIG. 2 ilustra ampliamente las etapas de un método de uso del dispositivo 22 para aplicar tension en fibras que se
extraen de la bobina de suministro 30 durante una operacion de colocacién de fibra normal realizada por el cabezal
de AFP 46. Empezando en 34, la bobina de suministro 30 se coloca sobre el cubo 22. Un muelle 24 se coloca dentro
del cubo 22 a 35. En 36, el muelle de torsion 24 esta conectado entre el cubo 22 y el soporte 32. En 38, el muelle de
torsion 24 se usa para aplicar tension al cubo 22. Finalmente, en 40, el embrague 26 puede usarse para suspender
la tensién que se aplica al cubo 22 por el muelle 24.

La atencion se dirige ahora a las FIG. 3 y 4 que ilustran mas detalles del cabezal de AFP 42 y las bobinas de
suministro 30. El cabezal 42 puede incluir un marco 46 sobre el que esta montado una o mas bobinas de suministro
30 de fibras 50. Como se usa en el presente documento, “fibra” y “fibras” se refiere a fibras de material compuesto
que pueden estar en forma de cinta de fibra de material compuesto que puede cortarse en tiras estrechas que
algunas veces se denominan estopas, ademas de mechas de fibra. Aunque se muestran dos bobinas de suministro
30 en los dibujos, pueden estar presentes mas o menos de dos bobinas sobre el cabezal 42. Cada una de las
bobinas de suministro 30 esta soportada de forma movible sobre un cubo 22 para la rotacion sobre él, y alimenta
fibras 50 a uno o mas mecanismos de alineamiento y re-enhebrado de fibra 44. Los mecanismos guian las fibras 50
en relacién alineada lado a lado para formar un ancho de banda 55 que puede cortarse por un mecanismo 44 y
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compactarse sobre un sustrato 54 por un rodillo de compactacién 52.

La atencion se dirige ahora a las FIG. 5, 6 y 7 que ilustran mas detalles del dispositivo 20. El cubo 22 es
generalmente de forma cilindrica e incluye un interior esencialmente abierto 23. Un arbol 32 fijado sobre el marco 46
se extiende longitudinalmente a través del centro del cubo 22 y proporciona un medio para soportar tanto el cubo 22
como la bobina de suministro 30 sobre el cabezal 42. El cubo 22 estd montado giratoriamente sobre el arbol 32 por
medio de un par de rodamientos 56.

Un muelle de torsion helicoidal 24 esta forrado sobre el arbol 32 dentro del cubo 22 y tiene un extremo 27 del mismo
fijado al arbol 32 de manera que el extremo 27 sigue estacionario. El extremo opuesto 29 del muelle de torsién 24 se
fija a un disco de embrague 26a que forma parte de un embrague 26 que incluye las zapatas de freno 26b fijadas
sobre el cubo 22. El muelle 24 estd comprimido entre los extremos 27 y 29 y, por tanto, genera una fuerza de
compresion que pretensa el disco de embrague 26a en la direccién mostrada por el arrastre de friccion 21 en el
engranaje de friccion con las zapatas de freno 26b que pueden girar junto con el cubo 22. La rotacién inicial del cubo
22 produce el tensado del muelle de torsién 24 hasta que la fuerza de torsién angular aplicada al disco de embrague
26a por el muelle 24 en la direccion mostrada por la flecha 31 (FIG. 6) vence la friccién entre el disco de embrague
26a y las zapatas 26b, momento en el que el disco de embrague 26a se desliza con respecto a las zapatas 26b a
medida que las zapatas 26b continGan girando.

A medida que el cubo 22 gira alrededor del arbol 32, el disco de embrague 26a engrana por friccion las zapatas 26b
para producir arrastre de friccion sobre el cubo 22 mostrado por la flecha 31 en la FIG. 6, aplicando a su vez tensién
a las fibras 50 que se extraen de la bobina de suministro 30. El muelle 24 se mantiene concéntrico con el arbol 32
por un rodamiento 58 y 26a. El embrague 26 limita la cantidad de fuerza de torsién aplicada por el muelle 24 al cubo
22. El arrastre de friccion aplicado por el muelle 24 mediante el embrague 26 al cubo 22 determina la cantidad de
fuerza de tensidn aplicada a las fibras 50 que se extraen de la bobina de suministro 22. Aunque no se ha mostrado
en las FIG. 5y 6, un dispositivo de desengranaje del embrague 28 tratado mas adelante y mostrado en las FIG. 7-9
permite el desengranaje del disco de embrague 26a de las zapatas de freno 26b.

Refiriéndose particularmente a la FIG. 6, a medida que las fibras 50 se extraen lentamente de la bobina 22, el muelle
24 empieza a girar de la posiciéon Ap a la posicion A; mediante un angulo . Durante la rotaciéon angular mediante (,
el disco de embrague 26a gira junto con las zapatas de freno 26b. Sin embargo, cuando la rotacién de la bobina 22
avanza a la posicion mostrada como A2, la fuerza giratoria aplicada al disco de embrague 26a por el muelle 24
mostrado por el arrastre de friccién 31 vence la friccién 33 entre el disco de embrague 26a y las zapatas de freno
26b, permitiendo asi que el disco de embrague 26a se deslice en la direccidon 31 con respecto a las zapatas 26b.

El desplazamiento angular de la bobina 22 mediante el angulo B permite que las fibras avancen a la posicion P;. El
avance de las fibras 50 al punto P, se corresponde con el desplazamiento angular en A, en el que el disco de
embrague 26a empieza a deslizarse. Cuando las fibras 50 avanzan de P; a P», la fuerza F aplicada a las fibras 50
seré igual al momento de retencion rotacional entre el disco de embrague 26a y la fuerza compresiva aplicada por el
muelle 24 al disco de embrague 26a. En el supuesto caso de que el avance de las fibras 50 se detenga y retraiga de
la posicion P2 a la posicion P, la distensién resultante en las fibras 50 se recoge por el muelle de torsion 24.

Con referencia ahora también a las FIG. 7-9, se proporciona un dispositivo de desactivaciéon del embrague de forma
cilindrica 28 con el fin de desengranar el embrague 26 si se desea, por ejemplo, para reducir la fuerza de arrastre
sobre las fibras 50 durante el arranque del cabezal 42, o cuando la colocaciéon de un nuevo ancho de banda de cinta
55 esté a punto de comenzar. Como mejor se observa en la FIG. 8, el dispositivo de desactivacion del embrague 28
tiene generalmente forma cilindrica e incluye una pared terminal 28a dispuesta fuera del cubo 22. Los lados 28b del
dispositivo 28 se deslizan a través del cubo 22 de manera que el extremo 28c del dispositivo 28 pueda engranar la
periferia del disco de embrague 26a. Asi, deslizando el dispositivo 28 axialmente 37 en el cubo 22, se vence la
fuerza aplicada al disco de embrague 26a por el muelle 24, permitiendo que el disco de embrague 26a se desplace a
lo largo del arbol 32 una distancia “D” (FIG. 9), que a su vez desengrana el disco de embrague 26a de las zapatas
de freno 26b. Debido a la carga del muelle proporcionada por el muelle 24, la liberacién del dispositivo 28 hace que
el muelle 24 obligue al disco de embrague 26a de nuevo al engranaje de friccién con las zapatas de freno 28b.

Las realizaciones de la divulgacion pueden encontrar uso en una variedad de posibles aplicaciones, particularmente
en la industria del transporte, que incluyen, por ejemplo, aplicaciones aeroespaciales, marinas y automotoras. Asi,
refiriéndose ahora a las FIG. 10 y 11, las realizaciones de la divulgacion pueden usarse en el contexto de un método
de fabricacion y servicio de aviones 62 como se muestra en la Figura 10 y un avién 64 como se muestra en la Figura
11. Durante la pre-produccién, el método a modo de ejemplo 62 puede incluir la especificacion y disefio 66 del avién
64 y la adquisicion de material 68. Durante la produccion tiene lugar la fabricacion de componentes y
subensamblajes 70 y la integracion de sistemas 72 del avion 62. El dispositivo de tensionado simplificado 20 puede
usarse en una maquina de AFP empleada para fabricar estructuras de material compuesto que forman componentes
0 subensamblajes que se ensamblan en 70 o integran como parte de un sistema a 72. Después, el avion 64 puede
pasar a certificacion y traspaso 56 con el fin de ser puesto en servicio 76. Mientras que esta en servicio por un
cliente, el avion 64 es programado para mantenimiento y servicio rutinario 78 (que también puede incluir
modificacién, reconfiguracién, remodelacion, etc.). El dispositivo de tensionado simplificado puede usarse en una
maquina de AFP empleada para fabricar partes o0 componentes de sustitucién usados en el mantenimiento y servicio
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78.

Cada uno de los procesos del método 62 puede realizarse o llevarse a cabo por un integrador del sistema, una
tercera parte y/o un operador (por ejemplo, un cliente). Para los fines de esta descripcion, un integrador del sistema
puede incluir sin limitacion cualquier nimero de fabricantes de aviones y subcontratistas de sistemas lider; una
tercera parte puede incluir sin limitacion cualquier nimero de vendedores, subcontratistas y proveedores; y un
operador puede ser una compafiia aérea, compafiia de alquiler, entidad militar, organizacién de servicios, etc.

Como se muestra en la FIG. 11, el avién 64 producido por un método a modo de ejemplo 62 puede incluir un
armazén 80 con una pluralidad de sistemas 82 y un interior 84. Ejemplos de sistemas de alto nivel 82 incluyen uno o
mas de un sistema de propulsién 86, un sistema eléctrico 88, un sistema hidraulico 90 y un sistema medioambiental
92. Puede incluirse cualquier nimero de otros sistemas. Aunque se muestra un ejemplo aeroespacial, los principios
de la divulgacion pueden aplicarse a otras industrias, tales como las industrias marinas y automotoras.

Los sistemas y métodos incorporados en el presente documento pueden emplearse durante una cualquiera o mas
de las etapas del método de produccion y servicio 62. Por ejemplo, componentes o subensamblajes
correspondientes al proceso de produccion 70 pueden fabricarse o manufacturarse de un modo similar a los
componentes o subensamblajes producidos mientras que el avion 64 esta en servicio. Por tanto, pueden utilizarse
una 0 mas realizaciones de aparatos, realizaciones de métodos, o una combinacién de los mismos, durante las
etapas de produccion 70 y 72, por ejemplo, acelerando sustancialmente el ensamblaje de o reduciendo el coste de
un avién 64. Similarmente, puede utilizarse una o mas de realizaciones de aparatos, realizaciones de métodos, o
una combinacién de los mismos, mientras que el avién 64 esta en servicio, por ejemplo y sin limitacién, para el
mantenimiento y servicio 78.

Aungque las realizaciones de la presente divulgacion se han descrito con respecto a ciertas realizaciones a modo de
ejemplo, debe entenderse que las realizaciones especificas son para los fines de ilustracién y no limitacién, ya que
se produciran otras variaciones para aquellos expertos en la materia.
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Reivindicaciones

1. Un dispositivo de tensionado de fibra (20) para su uso con una bobina de fibra de la que se extraen fibras, que
comprende:

un soporte que incluye un arbol (32);

un cubo (22) montado giratoriamente sobre el soporte, estando el cubo (22) adaptado para tener la bobina de fibras
montada sobre el mismo para la rotacion sobre el mismo sobre el soporte; y

medios sobre el cubo (22) para aplicar fuerza de arrastre sobre las fibras que se extraen de la bobina, en el que los
medios para aplicar fuerza de arrastre incluyen:

medios de pretensado para pretensar el cubo en una direccién que produce la fuerza de arrastre que se aplica a las
fibras extraidas de la bobina, en el que los medios de pretensado incluyen un muelle (24) montado entre el cubo (22)
y el arbol (32); y

medios para limitar la fuerza de arrastre aplicada al cubo por los medios de pretensado, en el que los medios para
limitar la fuerza incluyen un embrague que incluye un disco de embrague (26a) y una zapata de freno (26b) que
engrana por friccién el disco de embrague (26a), en el que el disco de embrague (26a) esta conectado al muelle (24)
y la zapata de freno (26b) estd montada sobre el cubo (22); y

en el que el dispositivo de tensionado de fibra comprende ademas medios (28) sobre el cubo (22) para desengranar
el embrague.

2. El dispositivo de la reivindicacion 1, en el que el muelle (24) esta forrado sobre el arbol (32).

3. Un método de mantenimiento de la tension sobre fibras que se extraen de una bobina de suministro de fibra sobre
una maquina de posicionamiento de fibras automatica, que comprende:

colocar la bobina sobre un cubo (22), en el que dicho cubo estd montado giratoriamente sobre un arbol (32);

usar un muelle (24) dentro del cubo (22) para aplicar una fuerza rotacional al cubo (22) que mantiene la tensién
sobre las fibras que se extraen de la bobina, en el que dicho muelle (24) esta montado entre el cubo (22) y el arbol
(32);

limitar la fuerza giratoria aplicada al cubo (22) por el muelle (24) usando un embrague dentro del cubo (22),
incluyendo el embrague un disco de embrague (26a) y una zapata de freno (26b) que engrana por friccién el disco
de embrague (26a), en el que el disco de embrague (26a) esta conectado al muelle (24) y la zapata de freno (26b)
esta montada sobre el cubo (22); y

desengranar selectivamente el embrague para reducir la tension sobre las fibras que se extraen de la bobina, en el
que desengranar selectivamente el embrague se realiza desplazando un dispositivo de desengranaje del embrague
(28) sobre el cubo (22).



ES 2537115 T3

CABEZA AFF 46

SOPORTE 32
~

Herramienta de suministro 30
'
o ™

HUB ;_3

Muelle de torsidn

24

L

Ermbrague e

26 20

Desenganche del
embrague

28

Tt

FIG. 1

Lugar del carrete en el HUB NS&
}
Posicion del muelle dentro del HUB ;—v35
!
Conectar muelle con HUB NSB
!
Usar muelle para aplicar tensidn en el HUB ,-\_,38

!

Usar embrague para limitar la tensidn aplicada al HUB - 40

FIG. 2



ES 2537115 T3




ES 2537115 T3

23
L i 3
on) ™2
(=
=3 24
2% 29 ==
™ H_’. L-21
| F | 26a
=1 -26b
T




ES 2537115 T3

~
28¢c Eﬁh r-—lﬁa 26b
"'—uf T .
= AN Y
zﬁhJE FIST EMI& 28b ] r’jﬁ
777 A 2 L ———

_-26b

=

- i
-7
By
Lo
7
7
A

k‘\\
N
B
P
K
B

R ¥

[ ™ g

'-\_.-'3!

FIG.9

10



62

ES 2537115 T3

\-/\
ESPECIFICACION ¥ DISERO L~ __-66
!
CONTRATACION DE MATERIAL L—~__-b8
!
hanuf de componetes y subconjunto
l
:Integracién de sistema /.\_/72
'
Cerificacidn y entrega /"\__,-74
,
En senicio ,—\/76
;
tMantenimiento y semvicio /"‘\___,78

\,\

FIG. 10

70

84J

— e —— . —— — —— — Ao
Agronave I_ (L Sistem?s —-—I
- Fuselaje IE PROPULSION Electrica JI-'
- IN’TERIOR | Hidraulico Medio amb.
L=

N2

FIG. 11

11



	Primera Página
	Descripción
	Reivindicaciones
	Dibujos

