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DESCRIPCION
Inserto de mandril de fuselaje y método para utilizarlo
Antecedentes

En la fabricacion de componentes, y en particular de componentes compuestos, en donde el material compuesto esta
situado alrededor de un mandril, puede que sea deseable el mantenimiento de las tolerancias. En particular, en la
formacion de componentes compuestos alargados, puede que sea deseable mantener ciertas tolerancias de
planicidad a lo largo de una longitud y/o una seccién del componente compuesto alargado. Por ejemplo, en la
fabricacion de secciones de fuselaje alargadas, que son posteriormente unidas entre si extremo con extremo para
formar secciones del fuselaje del avién, puede que sea deseable mantener ciertas tolerancias de planicidad en pasajes
situados entre miembros estructurales interiores que se extiende longitudinalmente, o tirantes. Estos pasajes pueden
recibir, en algunos casos, elementos de empalme que sirven para conectar la interfaz entre las secciones de fuselaje
colindantes y servir para unir dichas secciones entre si. Si no se mantiene la planicidad deseada durante la formacién
de las secciones de fuselaje en el mandril, entonces puede que se requiera una reelaboracion, una compensacion,
etc. en la unién entre si de secciones de fuselaje adyacentes.

Por ejemplo, ciertos fuselajes compuestos pueden ser fabricados utilizando un mandril con pasajes que discurren a lo
largo de la longitud del mandril. La longitud de un pasaje puede ser llenada con una herramienta neumatica inflable, o
vejiga. La vejiga es flexible y no una superficie de herramienta dura. Por lo tanto, puede que se comprima a medida
que la maquina de colocacion de fibra aplique de forma compresiva una carga de aplicacién sobre la superficie de la
vejiga durante la disposicion del material compuesto sobre el mandril. Esto puede resultar en una ondulacion de la
superficie de la estructura compuesta acabada. De forma especifica, el resultado puede incluir que la linea de molde
interior (IML) en los extremos de las secciones de fuselaje no cumpla tolerancias de planicidad en los pasajes. En
dicho caso, puede que se requieran trabajos posteriores después del curado en los extremos de las secciones de
fuselaje para mantener o acomodar las tolerancias de planicidad.

Limitaciones y desventajas adicionales de enfoques convencionales y tradicionales para la formacién de secciones de
fuselaje y otros componentes alargados y/o compuestos en un mandril pueden llegar a ser evidentes para un experto
en la materia, a través de la comparacion de dichos sistemas con ensefianzas y ejemplos establecidos en la presente
divulgacion.

El documento WO 2008/015115 da a conocer un dispositivo de conexién para un nicleo (10) de moldeo para producir
un componente compuesto de fibra, en particular, para la industria aeroespacial, que comprende un elemento base
para recibir una porcion de acoplamiento del nicleo de moldeo para sujetar el nicleo de moldeo a un medio, un
elemento de sujecion para fijar y sellar la porcién de acoplamiento del nicleo de moldeo en el elemento base y un
mecanismo de bloqueo para bloquear el elemento de sujecién con respecto al elemento base y a la porcion de
acoplamiento del niicleo de moldeo.

Resumen

Podria ser deseable proporcionar un método y un aparato para abordar los problemas discutidos anteriormente, asi
como otros problemas potenciales. Por otro lado, podria ser beneficioso suministrar un método y un aparato para
facilitar el mantenimiento de las tolerancias de planicidad en la fabricacion de secciones de fuselaje y otros
componentes alargados y/o compuestos sobre un mandril.

Por consiguiente, se dan a conocer métodos y aparatos para facilitar dicha planicidad superficial sustancialmente tal
y como se muestra en y/o se describe en conexion con al menos una de las figuras, y se establece de forma mas
completa en las reivindicaciones.

Ejemplos de la presente divulgacion son dirigidos en general a un método y a un aparato para formar una estructura
compuesta que utilice un mandril.

De acuerdo con un aspecto, se divulga un método para formar una estructura compuesta alargada que utiliza un
mandril que emplea una herramienta neumatica, y el método puede incluir proporcionar una herramienta neumatica
alargada y un inserto alargado generalmente rigido, siendo la herramienta neumatica generalmente flexible, y teniendo
el inserto un primer extremo con un retenedor en voladizo que se extiende desde el mismo. El método ademas
comprende: insertar la herramienta neumatica en una cavidad de mandril; insertar el retenedor en una cavidad de
mandril de tal manera que el primer extremo del inserto sea adyacente a un extremo de la herramienta neumatica y el
retenedor se extienda a lo largo del extremo de la herramienta neumatica; y aplicar el material compuesto al mandril,
la herramienta neumatica, y el retenedor para formar la estructura compuesta.

Un método puede ademas incluir, después de la aplicacion del material compuesto a o alrededor de la herramienta
neumatica, inflar la herramienta neumatica para comprimir el material compuesto aplicado a la misma. De forma
adicional, el método puede incluir, después de la aplicacion del material compuesto a la herramienta neumatica y al
inserto, retirar longitudinalmente la herramienta neumatica y el inserto de la cavidad de mandril. EI método también
puede incluir la insercion del retenedor dentro de la cavidad de mandril incluyendo el posicionamiento de un segundo
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extremo del inserto adyacente a un extremo del mandril. Por otro lado, el método puede incluir, después de la
aplicacion del material compuesto a la herramienta neumatica y el curado del material compuesto, que en un ejemplo
podria ser a través del uso de un autoclave (no mostrado).

De acuerdo con otro aspecto, se divulga un aparato para formar una estructura compuesta alargada que tiene un
mandril alargado que define una cavidad y al menos una herramienta neumatica alargada flexible que es insertada en
la cavidad. La herramienta neumatica es generalmente flexible, y al menos un inserto alargado es insertado en la
cavidad con el inserto siendo generalmente rigido. El inserto tiene un primer extremo y un segundo extremo
generalmente opuesto al primer extremo y esta configurado para estar posicionado en la cavidad adyacente a la
herramienta neumatica y para definir una interfaz entre los mismos. Un retenedor alargado, que tiene un primer
extremo conectado al inserto préximo al primer extremo del inserto, es proporcionado, y el retenedor tiene un segundo
extremo generalmente opuesto al primer extremo que se extiende longitudinalmente hacia fuera desde el primer
extremo del inserto a través de la interfaz y a lo largo de una porcion del extremo de la herramienta neumatica.

Dicho aparato puede incluir que el extremo de la herramienta neumatica defina una porcidon de superficie superior
inclinada y una porcién mas elevada generalmente adyacente a la porcién de superficie superior inclinada, con el
retenedor definiendo una superficie mas elevada y una segunda superficie generalmente opuesta a la superficie mas
elevada. El segundo extremo del retenedor tiene un extremo final, y la segunda superficie del retenedor esta inclinada
en direccién ascendente hacia el extremo final del segundo extremo del retenedor, con la segunda superficie del
retenedor extendiéndose adyacente a la porcién de superficie mas elevada inclinada de la herramienta neumatica.

El aparato puede ademas incluir el inserto que define una superficie mas elevada y una superficie inferior, con la
superficie mas elevada del inserto definiendo un rebaje que recibe al retenedor y la superficie mas elevada del inserto
adyacente al rebaje estando sustancialmente nivelada con la superficie mas elevada del retenedor, y la superficie mas
elevada del retenedor estando sustancialmente nivelada con la superficie mas elevada de la herramienta neumatica.

Ademas, el aparato puede incluir una combinacién en donde el extremo de la herramienta neumatica define una
porcion de superficie superior inclinada y una porcién mas elevada generalmente adyacente a la porcién de superficie
superior inclinada, con el retenedor definiendo una superficie mas elevada y una segunda superficie generalmente
opuesta a la superficie mas elevada. El segundo extremo del retenedor puede tener un extremo final, y la segunda
superficie del retenedor puede estar inclinada en direccidon ascendente hacia el extremo final del segundo extremo del
retenedor, con la segunda superficie del retenedor extendiéndose adyacente a la porcion de superficie mas elevada
inclinada de la herramienta neumatica. El inserto puede definir una superficie mas elevada y una superficie inferior,
con la superficie mas elevada del inserto definiendo un rebaje que recibe al retenedor, y la superficie mas elevada del
inserto adyacente al rebaje estando sustancialmente nivelada con la superficie mas elevada del retenedor, y la
superficie mas elevada del retenedor estado sustancialmente nivelada con la superficie mas elevada de la herramienta
neumatica.

Ejemplos de la presente divulgacion son dirigidos generalmente a configuraciones y métodos para el uso en conexion
con la formacién de una estructura alrededor del mandril. Generalmente, en una implementacion de ejemplo se divulga
un dispositivo para el uso en la formacion de un componente compuesto alrededor de un mandril.

En otros aspectos de ejemplo de la divulgacion, se proporcionan métodos y aparatos para la formaciéon de un
componente compuesto alrededor de un mandril que tiene un inserto alargado generalmente rigido que actia en
cooperacion con uno o mas elementos de utillaje neumaticos.

Implementaciones de ejemplo de la presente divulgacion pueden proporcionar métodos y configuraciones para situar
y retener un componente de utillaje neumatico, o vejiga, con una cavidad de molde de utillaje conformada de forma
correspondiente dentro de una herramienta de mandril. Adicionalmente, dichos métodos y configuraciones pueden
permitir el mantenimiento de la alineacién de altura de la linea de molde con respecto a las superficies de herramienta
adyacentes y por lo tanto reducir la necesidad de una alineacién y quizas el uso de la compensacioén de interfaz para
mantener dicha alineacion.

De forma mas especifica, los métodos y configuraciones de implementaciones de ejemplo pueden proporcionar un
inserto compuesto base, o conector, conformado, o conformable, al perfil de una cavidad de mandril asociada. El
retenedor que en un ejemplo de implementacion podria estar constituido de un material que coincida con las
propiedades mecanicas térmicas del mandril base, tal como Invar, es proporcionado en el inserto. El inserto en una
implementacion de ejemplo puede estar formado de material que coincide generalmente de forma aproximada con el
material del mandril, y en el caso de un mandril de material compuesto, el inserto podria ser del mismo modo hecho
del mismo material compuesto o similar que el mandril, de tal manera que el crecimiento de expansion térmico del
inserto y del mandril coincidiesen o se aproximasen entre si.

En una implementacién de ejemplo, tal y como se indicé anteriormente, el retenedor esta posicionado para extenderse
fuera del extremo del inserto. El extremo extendido del retenedor esta biselado de una manera predeterminada tal que
el componente del utillaje neumatico ensamblado, o la herramienta neumatica, cuando desliza por debajo del extremo
extendido biselado en el conjunto, conecta el hueco entre el inserto y la herramienta neumatica y fija la herramienta
neumatica en posicion en la cavidad de mandril. Adicionalmente, como resultado del uso del inserto, la configuracién
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puede proporcionar una superficie de comienzo inicial no distorsionada en la parte superior del inserto alargado
generalmente rigido para la disposicién de la fibra alrededor de la superficie del mandril durante la constitucion del
conjunto laminar de compuesto, o estructura, la cual, en una implementacién, podria ser una seccion del fuselaje de
una aeronave.

El inserto puede ser introducido dentro de las cavidades de mandril durante la formacién de los miembros de soporte
alargados o tirantes, de una estructura compuesta alargada. En una implementacion, después de la formacion de la
estructura compuesta, una herramienta neumatica puede ser retirada longitudinalmente de un pasaje formado en la
estructura compuesta. El inserto puede ser colocado adyacente al extremo de la herramienta neumatica antes de la
constitucion del material compuesto sobre el mandril. El uso del inserto de esta manera puede resultar en una
superficie de herramienta mas consistente y una altura de linea de moldeo relativamente suave. También puede
reducir o eliminar, después del curado de la estructura compuesta alargada en un autoclave u otro entorno de curado,
una reelaboracién posterior al curado de los pasajes u otras areas afectadas, permitiendo potencialmente una mejora
de la velocidad de produccién y un montaje de estructuras compuestas adyacentes, tales como secciones de fuselaje,
sin una compensacion secundaria.

Las caracteristicas, funciones y ventajas discutidas en el presente documento se pueden lograr de forma
independiente en varios ejemplos o se pueden combinar en otros aspectos de ejemplo mas de la divulgacion, cuyos
detalles adicionales pueden apreciarse con referencia a la descripcién y los dibujos siguientes.

Breve descripcion de los dibujos

Habiendo por tanto descrito aspectos de ejemplo de la divulgacion en términos generales, se hara ahora referencia a
los dibujos que acompafian, que no son necesariamente dibujados a escala, y en los que:

La figura 1 ilustra una vista de alzado lateral de 2 secciones de fuselaje de ejemplo formadas utilizando un mandril y
unidas entre sf;

La figura 2 es una vista en seccion tomada a lo largo de las lineas 2-2 de la figura 1;
La figura 3 es una vista en seccién tomada a lo largo de las lineas 3-3 de la figura 1;

La figura 4 ilustra da ejemplo de un mandril alrededor del cual se puede enrollar material compuesto para producir un
componente compuesto alargado, tal como, pero no limitado a, una seccion de fuselaje;

La figura 5 ilustra en una vista en seccién un aparato de ejemplo para posicionar un sistema de procesamiento
mostrado en la figura 4;

La figura 6 ilustra una implementacion de ejemplo de la presente divulgacion, es decir, un inserto de mandril, 0 un
conector, que tiene un retenedor para utilizar en asociacion con una herramienta neumatica, o vejiga;

La figura 7 ilustra una vista en perspectiva de un inserto de mandril de ejemplo mostrado en la figura 5;
La figura 8 muestra una vista en perspectiva de inserto de mandril de ejemplo mostrado en la figura 5;
La figura 9 ilustra una vista en planta inferior del inserto de mandril de ejemplo mostrado en la figura 5;
La figura 10 es un diagrama de flujo de una produccién de aeronave y una metodologia de servicio; y
La figura 11 es un diagrama de bloques de una aeronave.

Descripcion detallada

Ejemplos de la presente divulgacién se describiran ahora de forma mas completa de aqui en adelante con referencia
a los dibujos que acompafian, en los cuales son mostrados alguno, pero no todos los ejemplos de la divulgacién. De
hecho, varios aspectos de ejemplo de la divulgacion pueden implementarse de muchas formas diferentes y no
deberian considerarse como limitados a los ejemplos establecidos en el presente documento. Mas bien, estos
ejemplos son proporcionados de manera que esta divulgacién sea plena y completa y transmitird completamente el
alcance de la divulgacion a los expertos en la materia. Referencias neumaticas similares se refieren a elementos
similares a través del documento.

Tal y como se utiliza en el presente documento, “y/0” significa cualquiera o0 méas de los objetos en la lista unidos por
“y/o”. Como un ejemplo “x y/o y” significa cualquier elemento del conjunto de tres elementos {(x), (y), (X, y)}. Como otro
ejemplo, “x, y y/o z” significa cualquier elemento del conjunto de siete elementos {(x), (Y), (2), (X, ¥), (X, 2), (Y, 2), (X, V,
z)}. Ademas, tal y como se utiliza en el presente documento, el término “de ejemplo” significa que sirve como un
ejemplo caso o ilustracion no limitativos. Por otro lado, tal y como se utiliza en el presente documento, el término, por
ejemplo o “e.g”, introduce una lista de uno o mas ejemplos, casos o ilustraciones no limitativos.
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Tal y como se discuti6 mas abajo, ejemplos de la presente divulgacion que incluyen métodos y aparatos son
proporcionados para la formacion de un componente compuesto alrededor de un mandril que tiene un inserto alargado
generalmente rigido que actlia en cooperacion con un elemento de utillaje neumatico.

Generalmente, la materia descrita en el presente documento se refiere en general al uso de un inserto para mandril
utilizado para formar estructuras compuestas alargadas y, de forma mas particular, a un inserto para el uso en la
asociacion con elementos de utillaje neumaticos. El componente de inserto en una implementacion de ejemplo esta
hecho de un material, tal como un material compuesto u otro material, para aproximarse o coincidir con el material del
cual esta hecho el mandril, tal como cuando el mandril y el componente formado sobre el mismo estan colocados en
un autoclave u otro entorno de alta temperatura en el caso de que el inserto crezca, puede crecer a aproximadamente
la misma velocidad que las superficies de mandril adyacentes. El propio mandril puede estar hecho de un material
compuesto. El retenedor se fija directamente al inserto, y da una superficie generalmente continua que extiende la
interfaz entre el inserto y el elemento de utillaje neumatico adyacente y las superficies de mandril. Como tal, el uso del
inserto y del retenedor descrito en el presente documento facilita el mantenimiento de las tolerancias de planicidad
durante la formacién de secciones de fuselaje y puede reducir la reelaboracién, compensacion, etc. que pueden de
otro modo se requeridas por lo tanto reduciendo potencialmente retrasos, cortes de produccién, costes, y/o
requerimientos de mano de obra.

Con referencia a una implementacion de ejemplo de la presente divulgacion, volviendo a la figura 1, las estructuras
compuestas alargadas, tales como las secciones de fuselaje de una aeronave, generalmente, 150 y 152, son
mostradas fijadas entre si en una relacién de contacto en la interfaz 154. Aunque las estructuras compuestas alargadas
son mostradas en el presente documento como secciones de fuselaje de una aeronave, se debe entender que dichas
estructuras podrian también ser tales como las que se pueden utilizar en los sectores comercial, industrial,
gubernamental, y/o de defensa, etc. y de forma mas particular se podria utilizar en configuraciones para aplicaciones
de automoviles, maritimas, submarinas, de naves espaciales, de tren, de metro, de parques de atracciones,
ascensores, construccién de edificios, vehiculos, equipamiento, misiles, de alojamiento, drones, y/o alcantarillado, etc.

Las figuras 2 y 3 muestran vistas en seccién (2-2), (3-3), de las secciones 150 y 152 de fuselaje de la figura 1 de la
interfaz 154. De forma especifica, la figura 2 es una vista en seccién transversal de la seccion 152 de fuselaje y muestra
de forma esquematica la pared exterior, o recubrimiento, 156 de la seccién 152 del fuselaje que tiene una superficie
158 exterior y una superficie 160 interior. Miembros que se extienden longitudinalmente, o tirantes, en general 162,
son mostrados asi como también pasajes que se extienden longitudinalmente, en general 164, interpuestos entre los
mismos. En una implementacion de ejemplo, una banda 166 de empalme (figura 3) utilizada en conexién con las
secciones 150 y 152 de fuselaje adyacentes juntas soportada dentro del pasaje 164 y soportada en la parte superior
de la banda 166 de empalme, es un empalme 168 alargado, que conecta la interfaz 154 y actGa como un miembro
estructural que fija y trasmite cargas entre las secciones 150 y 152 de fuselaje.

La figura 3 es una vista en seccién longitudinal de una interfaz 154 adyacente a los pasajes 164 entre las secciones
150 y 152 de fuselaje. El empalme 168 es mostrado cubriendo la interfaz 154 y apoyandose en la banda 166 de
empalme, que también se extiende a través de la interfaz 154. Posicionado en cada extremo del empalme 168 hay
franjas 170 de relleno que son soportadas en los pasajes 16 de cada seccion 150 y 152 de fuselaje. Si la superficie
160 interior no estd dentro de las tolerancias de planicidad, puede que sean necesarias compensaciones (no
mostradas) y/o una reelaboracion con el fin de que las franjas 170 de relleno, las bandas 166 de empalme, y el
empalme 168 estén dentro de tolerancia para unir de forma adecuada las secciones 150 y 152 de fuselaje entre si. Se
ha de notar que aunque solo se muestre una disposicién de combinacion de franjas 170 de relleno, de banda 166 de
empalme y de empalme 168, se pueden colocar multiples de dichas combinaciones alrededor de la periferia de las
secciones 150 y 152 de fuselaje en la interfaz 154 si es necesario o de otro modo deseado.

La figura 4 ilustra un mandril, en general 200, alrededor del cual se puede formar una estructura compuesta alargada
colocando el material compuesto, tal como la pared 156 de la seccion 152 de fuselaje, alrededor de la superficie 202
del mandril 200. El mandril 200 incluye un primer extremo 204, y un segundo extremo 206, opuesto al primer extremo
204. El mandril 200, en una implementacién de ejemplo, también estd hecho de un material compuesto, aunque podria
estar hecho de cualquier otro material adecuado.

Tal y como se muestra en la figura 5, antes de colocar el material compuesto alrededor de la circunferencia sobre una
superficie 202 mas elevada del mandril 200, al menos una cavidad 210 esta prevista con al menos una herramienta
neumatica alargada generalmente flexible, o vejiga, 212, que es inflable. Nervadura es 211 estan también prevista
sobre el mandril 200. La herramienta neumatica alargada flexible, o vejiga, 212, esta prevista extendiéndose
longitudinalmente en la cavidad 210 de mandril de una manera tal que se puede retirar longitudinalmente de la cavidad
210 después de que una estructura compuesta largada haya sido formada y, en una implementaciéon de ejemplo,
después del curado de la estructura compuesta. La vejiga 212 es tirada o de otro modo retirada fuera de la cavidad
210 tirando de la vejiga 212 en una direccién hacia la derecha, tal y como se muestra por la flecha 213 en la figura 5.

Tal y como se ha mostrado en la figura 6, la vejiga 212 incluye, en una implementacién de ejemplo, un extremo 216
generalmente vertical que tiene una porcién 217 de superficie superior generalmente biselada que termina en una
superficie 218 superior mas elevada generalmente horizontal. Durante la colocacion del material compuesto alrededor
de la superficie 202 del mandril 200, la superficie 218 superior de la vejiga 212 es inflada de una manera tal que la
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superficie 218 superior se mantiene generalmente alineada con, y sustancialmente en la misma elevacion que, las
superficies 202a y 202 b del mandril 200 (figura 5).

Las figuras 6-9 ilustran un inserto alargado generalmente rigido, en general 250, de acuerdo con una implementacion
de ejemplo de la presente divulgacion. El inserto 250 es un miembro alargado configurado para conformarse a y ser
recibido en la cavidad 210 alargada adyacente a la vejiga 212. De forma especifica, el inserto 250 es colocado en la
cavidad 210 de mandril en el extremo del mandril 200 de tal manera que el inserto 250 esta en el extremo final de al
menos un extremo de la estructura compuesta largada, o, seccion del fuselaje que esta siendo formada sobre el
mandril 200. Por tanto, el inserto esta posicionado de tal manera que el material compuesto colocado en la parte
superior del mismo sera finalmente la superficie 160 interior (figura 3) de una posicién de seccion del fuselaje en la
que la banda 166 de empalme y el empalme 168 seran insertados, es decir, la porcién de superficie 160 en la que una
tolerancia de planicidad es mas deseable.

Tal y como se ha mostrado la figura 6, el inserto 250 incluye un primer extremo 252, y un segundo extremo opuesto
al primer extremo 252. El inserto 250 incluye un primer lado 256 que se extiende longitudinalmente y un segundo lado
258 que se extiende longitudinalmente (figura 7) generalmente opuesto al lado 256. El inserto 250 también incluye
una superficie 257 mas elevada plana que se extiende longitudinalmente (figura 8). El primer extremo 252 tiene una
porcion 262 de superficie generalmente vertical la cual, cuando el inserto 250 es insertado en la cavidad 210,
adyacente al extremo 216 generalmente vertical (figura 6) de la vejiga 212, en una relacién proxima o de contacto. Tal
y como se muestra en la figura 7, el segundo extremo 264 del inserto 250 esta biselado en direccién descendente
hasta una porcion 254 de morro. La superficie mas elevada del inserto 250 en el primer extremo 252 incluye un rebaje
266 (figura 6) que recibe un retenedor, en general 270.

El retenedor 270 tiene una parte superior generalmente plana, o superficie 272 mas elevada, que esta nivelada con la
superficie 257 superior del inserto 250, y una superficie 274 inferior con una porcién 276 relativamente plana que
descansa en el rebaje 266 del inserto 250. El retenedor 270 tiene una superficie 278 inclinada o biselada que se
extiende desde la superficie 276 que termina en un extremo 280, o distal, final del retenedor 270. El retenedor 270
puede estar fijado de forma desmontable al inserto 250 utilizando fijaciones 284, las cuales podrian ser tornillos,
pernos, pasadores, etc. la habilidad de red tirar el retenedor 270 permite el mantenimiento y reemplazo del mismo si
se necesita hacer. Las figuras 8 y 9 proporcionan vistas a longitud completa del inserto 250 y del retenedor 270 desde
diferentes angulos.

Tras estar el inserto 250 y la vejiga 212 en la cavidad 210 en una relacion de extremo a extremo y definiendo una
interfaz entre los mismos, la superficie 278 biselada del retenedor 270 se extiende sobre una porcién 217 de superficie
superior inclinada o biselada de la vejiga 212 en una relacién en general paralela de cooperacién. La superficie 272
superior del retenedor 270 esta en general nivelada con la superficie 218 superior de la vejiga 212 para proporcionar
una transicion de superficie suave desde la superficie 257 superior del inserto 250, la superficie 272 superior del
retenedor 270, hasta la superficie 218 superior de la vejiga 212. Esta transicién de superficie suave de las superficies
superiores permite una disposicidon suave del material compuesto alrededor de las superficies superiores y de las
superficies 202a y 202b de mandril adyacentes, por lo tanto facilitando que las superficies 160 interiores de las
secciones 150 y 152 del fuselaje relinan las tolerancias de planicidad y finalmente minimicen la reelaboracion y/o
compensacion durante la union de las secciones 150 y B de fuselaje adyacentes. Otro aspecto del retenedor 270 es
gue se extiende completamente a lo largo de la anchura de la cavidad 211 no dejando casi ningiin hueco para que se
llene de material compuesto y por tanto crear estrias durante la disposicion de material compuesto.

El inserto 250 puede ser readaptado y/o instalado en los mandriles de produccion. Una vez instalado, el inserto 250,
el cual es generalmente rigido, podria actuar como una superficie de herramienta relativamente dura, y podria estar a
una altura nominal con respecto a superficies de herramienta adyacentes después de que se tenga en cuenta el
crecimiento térmico.

Aunque se podrian utilizar diferentes materiales, el inserto 250 podria ser un material compuesto, y esta configurado
para tener una velocidad de crecimiento térmico igual o similar a la del mandril 200. El retenedor 270 podria ser de un
namero de materiales distintos, y un ejemplo puede ser el Invar. En un ejemplo, la operacion de disposicion de material
compuesto del inserto 250 se hara de tal manera que el crecimiento térmico serd minimo en la direccién Z (la direccién
dentro o fuera de la pagina hacia el lector con respecto a los dibujos).

Durante la disposicion del material compuesto sobre el mandril 200, el material compuesto cubre la superficie 218
superior de la vejiga 212. Después de que el mandril y la seccion de fuselaje hayan sido constituidas y colocadas en
el autoclave (no mostrado), la vejiga 212, por otro lado curada, puede inflar y comprimir el material en la secciéon de
fuselaje enrollada alrededor del mandril 200 para ayudar a comprimir el material compuesto dentro de un pasaje
particular.

En una implementacién de ejemplo, tras el enrollamiento alrededor del mandril, la circunferencia exterior de la
estructura que esta siendo enrollada puede ser el recubrimiento exterior de la seccién de fuselaje. Con respecto a la
porcion interior que esta siendo enrollada, los componentes estructurales tales como los tirantes, puede que sean
deseables. Los tirantes pueden formarse a través de superficies de contacto duras rigidas que permiten la modificacién
de la disposicion de cuerda/pasaje que se necesita para una aplicacion particular.
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En funcionamiento, al menos una vejiga 212 es insertada en una cavidad 211 del mandril 200, y un inserto 250 es
insertado en la misma cavidad, de tal manera que el extremo del inserto esta adyacente al extremo de la vejiga, y el
retenedor 270 se extiende sobre la superficie 217 superior biselada. El material compuesto es enrollado alrededor de
la superficie del mandril aiin espesor y configuracion predeterminados tal y como se desee para que sea formada la
estructura compuesta, tal como una seccion de fuselaje. Una vez que se ha constituido suficientemente el material
compuesto, el mandril es retirado longitudinalmente. Las vejigas y los insertos en las cavidades 210 de mandril son
finalmente retiradas del mandril 200 longitudinalmente.

En una implementacién de ejemplo, la vejiga 212 no se extiende completamente a un extremo 204, 206 del mandril
200, ya que las cargas de enrollado contra la vejiga durante la disposicién del material compuesto podrian deformar
potencialmente y/o desviar el utillaje de la vejiga. El resultado puede ser que en lugar de que el material compuesto
sea formado en la parte superior de la vejiga teniendo una superficie suave dentro de las tolerancias de planicidad,
dicha superficie puede en su lugar tener una superficie ondulada fuera de las tolerancias de planicidad. Por tanto,
cuando las secciones de fuselaje adyacentes son unidas entre si, pueden requerir una compensacion y/o una
reelaboracion con el fin de ser fijadas entre si. Por consiguiente, en la porcién extrema de la seccién del fuselaje que
va a recibir un empalme, se necesita una superficie de tolerancia suave y ajustada. Por consiguiente, el inserto 250
se utiliza de forma preferible en la porcién correspondiente del mandril en la cual se va a formar el extremo de la
seccion de fuselaje.

Aungue s6lo un inserto 250 es mostrado en los dibujos como que esta asociado con la vejiga 212 y el mandril 200, se
ha de entender que se podrian utilizar mdltiples insertos 250 en el mandril 200, y/o en asociacién con una 0 mas
herramientas 212 neumaticas, si se desea.

Ejemplos de la presente divulgacion se pueden describir en el contexto de un método de fabricacion y de servicio de
una aeronave, en general representada como 100, mostrada de forma esquematica en la figura 10, y una aeronave,
en general representada como 102, mostrada de forma esquematica en la figura 11, con las funciones del método 100
de servicio y la construccién de una aeronave 102 siendo representadas como bloques y/o médulos en dichas figuras.
Durante la produccién previa, el método 100 de ejemplo puede incluir la especificacion y disefio 104 de la aeronave
102 y la adquisicion de material 106. Durante la produccion, tiene lugar la fabricacion de componentes y subconjuntos
108 y la integracién de sistema 110 de la aeronave 102. Posteriormente, la aeronave 102 puede pasar a certificacion
y entrega 112 con el fin de ser puesta en servicio 114. Mientras estan servicio por un cliente, la aeronave 102 es
programada para una rutina de mantenimiento y servicio 116, (la cual también puede incluir una modificacion,
reconfiguracion, restauracion y asi sucesivamente).

Cada uno de los procesos de método 100 puede realizarse o llevarse a cabo mediante un sistema integrador, una
tercera parte, y/o un operador (por ejemplo, un cliente). Para los propdsitos de esta descripcién, un integrador de
sistema puede incluir sin limitacién cualquier numero de fabricantes de aeronaves y subcontratistas de sistemas
principales, una tercera parte puede incluir sin limitacion cualquier numero de distribuidores, subcontratistas y
proveedores; y un operador puede ser una aerolinea, una compafiia de leasing, una entidad militar, una organizacioén
de servicio, y asi sucesivamente.

Tal y como se ha mostrado en la figura 11, la aeronave 102 producida por el método 100 de ejemplo puede incluir un
perfil 118 aerodinamico con una pluralidad de sistemas 120 y un interior 122. Ejemplos de sistemas 120 de alto nivel
incluyen uno o mas de, un sistema 124 de propulsién, un sistema 126 eléctrico, un sistema 126 hidraulico, y un sistema
130 medioambiental. Se puede incluir cualquier nimero de otros sistemas. Aunque un ejemplo de la industria
aeroespacial es mostrado, los principios de la invencién se pueden aplicar a otras industrias, tal como la industria del
automaovil.

Los aparatos y métodos implementados en el presente documento se pueden emplear durante una o mas de las
etapas del método 100 de produccion y servicio. Por ejemplo, los componentes y subconjuntos correspondientes a la
etapa 108 de proceso de produccién se pueden fabricar o elaborar de una manera similar a los componentes o
subconjuntos producidos mientras la aeronave 102 esta en servicio. También, uno o0 mas ejemplos de aparatos,
ejemplos de métodos, o una combinacion de los mismos se pueden utilizar durante las etapas 108 y 110 de produccién,
por ejemplo, mediante un montaje sustancialmente rapido o reduciendo el coste de una aeronave 102. De forma
similar, uno o0 mas modos de realizaciéon de aparatos, modos de realizacion de método, o una combinacién de los
mismos se puede utilizar a la vez que la aeronave 102 esta en servicio, por ejemplo y sin limitacion, para el
mantenimiento y servicio 116.

La presente divulgacion es aplicable en el contexto de la fabricacion de una aeronave 102 y de un método 100 de
servicio y/o en otros sectores de fabricacién, tales como el sector del automovil, el sector espacial, el sector de la
industria pesada, el sector maritimo de buques de superficie y submarinos, etc.

Implementaciones de ejemplo de sistemas y métodos para utilizar un inserto y una herramienta neumatica son
descritos anteriormente en detalle. Los sistemas y métodos no estan limitados a las implementaciones especificas
descritas en el presente documento, sino que mas bien, se pueden utilizar componentes de sistemas y/o etapas del
método de forma independiente y de forma separada de otros componentes y/u otras etapas descritas en el presente
documento. Los rangos dimensionales divulgados incluyen todos los subrangos que hay entre los mismos. Ademas,
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el inserto, el retenedor y la herramienta neumatica pueden ser fabricados a partir de cualquier material que los permita
funcionar tal y como ser escrito en el presente documento. Cada componente y cada etapa del método pueden también
ser utilizados en combinacidon con otros componentes y/o etapas del método. Aunque se pueden mostrar
caracteristicas especificas de varias implementaciones en algunos dibujos y no en otros, esto es so6lo por
conveniencia. Cualquier caracteristica de un dibujo puede ser referida y/o reivindicada en combinacién con cualquier
caracteristica de cualquier otro dibujo.

Muchas modificaciones y otros aspectos de ejemplo de la divulgacion establecidos en el presente documento vienen
a la mente de un experto en la materia al cual pertenece esta divulgacion, teniendo el beneficio de las ensefianzas
presentadas en las descripciones anteriores y en los dibujos asociados. Por lo tanto, se ha de entender que la
divulgacion no tiene que estar limitada a los ejemplos especificos divulgados y que se pretende que se incluyan
modificaciones y otros aspectos de ejemplo de la divulgacion dentro del alcance de las reivindicaciones adjuntas. Por
otro lado, aunque las descripciones anteriores y los dibujos asociados ilustran ejemplos en el contexto de ciertas
combinaciones de ejemplo de los elementos y/o funciones, deberia apreciarse que se pueden proporcionar diferentes
combinaciones de elementos y/o de funciones mediante ejemplos alternativos sin alejarse del alcance de las
reivindicaciones adjuntas. Por ejemplo, también estan contempladas diferentes combinaciones de elementos y/o
funciones que las que se han descrito de forma explicita anteriormente como se pueden establecer en las
reivindicaciones adjuntas. Aunque se han empleado en el presente documento términos especificos, son utilizados en
un sentido genérico y descriptivo y no por propdsitos de limitacion.
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REIVINDICACIONES

1. Un método para formar una estructura compuesta alargada utilizando un mandril (200) que emplea una herramienta
(212) neumatica, comprendiendo el método:

proporcionar al menos una herramienta neumatica alargada flexible;

proporcionar al menos un inserto (250) alargado que tiene un primer extremo con un retenedor (270) en voladizo que
se extiende desde el mismo, siendo el inserto generalmente rigido;

insertar la herramienta neumatica alargada en una cavidad (210) de mandril;

insertar el retenedor dentro de una cavidad de mandril de tal manera que el primer extremo (252) del inserto es
adyacente a un extremo (216) de la herramienta neumatica alargada y el retenedor se extiende sobre el extremo de
la herramienta neumatica alargada; y

aplicar un material compuesto al mandril, la herramienta neumatica, y el retenedor para formar la estructura compuesta
alargada.

2. El método de la reivindicacion 1, que ademas comprende:

después de aplicar el material compuesto a la herramienta (212) neumatica, inflar la herramienta neumatica alargada
para empujar una porcion de la herramienta neumatica y del material compuesto aplicado hacia la misma lejos de la
cavidad (210) de mandril.

3. El método de la reivindicacion 1 o 2, que ademas comprende:

después de aplicar el material compuesto a la herramienta (212) neumatica y al inserto (250), retirar longitudinalmente
la herramienta neumatica y el inserto de la cavidad (210) de mandril.

4. El método de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, que ademas comprende:

insertar el retenedor (270) en la cavidad (210) de mandril incluyendo posicionar un segundo extremo (264) del inserto
adyacente a un extremo del mandril (200).

5. El método de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, que ademas comprende:

después de aplicar el material compuesto a la herramienta (212) neumatica y al inserto (250), colocar el mandril (200)
en un autoclave para curar el material compuesto.

6. El método de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, que ademas comprende:

después de aplicar el material compuesto a la herramienta (212) neumatica y al inserto (250), curar el material
compuesto.

7. Un aparato para formar una estructura de material compuesto, que comprende:

un mandril (200) alargado que define al menos una cavidad (210);

al menos una herramienta (212) neumatica alargada generalmente flexible que es insertada en la cavidad,;

al menos un inserto (250) alargado generalmente rigido que es insertado en la cavidad;

teniendo el inserto un primer extremo (252) y un segundo extremo (264) generalmente opuestos al primer extremo y
estando configurados para ser posicionados en la cavidad adyacente a la herramienta neumatica y para definir una
interfaz entre los mismos;

un retenedor (270) alargado que tiene un primer extremo conectado al inserto préximo al primer extremo del inserto;

teniendo el retenedor alargado un segundo extremo generalmente opuesto al primer extremo del retenedor que se
extiende longitudinalmente hacia fuera desde el primer extremo del inserto a través de la interfaz y sobre la porcién
del extremo de la herramienta neumética.

8. El aparato de la reivindicacion 7, en donde:

el extremo (216) de la herramienta (212) neumatica define una porcién (217) de superficie superior inclinada y una
porcion (218) mas elevada generalmente adyacente a la porcién de superficie superior inclinada;

el retenedor define una superficie (272) mas elevada y una segunda superficie (274) generalmente opuesta a la
superficie mas elevada;

el segundo extremo del retenedor es un extremo (280) final;

la segunda superficie del retenedor esté inclinada en direccidon ascendente hacia el extremo final del segundo extremo
del retenedor; y

la segunda superficie del retenedor se extiende adyacente a la porcidon de superficie mas elevada inclinada de la
herramienta neumatica.

9. El aparato de la reivindicacion 7 u 8, en donde:



10

15

20

25

ES 2647521 T3

el inserto (250) define una superficie (257) mas elevada y una superficie inferior; y
la superficie méas elevada del inserto define un rebaje (266) que recibe al retenedor (270).

10. El aparato de cualquiera de las reivindicaciones 7 a 9, en donde:

la superficie (257) mas elevada del inserto adyacente al rebaje (266) esta sustancialmente nivelada con la superficie
(272) mas elevada del retenedor (270); y
la superficie mas elevada del retenedor esta sustancialmente nivelada con la superficie (218) mas elevada de la al
menos una herramienta (212) neumatica.

11. El aparato de cualquiera de las reivindicaciones 7 a 10, en donde:

el extremo (216) de la herramienta (212) neumatica define una porciéon (217) de superficie superior inclinada, y una
porcion (218) mas elevada generalmente adyacente a la porcién de superficie superior inclinada;

el retenedor (270) define una superficie (272) mas elevada y una segunda superficie (274) generalmente opuesta a la
superficie mas elevada;

el segundo extremo del retenedor tiene un extremo (280) final;

la segunda superficie del retenedor esté inclinada en direccidon ascendente hacia el extremo final del segundo extremo
del retenedor;

la segunda superficie del retenedor se extiende adyacente a la porcidon de superficie mas elevada inclinada de la
herramienta neumatica;

el inserto (280) define una superficie (257) mas elevada;

la superficie mas elevada del inserto define un rebaje (266) que recibe al retenedor; y

la superficie mas elevada del retenedor esta sustancialmente nivelada con la superficie mas elevada de la herramienta
neumatica.

12. El aparato de cualquiera de las reivindicaciones 7 a 11, en donde el retenedor (270) esta construido de Invar.

13. El aparato de cualquiera de las reivindicaciones 7 a 12, en donde el inserto (250) esta construido de un material
que tiene la misma velocidad de crecimiento térmico que el mandril (200).

14. El aparato de cualquiera de las reivindicaciones 7 a 13, en donde el inserto (250) estd construido de
sustancialmente el mismo material que el mandril (200).

15. El aparato de cualquiera de las reivindicaciones 7 a 14, en donde el inserto (250) esta construido de un material
compuesto.
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