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ES 2728 665 T3

DESCRIPCION

Procedimiento y dispositivo para la produccion de elementos constructivos de material compuesto asi
como unidad de presién

La invencidn se refiere a un procedimiento para la produccién de elementos constructivos de material
compuesto de acuerdo con el preambulo de la reivindicacion 1 asi como a un dispositivo para la
produccion de elementos constructivos de material compuesto de acuerdo con el preambulo de la
reivindicacion 3.

En muchos campos de aplicacion, por ejemplo en la tecnologia aeroespacial se han establecido
elementos constructivos de material compuesto de fibras de alto rendimiento, que son especialmente
adecuados en todas partes donde se requiere un bajo peso con, al mismo tiempo, alta capacidad de
carga mecanica. Los elementos constructivos de material compuesto de fibras de alto rendimiento se
generan depositando preimpregnados termoplasticos reforzados con fibras sinfin. Con preimpregnado
(fibras preimpregnadas) se designa un producto semielaborado de fibras sinfin en una matriz de plastico.
El empleo de esta tecnologia de materiales es escaso por el momento sin embargo en particular debido
a los elevados costes de fabricacion. En el procedimiento de deposicion de preimpregnados se empujan
generalmente cintas de preimpregnado, las denominadas tapes, se presionan sobre un molde, se
depositan de manera automatizada y se cortan después de depositarse. Para la produccion de
elementos constructivos planos, se depositan varias cintas de preimpregnado una junto a otra golpe a
golpe. El grosor del elemento constructivo se genera depositando varias capas la una sobre la otra. De
esta manera pueden conseguirse también refuerzos locales del elemento constructivo.

La patente DE 690 05 392 T2 divulga, para la produccion de elementos constructivos de material
compuesto depositar, por ejemplo, material en forma de cinta sobre una superficie de depdésito de un
elemento constructivo aln no fabricado. A este respecto, el material depositado es presionado con una
unidad de presion sobre la superficie de depdsito. Para poder llevar a cabo una presion suficiente y
uniforme también en superficies complejas, por ejemplo en zonas concavas o convexas, se emplea una
unidad de presion con una almohadilla de presion flexible-elastica, que se compone por ejemplo de un
elastébmero. El elastdbmero esta montado directamente sobre un arbol que igualmente es elastico
transversalmente al eje longitudinal. Con ello pueden mecanizarse zonas de superficie concavas o
convexas del elemento constructivo de material compuesto.

Sin embargo, es desventajoso que el elastomero empleado del material circundante de la unidad de
presion sea solo ligeramente resistente a la temperatura. En el caso de un caucho de silicona, tal como
se empleé por parte de la solicitante, en concreto el comercializado en el momento de la solicitud por
Wacker Chemie AG Wacker-Silicone, Manich, con el nombre ELASTOSIL® RT 625, a temperaturas por
encima de 215° C, ya no son suficientes las propiedades mecanicas del material para permitir la presién
deseada. Precisamente, al depositar material termoplastico, éste se calienta en cambio, por regla
general, hasta temperaturas por encima del limite mencionado anteriormente. El empleo de la unidad
de presién conocida es adecuado por lo tanto con el procedimiento divulgado en el estado de la técnica
posiblemente para preimpregnados duroplasticos, por el contrario, no para preimpregnados
termoplasticos.

Otras desventajas resultan en el caso de irregularidades de la superficie que va a mecanizarse, cuya
extensién espacial es claramente menor que la del eje longitudinal de la unidad de presion. Entonces,
la unidad de presién conocida no puede cargar una superficie con zonas convexas y concavas alternas
con una presion de compresion uniforme. Pero también en el caso de zonas de superficie convexas,
durante el proceso de presion pueden generarse presiones de compresion localmente diferentes.
Entonces alli, donde debido a la irregularidad, el elastomero del material circundante se comprime mas
fuertemente, se genera localmente también una mayor presion. En el caso de zonas de superficie
fuertemente concavas, a pesar de la flexibilidad de la almohadilla de presion y el rodillo, pueden darse
zonas sinclinales, que no se alcancen por almohadilla de presién o se alcancen solo con una presién de
compresion insuficiente. Sin embargo, son indeseadas diferencias claras de presion de compresion
dentro de una linea de contacto que discurre en paralelo al eje de giro de la almohadilla de presion entre
la almohadilla de presion y la cinta de preimpregnado.

Por la patente DE 10 2006 058 097 Al se conocen un procedimiento asi como un dispositivo para la
produccion de elementos constructivos de material compuesto, divulgandose, por un lado, una unidad
de presion con un rodillo fijo, que en su perimetro exterior presenta un revestimiento de geometria
adaptativa de un plastico elastico. La flexibilidad esta limitada, dado que el grosor de la capa de plastico
es relativamente bajo en relacién con el perimetro del rodillo. La unidad de presion puede enfriarse a
través de un fluido que fluye a través del rodillo. No se divulga un contacto entre el fluido y la capa de
plastico.

La patente DE 10 2006 058 097 Al divulga, por otro lado, una unidad de presién que presenta una
pluralidad de laminas anulares ferromagnéticas, que estan montadas en paralelo entre si y la una junto
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a la otra 'y que, en su perimetro, pueden presentar, en cada caso, un revestimiento elastico. Un campo
electromagnético fuerza las laminas en direccion a la capa de preimpregnado que va a consolidar. Dado
que las laminas son moviles la una con respecto a la otra, la superficie definida por las laminas se adapta
a la forma del preimpregnado. En este caso es desventajoso que la superficie definida por laminas, en
el caso de una curvatura debido a la extension lateral de las laminas individuales, tiene que ser
escalonada y, por lo tanto, no es posible una adaptacién perfecta a un trazado curvado. Ademas, la
presion ejercida por las laminas localmente sobre la capa de preimpregnado que va a consolidar,
depende también de la interaccién de laminas adyacentes y puede llevar, por ejemplo, debido a
alteraciones indeseadas en la friccién entre laminas adyacentes, a diferencias de presion perjudiciales
alo largo de la linea de contacto entre la unidad de presion y la capa de preimpregnado. No se expone
el tipo de calentamiento del material de preimpregnado.

Por la patente EP 0 167 377 A2 son conocidos un procedimiento y un dispositivo para depositar cintas
reforzadas con fibras. A este respecto, la cinta que va a depositarse por medio de radiacién infrarroja y
es presionada por medio de un rodillo de presion rigido sobre una cinta ya depositada o sobre un
sustrato. La radiacion infrarroja se dirige a este respecto al lado alejado del rodillo de presion de la cinta
gue va a depositarse hacia aproximadamente el sitio de contacto entre cinta que va a depositarse y cinta
/ sustrato ya depositado. El rodillo de presion es de un material sélido, recubierto con teflon estable
frente a las temperaturas necesarias. Por lo tanto, la cinta reforzada con fibras solo puede consolidarse
de manera fiable en un plano. No es posible una adaptacion del rodillo de presion a superficies curvadas.
Por la patente US 5.078.821 son conocidos un procedimiento y un dispositivo del tipo mencionado al
principio. En el caso del dispositivo, la almohadilla de presion esta compuesta por de una burbuja
flexible, que esta rodeada por un tejido metalico. El tejido metélico representa una protecciéon costosa
para la burbuja, que ademas, debido a su rigidez, es desventajosa en cuanto a la complejidad
procesable de los contornos del elemento constructivo. Para obtener una mejor adaptaciéon a unas
estructuras mas complejas, se propone como alternativa una cubierta de presion separada del rodillo
de presion, que por medio de aire caliente a presion, presiona una cinta aplicada por el rodillo de presién
sdlo suficientemente sobre el elemento constructivo.

La solicitud de patente EP 1 306 196 Al divulga un dispositivo para soldar piezas de trabajo, en el que,
por medio de un bloque de presioén, que puede encontrarse también en forma de una almohadilla con
lamina flexible, es presionada una primera pieza de trabajo sobre una segunda pieza de trabajo. Por
medio de radiacion laser se sueldan entre si las dos piezas de trabajo. Para ello, tanto el bloque de
presiéon como una de las piezas de trabajo, son transparentes a la radiacion laser, dado que, de lo
contrario, la radiacién laser no alcanzaria el sitio de soldadura. Por lo tanto, no se divulga ninguna unidad
de presion disefiada como rodillo, sino un elemento de tipo bloque.

La solicitud de patente DE 0 861 715 A2 divulga un procedimiento y un dispositivo para la produccion
de cintas de plastico largas, en el que se hace pasar plastico fundido entre un rodillo de conformacién y
un tambor de conformacion. El tambor de conformacion puede estar lleno de un fluido a través de cuya
presion ajustable, puede modificarse la presién de compresién entre tambor y rodillo.

Por la patente US 6451152 B1 es conocido un procedimiento para calentar una primera pieza de trabajo
gue va a depositarse automaticamente de un material compuesto en forma de cinta, que se fija por
medio de una unidad de presién a una segunda pieza de trabajo y es calentado por medio de radiacion
laser en su lado opuesto a la unidad de presion. La radiacion laser procede a este respecto de una
disposicién de diodos laser, que esta dividida en grupos de diodos controlables independientemente
entre si. De esta manera, diferentes zonas de la primera y/o segunda pieza de trabajo pueden cargarse
con diferentes potencias de radiacion. Ademas, diferentes grupos de diodos pueden irradiar diferentes
longitudes de onda de la luz laser, de modo que en diferentes zonas de las piezas de trabajo pueden
provocarse diferentes tasas de absorcion para la luz laser.

Es ahora objetivo de la presente invencién proporcionar un procedimiento y un dispositivo del tipo
mencionado al principio, que no presenten las desventajas mencionadas anteriormente, es decir, que
permitan en particular depositar material termoplastico casi con cualquier geometria y con una
distribucion de presién lo mas uniforme posible de la almohadilla de presion.

En el caso de un procedimiento del tipo mencionado al principio, el objetivo se consigue mediante las
caracteristicas de la parte caracterizadora de la reivindicacion 1.

La radiacion laser permite tanto con respecto a la temperatura que va a alcanzarse en la pieza de trabajo
como geométricamente, un calentamiento dirigido del material que va a depositarse o también de la
superficie de depdsito del elemento constructivo. A este respecto es ventajoso dirigir la radiacion laser
al lado alejado de la unidad de presion de la primera pieza de trabajo dispuesta entre la unidad de
presion y la segunda pieza de trabajo. De este modo se consigue que el lado dirigido a la almohadilla
de presion de la primera pieza de trabajo se caliente menos intensamente y se evita un calentamiento
excesivo de la almohadilla de presién a través de la pieza de trabajo que va a depositarse. En cambio,
dado que también las zonas de borde de la primera pieza de trabajo tienen que calentarse
suficientemente, por regla general no puede evitarse que una parte de la radiacion laser, pasando por
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la pieza de trabajo, incida directamente sobre la almohadilla de presién. Un efecto perjudicial para la
almohadilla de presion de los rayos laser se evita ahora en su mayor parte porque al menos una zona
de la almohadilla de presion, que durante el uso se expone a la radiacion laser, es traslicida para la
radiacion laser empleada y para la radiacion laser empleada presenta un coeficiente de absorcion de
como maximo 0,5, preferentemente como méaximo 0,3. Con ello es posible una combinacion de una
almohadilla de presién que presenta un material de superficie elastico-flexible con una irradiacion laser
para el calentamiento del material de la pieza de trabajo.

Una proteccion de la almohadilla de presion puede tener lugar adicionalmente por ejemplo porque la
almohadilla de presion se apantalla frente a la radiacion laser. Para ello puede emplearse una pared no
transparente a la radiacién laser empleada, que se dispone entre la fuente de laser y la almohadilla de
presion y que permite el paso de la primera pieza de trabajo que va a depositarse. El paso puede
realizarse a través de una abertura de tipo puerta o de tipo ranura, pudiendo adaptarse el elemento de
pared a diferentes geometrias de la primera pieza de trabajo que va a depositarse o pudiendo cambiarse
por completo para la adaptacion.

Ademas, es ventajoso prever un fluido en la almohadilla de presion. El fluido puede utilizarse para el
enfriamiento de la almohadilla de presién, de modo que se da una proteccién adicional frente a un
calentamiento indeseado. El fluido puede regularse a un valor de temperatura constante durante la
compresion en la almohadilla de presion. El relleno de fluido de la almohadilla de presiéon puede
componerse por ejemplo de aire o de un liquido tal como aceite.

Una ventaja adicional del fluido es que la almohadilla de presion, a través de practicamente toda la zona
de contacto, ejerce una presion uniforme sobre la pieza de trabajo que va a depositarse. Esto se cumple
en particular también en el caso de superficies no planas. Cuando se presiona en concreto por ejemplo
una zona curvada de manera convexa de la superficie de preimpregnado hacia el interior de la
almohadilla de presién y dado el caso se reduce su volumen, la presién elevada generada de este modo
se distribuye de manera uniforme sobre toda la almohadilla de presion.

Es decir, si bien la presion interna, debido al fluido, esta siembre distribuida de manera homogénea
espacialmente, sin embargo no es obligatoriamente constante en el tiempo. Mediante una regulacion de
la presion interna de la unidad de presion, puede conseguirse también una constancia en el tiempo de
la presion interna de la almohadilla de presion. Con ello es también constante en el tiempo la presion de
compresion a lo largo de la linea de contacto de la presion de compresion maxima que discurre en
paralelo al eje de giro de la almohadilla de presion entre almohadilla de presién y cinta de
preimpregnado.

El enfriamiento del fluido puede tener lugar fuera de la almohadilla de presion. Mediante un intercambio
constante del fluido que se encuentra en la almohadilla de presién, se consigue a este respecto un
enfriamiento también del material de la almohadilla de presién. De manera correspondiente, la
almohadilla de presién puede también calentarse. Esto puede ser util por ejemplo cuando es suficiente
una proteccion de otro tipo frente a la radiacion laser, por ejemplo mediante apantallamiento y es
ventajosa una almohadilla de presién calentada para el proceso de presién. Tanto para el enfriamiento
como para el calentamiento, la temperatura puede regularse a un valor deseado.

El objetivo mencionado anteriormente se consigue, en el caso de un dispositivo del tipo mencionado al
principio, mediante las caracteristicas caracterizadoras de la reivindicacién 3.

Configuraciones ventajosas del dispositivo resultan de las reivindicaciones 4 a 11.

Pueden fabricarse materiales compuestos a partir de los mas diversos materiales. Las frecuencias
Optimas para el calentamiento de la radiacion laser empleada asi como su intensidad dependen de los
materiales implicados y se establecen por lo tanto por ellos. Si para la almohadilla de presion se utilizara
un material traslicido o parcialmente absorbente para la radiacion laser empleada, es posible para el
experto en la materia determinar un material de superficie adecuado para la almohadilla de presion,
calculandose o estimandose a partir del coeficiente de absorcion, la superficie de incidencia de la
radiacion laser sobre la almohadilla de presion, la duracién de irradiacion y la densidad de energia de la
radiacion laser empleada, la energia calorifica absorbida por la almohadilla de presion y con ello la
temperatura que resulta localmente de ella. Por lo tanto, puede seleccionarse sin mas un material de
superficie con un coeficiente de absorcion adecuado. A este respecto ha de seleccionarse un coeficiente
de absorcién para la radiacion electromagnética empleada, que asciende como maximo a 0,5, en
particular como maximo a 0,3.

Con la siguiente combinacién de materiales y parametros de procedimiento pudo mantenerse la
temperatura de la almohadilla de presién por debajo de 130 °C: La unidad de presion disefiada como
rodillo, cuya almohadilla de presion de ELASTOSIL® RT 625 (de la empresa Wacker Chemie) presenta
un didametro de 80 mm, se mueve durante el uso con una velocidad de 0,5 m/s con respecto a la pieza
de trabajo que va a depositarse, irradiandose el preimpregnado que va a depositarse con una anchura
de 6,3 mm con un laser de diodo de alto rendimiento (longitud de onda 808 nm) con un mancha catédica
de 11 mm x 40 mm con una potencia superficial de aproximadamente 4 vatios por mm?. La mitad de la
mancha catddica, es decir sobre la longitud de 20 mm, incide sobre la pieza de trabajo que va a
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depositarse y la otra mitad sobre el preimpregnado y ademas sobre la almohadilla de presion. Por
consiguiente, dos superficies parciales de la mancha catédica de, en total, aproximadamente 4,7 mm x
20 mm, llegan a la almohadilla de presion. El coeficiente de absorcion del material de almohadilla de
presion ascendio a 0,2. En el caso del preimpregnado se traté de una matriz provista de fibras de
carbono convencionales de PEEK (poliéter éter cetona) con un grosor de 0,1 mm.

En otro proceso de presion, se utilizé una almohadilla de presiéon de 60 mm de diametro y el rodillo se
movié con una velocidad de 0,1 m/s. El resto de los parametros de proceso permanecieron invariables.
En este sentido, la temperatura del rodillo de presion permanecié por debajo de 180 °C.

El dispositivo de acuerdo con la invencion puede estar disefiado también de modo que la almohadilla
de presion se compone al menos en parte de un elastbmero u otro material, que en el intervalo de
temperatura previsto durante la utilizacién posee propiedades elastoméricas. A este respecto, el material
de la almohadilla de presion puede ser en particular silicona. Como alternativa, para el material de la
almohadilla de presién pueden emplearse también poliuretanos. Es importante la flexibilidad elastica del
material. Se denomina elastico en este caso cualquier material que tenga un médulo E inferior a 40.000
N/mm? a una temperatura de material de 23° C, o que a temperatura ambiente y/o a las temperaturas
dominantes durante la utilizacion de la almohadilla de presién se comporte como un elastémero.

En una variante reivindicada, la unidad de presion comprende un rodillo que presenta la almohadilla de
presion. Como alternativa, la unidad de presion puede presentar también dos o mas rodillos situados
uno tras otro en sentido de avance, que estan rodeados por la almohadilla de presion. De este modo, la
unidad de presién obtiene una estructura de tipo oruga. En este sentido es ventajoso que las piezas de
trabajo, a diferencia de que en el caso de un Unico rodillo, no se presionen Gnicamente en esencia a
través de una linea sélo ligeramente extendida mas o menos en sentido de avance, sino que la presién
de compresién puede mantenerse sobre una cierta zona de presion, extendida en sentido de avance.
También en esta realizacion, la almohadilla de presion puede estar llena de liquido, guiandose
conjuntamente la conexién para la alimentacion y evacuacion del fluido en el movimiento de la
almohadilla de presion. Por lo tanto, también durante el avance y la compresion, es posible un cambio
del fluido y, con ello, una regulacién de presién y/o una regulacion llevada a cabo a través del fluido de
la temperatura de almohadilla de presion.

Al menos el rodillo delantero en sentido de avance puede presentar asimismo un material circundante
flexible-elastico. Siempre que la almohadilla de presion exterior sea al menos en parte traslicida, puede
preverse también para los rodillos una traslucidez y/o al menos un bajo coeficiente de absorcion, tal
como se expone anteriormente para la almohadilla de presion, para proteger el rodillo frente a un
aumento de temperatura por la incidencia de la radiacion laser. Los rodillos o también solo los
individuales de los mismos pueden asimismo estar llenos de fluido y enfriarse o calentarse a través del
fluido, siempre que sea necesario también con regulacién de temperatura. Ademas puede preverse una
regulacion de presion.

El llenado con liquido de la almohadilla de presién proporciona una posibilidad de enfriamiento efectiva.
Ademas, la presion distribuida de manera uniforme en la almohadilla de presion debido al llenado con
liquido proporciona una fuerza de compresion distribuida de manera localmente uniforme. En el caso de
la regulacion de presion se consigue también una presion constante en el tiempo. Por lo demas se
remite a las realizaciones referentes a la almohadilla de presion para el dispositivo de acuerdo con la
invencion. La unidad de presion puede utilizarse también en procedimientos y dispositivos para la
produccién de elementos constructivos de material compuesto sin emplear una radiacion laser.

A continuacién se describe una manera de realizacion preferida del procedimiento de acuerdo con la
invencién asi como una forma de configuracion del dispositivo de acuerdo con la invencion por medio

de Figuras.

Muestra esquematicamente

la Figura 1: en seccion transversal lateral una unidad de presién durante la compresion de una
cinta de preimpregnado sobre un depdsito;

la Figura 2: en seccion transversal longitudinal una unidad de presion durante el uso;

la Figura 3: en seccion transversal longitudinal una unidad de presion;

la Figura 4: en seccion transversal lateral una unidad de presion durante la compresion de un
preimpregnado con el uso de un obturador de laser;

la Figura 5: la disposicion de acuerdo con la Figura 4 en vista posterior;

la Figura 6: un obturador de laser en una primera configuracion;

la Figura 7: un obturador de laser en una configuracion alternativa con ranura; y

la Figura 8: En seccidn transversal lateral una unidad de presion de tipo oruga durante la

compresion de un preimpregnado sobre un depésito.
La Figura 1 muestra esquematicamente una cinta de preimpregnado 1, que se deposita sobre la
superficie de un elemento constructivo de material compuesto 2. Para ello se calientan la cinta de
preimpregnado 1 y el elemento constructivo de material compuesto 2 por medio de un rayo laser 3 de
una fuente de rayo laser no representada en este caso. En el lado alejado de la fuente de rayo laser de
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la cinta de preimpregnado 1, una almohadilla de presion 4 presiona la cinta de preimpregnado 1 sobre
el elemento constructivo de material compuesto 2. Para ello, la almohadilla de presion 4 gira en el
sentido de la flecha alrededor de un arbol no representado en la Figura 1. La almohadilla de presién 4
se compone de caucho de silicona y no puede superar temperaturas de 215 °C. De lo contrario, la
silicona se funde y pierde sus propiedades necesarias para el procedimiento. Debido a la irradiacion de
la cinta de preimpregnado 1 desde el lado inferior, con la velocidad de depédsito adecuada puede
conseguirse que la cinta de preimpregnado 1, en su lado inferior, si bien alcanza la temperatura
necesaria para la uniéon deseada entre cinta de preimpregnado 1 y elemento constructivo de material
compuesto 2, sin embargo, el lado que se encuentra en contacto con la almohadilla de presién 4 de la
cinta de preimpregnado 1, permanece claramente por debajo de la temperatura critica para la
almohadilla de presion 4.

Dado que la cinta de preimpregnado 1 tiene que cargarse a lo largo de toda su anchura de manera
uniforme con la radiacion laser 3, no puede impedirse que la radiacion laser, pasando por la cinta de
preimpregnado 1, incida directamente sobre la almohadilla de presién 4. Por lo tanto ha de impedirse
gue la radiacion laser 3 no caliente la almohadilla de presion 4 por encima de la temperatura critica.
Para ello, la almohadilla de presion 4 esta configurada traslicida para la radiacion laser empleada 3 con
un coeficiente de absorcion de 0,2.

La Figura 2 muestra esquematicamente una almohadilla de presién 4 en direccidon de depdsito en
seccion transversal. El elemento constructivo de material compuesto 2 esta curvado de manera convexa
en paralelo al eje de giro de la almohadilla de presion 4. La almohadilla de presion 4 esta llena de aire
comprimido, cuya presion se regula por medio de una valvula limitadora de presién 5. Como alternativa
puede emplearse también una valvula reguladora de presion.

El material de la almohadilla 6 es por ejemplo caucho de silicona y, por lo tanto, elasticamente flexible.
Por lo consiguiente, la almohadilla de presion 4 puede adaptarse de manera 6ptima al trazado de la
superficie del elemento constructivo de material compuesto 2. Debido a la regulacién de presion se da
en todo momento una presién interna constante para la almohadilla de presion 4. Con ello, también la
presion de compresién, que la almohadilla de presion 4 ejerce a lo largo de la linea de contacto
designada por la flecha 7 sobre la superficie de la cinta de preimpregnado 1, es constante en su mayor
parte en el tiempo sobre toda la anchura que actlda sobre la cinta de preimpregnado 1. Esta linea de
contacto de la presion de compresién maxima se mueve con el avance de la almohadilla de presién 4 a
través de la cinta de preimpregnado 1.

La Figura 3 muestra por secciones una unidad de presién 8 con una almohadilla de presion 9, que esta
fijada en dos arboles 10 y 11. La almohadilla de presién 9 presenta una camara de aire 12 que esta
suministrada con aire comprimido a través de una conduccion de entrada de aire 13. Alrededor de la
conduccioén de entrada de aire 13 esta dispuesta, de forma anular, una conduccién de salida de aire 14.
La conduccién de entrada de aire 13 y la conduccién de salida de aire 14 forman juntas el arbol 11. Los
arboles 10 y 11 estan montados de manera giratoria en cojinetes de bolas 15 y 16. Un sistema no
representado por completo para la regulacién del aire comprimido en la caAmara de aire 12 comprende
una valvula limitadora de presion 5.

La almohadilla de presion 9 comprende en la Figura 3 un material de base 17 de, por ejemplo, silicona.
Sobre la superficie lateral del material de base 17 esta aplicada una capa de caucho 18 y sobre la
superficie lateral mas exterior de la capa de caucho 18 a su vez un tejido metdlico 19. El tejido metalico
19 sirve para delimitar la extension de la almohadilla de presién 9.

La Figura 4 muestra una variante del procedimiento asi como del dispositivo con apantallamiento del
rayo laser 3. Entre la almohadilla de presién 4 y la fuente no representada para la radiacion laser 3, esta
dispuesto un obturador de laser 20, que se ocupa de que ninguna radiacién o la menor cantidad posible
de radiacion laser pueda llegar, pasando por la cinta de preimpregnado 1 que va a depositarse, hasta
la almohadilla de presién 4. La Figura 5 muestra la disposicion desde la direccién de la fuente de laser
no representada.

La Figura 6 muestra un molde de obturador de laser 20 a con una abertura de tipo puerta 21 para el
paso de la cinta de preimpregnado 1. La Figura 7 muestra un molde de obturador de laser 20 b
alternativo con una abertura en forma de ranura 22, a través de la cual se conduce la cinta de
preimpregnado 1. Los obturadores de laser 20 pueden cambiarse facilmente, mediante lo cual es posible
una adaptacion a diferentes geometrias de cinta de preimpregnado. Como alternativa pueden utilizarse
también obturadores de laser variables.

La Figura 8 muestra una unidad de presion 27 con una almohadilla de presion 23, que esta guiada
alrededor de tres rodillos 24. De este modo se genera una zona de presion 25 que esta
considerablemente extendida con respecto a la almohadilla de presion guiada a través de un eje
individual, lo que puede ser ventajoso para el proceso de compresién. La almohadilla de presién puede
componerse de un material macizo o también estar llena de liquido. En el caso de un llenado con liquido,
el interior de la almohadilla de presién 23 puede suministrarse a través de una conexion de fluido 26. A
través de un tubo flexible que discurre asimismo conjuntamente, pero en este caso no representado,
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pueden modificarse y también regularse la presion dada en el interior de almohadilla de presién del
fluido o también su temperatura mediante medios que se encuentran fuera de la almohadilla de presion
23, no representados en este caso.

Las propiedades de la almohadilla de presion 23 pueden corresponder a las de la almohadilla de presion
de un solo eje representada en las Figuras 1 a 7 en cuanto a la traslucidez y/o coeficiente de absorcion.
En el caso de la almohadilla de presion 23 al menos en parte trasltcida, al menos el rodillo mas delantero
24, puede estar provisto asimismo de un bajo coeficiente de absorcion, para proteger el rodillo 24 frente
a un aumento de temperatura debido a la radiacion laser 3 incidente.

Cada uno de los rodillos 24 o también todos ellos pueden componerse de un material elastico-flexible
y/o pueden estar llenos de fluido. También en este caso, a través del fluido puede tener lugar un
enfriamiento o calentamiento asi como una regulacién de la temperatura y/o de la presion por medio del
fluido. No obstante, los rodillos pueden componerse también de un material macizo. Durante la
compresion 1, que es la presion ejercida sobre la cinta de preimpregnado 1 que va a depositarse por la
almohadilla de presién 23, en las zonas entre los rodillos 24, puede ser ligeramente baja, dado que alli
los rodillos 24 no se apoyan directamente el uno sobre el otro. La variacién de presion de compresion
puede bajarse seleccionando los diametros correspondientemente bajos de los rodillos 24.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento para la produccién de elementos constructivos de material compuesto, en el cual una
primera pieza de trabajo en forma de cinta (1) esté fijada a una segunda pieza de trabajo (2), en el que
las piezas de trabajo (1, 2) se presionan la una contra la otra en el lugar de unién por medio de una
unidad de presion (8, 27) que comprende una almohadilla de presién elasticamente flexible (4, 23),
disefiada como rodillo y que se mueve de manera rodante con respecto a la segunda pieza de trabajo
(2), en el que

la pieza de trabajo en forma de cinta (1) en su lado opuesto a la unidad de presion (8, 27) es calentada
por medio de radiacion laser (3) y

la almohadilla de presién (4) esta protegida contra la influencia directa de la radiacion laser (3) de tal
manera que la temperatura de la almohadilla de presién (4, 23) no se eleva por encima de un valor
critico para el proceso de compresion,

caracterizado porque

la almohadilla de presion (4, 23) esta concebida de tal manera que al menos una zona de la almohadilla
de presion (4, 23), que durante el uso esta expuesta a la radiacion laser (3), es traslicida para la
radiacion laser (3) utilizada y para la radiacion laser empleada (3) presenta un coeficiente de absorcién
de como maximo 0,5, preferentemente como maximo 0,3.

2. Procedimiento segun la reivindicacién 1, caracterizado porque la almohadilla de presién (4, 23) es
sombreada contra la radiacion laser (3).

3. Dispositivo para la produccion de elementos constructivos de material compuesto, que comprende
una unidad de presion disefiada en forma de rodillo (8, 27) comportando una almohadilla de presion
elasticamente flexible (4, 23), en el que

estan previstos una fuente de radiacion laser (3) y unos medios de proteccion destinados a la proteccién
de la almohadilla de presion (4, 23) frente a una influencia indeseablemente elevada de la radiacion
laser (3) sobre la temperatura de la almohadilla de presién (4, 23),

caracterizado porque

como medios protectores al menos una zona de la almohadilla de presion (4, 23), que durante la
utilizacion esta expuesta a la radiacion laser (3), es traslicida para la radiacion laser (3) utilizada y
presenta un coeficiente de absorcion para la radiacion laser utilizada (3) de 0,5, preferentemente como
méaximo 0,3.

4. Dispositivo segun la reivindicacion 3, caracterizado porque como medio protector adicional estan
previstos medios para sombrear la almohadilla de presion (4, 23) frente a la radiacion laser (3).

5. Dispositivo segun la reivindicacion 3 6 4, caracterizado porque la almohadilla de presion (4, 23) esta
constiuida al menos en parte de un elastomero u otro material de este tipo, que en el intervalo de
temperatura previsto durante la utilizacion tenga propiedades elastoméricas, preferentemente de
silicona.

6. Dispositivo segun una de las reivindicaciones 3 a 5, caracterizado porque la almohadilla de presién
(4, 23) esta rellenada con un fluido.

7. Dispositivo segun la reivindicacion 6, caracterizado porque la unidad de presion (8, 27) durante su
utilizacién esta guiada de manera giratoria alrededor de un arbol (10, 11) y el suministro de la almohadilla
de presion (4, 23) con el fluido tiene lugar a través del arbol (11).

8. Dispositivo segun la reivindicacion 6 6 7, caracterizado porque estan previstos unos medios (5) para
la regulacion de la presién interna ejercida por el fluido de la almohadilla de presién (4, 23) y/o medios
para el calentamiento o enfriamiento del fluido presente en la almohadilla de presion (4, 23).

9. Dispositivo segln una de las reivindicaciones 3 a 8, caracterizado porque la unidad de presién (8)
es un rodillo que presenta la almohadilla de presion (4).

10. Dispositivo segun una de las reivindicaciones 3 a 8, caracterizado por que la unidad de presion
(23) presenta al menos dos rodillos (24) situados uno tras otro en sentido de avance, rodeados por la
almohadilla de presién (23).

11. Dispositivo segun la reivindicacion 10, caracterizado porque al menos el rodillo delantero (24) visto
en el sentido de avance es trasllcido o reflectante por zonas para la radiacién laser empleada (3) y/o
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presenta un coeficiente de absorcién de como maximo 0,5, preferentemente 0,3.
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forma parte del documento de la Patente Europea. Aunque se ha puesto gran cuidado en la compilacion
de las referencias, no pueden excluirse errores u omisiones y la EPO rechaza cualquier responsabilidad
en este sentido.
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