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DESCRIPCION
Método y aparato para formar estructuras compuestas termoplasticas
Informacién antecedente
1. Campo:

La divulgacion se refiere a la fabricacién de laminados compuestos y aborda mas particularmente un método segun la
reivindicacion 1 y un aparato segun la reivindicacion 7 para formar estructuras compuestas termoplasticas.

2. Antecedentes:

Pueden fabricarse laminados termoplasticos reforzados con fibra mediante el ensamblaje de una pila de pliegos
preimpregnada y la consolidaciéon de una pila de pliegos en una pieza acabada. La consolidacién se consigue
calentando las capas a su temperatura de fusién y moldeando la pila de pliegos hasta conseguir la forma de la pieza
deseada utilizando moldeo por compresion convencional, moldeo por compresion continua u otras técnicas. Durante el
moldeo, el deslizamiento de las capas una respecto a la otra permite que la pila de pliegos cambie de forma y se ajuste
a la geometria de una herramienta de molde. Los laminados termoplasticos delgados que comprenden relativamente
pocas capas preimpregnadas pueden fabricarse sin dificultad utilizando el moldeo por compresion continua, en parte
debido a que el calor necesario para fundir el termopléastico recurre de manera relativamente rapida a lo largo de todo el
grosor de la estructura laminada.

Sin embargo, pueden surgir problemas cuando se fabrican laminados compuestos termopasticos que son relativamente
gruesas, especialmente las que tienen geometrias complejas. Cuando la resina termoplastica se funde durante la
consolidacién y la formacién, el movimiento de materiales excesivo necesario para la consolidacion permite que las
fibras de refuerzo se muevan y se deformen tanto en el plano como fuera del plano.

Se ocasiona otro problema para la formacién de laminados compuestos de termoplasticos gruesos por el material a
granel excesivo que resulta de la necesidad de un gran numero de capas en la pila de pliegos. Las pilas de pliegos que
son especialmente gruesas pueden ser dificiles o imposibles de consolidar y moldear para dar forma. El material a
granel puede representase parcialmente haciendo ajustes en las herramientas del molde, sin embargo puede ser no
obstante dificil consolidar por completo la pila de pliegos durante la formacién. La incapacidad para consolidar por
completo pilas de pliegos gruesas debido al excesivo material a granel puede conducir a porosidades y a huecos
interiores en la pieza acabada.

En consecuencia, hay una necesidad de un método y un aparato para fabricar laminados compuestos termopasticos
gruesos que compactan y consolidan parcialmente una pila de pliegos termoplastica antes del moldeo para reducir
arrugas, porosidades y huecos interiores en la pieza acabada. También hay una necesidad de un método y un aparato
como se describen anteriormente que reduce o elimina la deformacién de la fibra a medida que la pila de pliegos esta
formandose hasta conseguir su forma final.

El documento EP0317861, de conformidad con su resumen, declara “dos mitades (7) de perfil o un perfil abierto de
estructuras fibrosas impregnadas con plastico, denominadas preimpregnadas, que vienen, por ejemplo, directamente
desde su proceso de moldeo, se introducen en un dispositivo (10) en el que se procesan mediante su unién entre si y/o
conformacion por medio de pares de rodillos (11, 12) para formar perfiles cerrados, perfiles (15) huecos”.

El documento FR2929167, de conformidad con una traduccion automatica de su resumen, declara “método para la
fabricacion de una pieza en bruto hecha de un material compuesto termoplastico en el que se aplica un ciclo de presion
y de temperatura, mediante presion en la parte superior de una placa (13) de compactacion misma anterior a una pila
(20) de tejidos de fibras (20) continuas preimpregnadas de una resina termoplastica, la pila (20) previamente situada en
un marmol (12) que esta en contacto con la pelicula (2) que envuelve la pila (20) con cufas (14) de tabla dispuestas en
la periferia del marmol (12) y, mediante el calentamiento de la pila, de modo que se alcanza al menos la temperatura de
fusion de la resina mientras se deja la pelicula infusible y lisa y se evacua el gas (s) presente en la pila por al menos una
abertura (O) dejada en la pelicula de envoltura y entonces por al menos un canal (42) de abertura formado en la placa
(13) de compactacion y/o en el marmol (12) y/o en las cufias (14)”.

El documento WO2011/106117, de conformidad con su resumen, declara “un elemento (20) compuesto termopléstico
alargado se fabrica mediante un procedimiento de moldeo continuo. Se reblandece una estructura laminada
termoplastica preconsolidada calentandola hasta una temperatura por debajo de su almacenamiento de fusién y se
introduce de manera sustancialmente continua a través de diversos conjuntos de troqueles de herramienta. Los
troqueles de herramienta moldean gradualmente partes de molde de estructura laminada reblandecida sobre un alma
metalica para dar a la estructura laminada una forma que tiene una seccion transversal cerrada”.

El documento US2008/0185756, de conformidad con su resumen, declara “las estructuras laminadas termoplasticas se
fabrican en una linea de produccién de moldeo por compresion continua. Se sitia un almacenamiento de capas
laminadas en un rebaje en una herramienta de transporte y se mueve la herramienta a través de operaciones de
formacion sucesivas en la linea, incluyendo operaciones de preformacion y consolidacion. La herramienta se separa de
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la pieza totalmente formada al final de la linea y puede reutilizarse. La utilizacion de la herramienta de transporte reduce
el material de desecho”.

Sumario

La divulgacién proporciona un método y un aparato para formar piezas de estructura laminada compuesta termoplastica
que son relativamente gruesas y/o tienen geometrias complejas. El material a granel en pilas de pliegos no
ensambladas se reduce sustancialmente antes de la consolidacion y formacién totales, reduciendo de ese modo la
necesidad de representar el material a granel en la herramienta utilizado para consolidar y formar la pieza. El método
emplea una técnica de compactacion de material realizada a una temperatura elevada suficiente para reblandecer la
resina termoplastica pero por debajo de su punto de fusién. Esta compactacion da como resultado la consolidacion
parcial de la pila de pliegos en la que las capas se adhieren entre si en contacto directo sustancialmente a través de
todas las zonas de superficie, antes de ser calentadas hasta su temperatura de fusion en preparaciéon para la
consolidacién y formacion totales. Como resultado de esta compactacion y consolidaciéon parcial de material, se reduce
sustancialmente la deformacion de la fibra provocada por el movimiento de materiales y se reducen o eliminan tanto el
arrugamiento como las porosidades y los huecos internos, todo lo cual lleva a mejorar la calidad de la pieza. Ademas, el
método y el aparato pueden permitir la fabricacion de laminados compuestos termoplasticos mas gruesos que lo que ha
sido posible hasta ahora. El aparato incluye una maquina de moldeo por compresién continua (CCM) que incorpora un
area de preconsolidacion para la compactacion y la preconsolidacion de la pila de pliegos antes de ser consolidada y
formada con su forma de pieza final.

De acuerdo con un aspecto de la divulgacioén, se proporciona un método para hacer una pieza compuesta termoplastica.
El método comprende ensamblar una pila de pliegos que incluye una pluralidad de capas compuestas termoplasticas y
preconsolidar la pila de pliegos, incluyendo reblandecer las capas mediante el calentamiento de las capas en la pila de
pliegos hasta una temperatura por debajo del punto de fusion del termoplastico y comprimir la pila de pliegos. El método
comprende ademas consolidar la pila de pliegos preconsolidada, incluyendo calentar la pila de pliegos hasta al menos la
temperatura de fusién del termoplastico. La compresion de la pila de pliegos de capas reblandecidas incluye aplicar
suficiente presion a las capas para compactar la pila de pliegos y también puede incluir situar la pila de pliegos entre dos
herramientas y forzar las herramientas a la vez. La compresién de la pila de pliegos de capas reblandecidas se realiza
en una maquina de moldeo por compresion continua. La consolidacion de la pila de pliegos preconsolidada se realiza
compactando la pila de pliegos. El método puede comprender ademas la formacion de la pila de pliegos hasta conseguir
una forma deseada a medida que la pila de pliegos esta siendo consolidada. La formacion de la pila de pliegos hasta
conseguir la forma deseada puede realizarse también en una maquina de moldeo por compresion continua.

De acuerdo con otro aspecto de la divulgacion, se proporciona un método para formar una pieza compuesta
termoplastica. El método comprende ensamblar una pila de pliegos mediante el almacenamiento de una pluralidad de
capas compuestas termoplasticas una encima de otra y preconsolidar la pila de pliegos utilizando un primer conjunto de
parametros, incluyendo el primer conjunto de parametros una temperatura primera preseleccionada, una presion
primera preseleccionada y una duracion de tiempo primera preseleccionada. El método también incluye consolidar la
pila de pliegos preconsolidada utilizando un segundo conjunto de parametros, incluyendo el segundo conjunto de
parametros una temperatura segunda preseleccionada, una presion segunda preseleccionada y una duracién de tiempo
segunda preseleccionada. El ensamblaje de la pila de pliegos se realiza introduciendo continuamente diversas capas
compuestas termoplasticas en una maquina de moldeo por compresion continua. La temperatura primera
preseleccionada es una temperatura suficiente para reblandecer las capas pero esta por debajo del punto de fusién del
termoplastico. La presion primera preseleccionada es suficiente para compactar la pila de pliegos. La duraciéon de
tiempo preseleccionada es suficiente para permitir que las capas en la pila de pliegos se reblandezcan a una
temperatura primera preseleccionada y para permitir la compactacion de la pila de pliegos a una presidén primera
preseleccionada. La temperatura segunda preseleccionada es suficientemente alta para dar como resultado la fusién de
las capas termoplasticas en la pila de pliegos, y la presion segunda preseleccionada es suficientemente alta para
consolidar por completo la pila de pliegos.

De acuerdo con otro aspecto de la divulgacion, se proporciona un método para moldear por compresion continua una
pieza compuesta termoplastica. El método comprende ensamblar una pila de pliegos que incluye una pluralidad de
capas preimpregnadas termoplasticas y compactar la pila de pliegos mediante el calentamiento de las capas hasta una
temperatura por debajo de su punto de fusién y comprimir la pila de pliegos. EI método comprende ademas moldear la
pila de pliegos compactada hasta conseguir una forma de pieza deseada, incluyendo calentar las capas hasta al menos
su punto de fusiéon y ademas comprimir la pila de pliegos para consolidar por completo las capas. La compresion de la
pila de pliegos se realiza situando la pila de pliegos entre un par de herramientas y utilizando las herramientas para
aplicar una presion de compactacion a la pila de pliegos. La compactacion de la pila de pliegos y el moldeo de la pila de
pliegos pueden realizarse en una maquina de moldeo por compresion continua.

De acuerdo con todavia otro aspecto de la divulgacion, se proporciona un aparato para moldear por compresion una
pieza compuesta termoplastica. El aparato comprende un area de preconsolidacion y un area de consolidacion. El area
de preconsolidacién recibe una pila de pliegos de capas termoplasticas e incluye un calentador para calentar la pila de
pliegos y herramientas de preconsolidacion para comprimir la pila de pliegos. El area de consolidacion incluye
herramientas de consolidacion para la consolidacion y la formacion de la pila de pliegos preconsolidada con la forma de
la pieza. El aparato puede comprender ademas un area de preformacion para la preformacion de la pila de pliegos
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después de que la pila de pliegos se ha preconsolidado. El aparato puede incluir también un mecanismo de impulsion
pulsante para mover la pila de pliegos a través del area de preconsolidaciéon y a través del area de consolidaciéon en
etapas graduales, continuas.

Breve descripcion de los dibujos

Las caracteristicas novedosas e inventivas se exponen en las reivindicaciones adjuntas. La divulgacién, sin embargo,
asi como un modo de uso preferido, objetivos adicionales y ventajas de la misma, se entenderan mejor en referencia a
la siguiente descripcion detallada como ilustrativa cuando se lea junto con los dibujos adjuntos, en los que:

La figura 1 es una ilustracion de una vista en perspectiva de una pieza compuesta termoplastica fabricada de
conformidad con el método y el aparato dados a conocer.

La figura 2 es una ilustracion de un diagrama de flujo que muestra ampliamente las etapas de un método para fabricar
piezas laminadas compuestas termopasticas.

La figura 3 es una ilustracién de una vista en seccion transversal de una pila de pliegos compuesta termoplastica que ha
sido almacenada en una herramienta.

La figura 4 es una ilustracion similar a la figura tres pero que muestra una herramienta que ha sido situada sobre la pila
de pliegos como preparacion para un ciclo de preconsolidacion.

La figura 5 es una ilustracion similar a la figura 4 pero que muestra la pila de pliegos que ha sido comprimida en la
herramienta para consolidar parcialmente la pila de pliegos mientras es calentada hasta una temperatura que
reblandece las capas.

La figura 6 es una ilustracion de una vista diagramatica de un aparato de moldeo por compresion continua utilizado para
llevar a cabo el método dado a conocer.

La figura 7 es una ilustracion de un diagrama de flujo que muestra las etapas de un método de moldeo por compresion
continua que emplea preconsolidacién y compactacion de material.

La figura 8 es una ilustracion de un diagrama de flujo de la metodologia de funcionamiento y produccién de aeronave.
La figura 9 es una ilustraciéon de un diagrama de bloque de una aeronave.
Descripcion detallada

Haciendo referencia en primer lugar a la figura 1, la divulgacion se refiere a un método de formacion de una pieza 10
compuesta termoplastica (TPC), relativamente gruesa. En el ejemplo ilustrado, la pieza 10 TCP es un elemento
estructural alargado, sustancialmente recto que tiene una seccion 12 transversal generalmente con forma de U con
bridas 14 giradas hacia el interior que forman un interior 16 generalmente abierto. Sin embargo, el método dado a
conocer puede utilizarse para formar elementos estructurales TCP que tienen una variedad de otros perfiles
transversales, asi como curvaturas o contornos y/o grosores variables a lo largo de sus longitudes. La pieza 10 TCP
puede comprender una estructura laminada formada a partir de una pila de pliegos preimpregnadas (no se muestra) que
incluyen una matriz de resina de polimero termoplastico adecuada tales como, sin limitacion, poliéter éter cetonas
(“PEEK?”), poliéter cetonas cetonas (“PEKK”), polifenilsulfona (“PPS”), polieterimida (“PEI”), que pueden estar reforzadas
con un componente fibroso tal como fibra de carbono (no se muestra) o de vidrio (de tipo s o de tipo €). Las fibras de
refuerzo dentro de cada pliego pueden estar orientadas en una disposicidon unidireccional o no uniforme, dependiendo
de la aplicacion particular. Los tipos relativos, grosores, cantidades de fibras dentro de la matriz de polimero, asi como
el tipo de matriz de polimero utilizado en cada pliego puede variar ampliamente, basandose en diversos factores,
incluyendo el coste y las propiedades mecénicas y fisicas deseadas Ultimas de la pieza 10. La pieza 10 compuesta tiene
un grosor “t” que necesita almacenamiento de un nimero relativamente grande de capas que pueden ser dificiles de
formar como una sola pila de pliegos.

Haciendo referencia ahora a las figuras 2-5, la pieza 10 TCP mostrada en la figura 1 puede fabricarse mediante un
método que comienza en la etapa 17 mostrada en las figuras 2 en las que una pila 16 de pliegos TCP mostrada en la
figura 3 se ensambla en otra superficie de una herramienta 24 adecuada. La pila 16 de pliegos comprende una
pluralidad de capas 18 preimpregnadas termoplasticas que pueden estar almacenadas en la parte superior de cada una
o bien a mano o bien utilizando un equipamiento de colocaciéon de material automatizado (no se muestra). Como se
muestra en la figura 3, las capas 18 en la pila 16 de pliegos pueden no extenderse completamente una contra la otra,
debido a ondulaciones u otras irregularidades en las capas 18 en su estado preimpregnado, dando como resultado
arrugas y/o huecos o agujeros 22 entre al menos algunas de las capas 18.

Habiendo almacenado la pila 16 de pliegos en la herramienta 20, se lleva a cabo la siguiente etapa 19 del método
mostrado en la figura 2, que comprende preconsolidar la pila 16 de pliegos sometiendo la pila 16 de pliegos a calor y
presion durante una duraciéon de tiempo preseleccionada, dando como resultado la compactacion de la pila 16 de
pliegos. Haciendo referencia a la figura 4, en la preparacién para la etapa 19 de preconsolidacion, puede colocarse una
herramienta 24 segunda sobre la pila 16 de pliegos y forzarla 26 contra la pila 16 de pliegos. Las herramientas 20, 24
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mostradas en la figura 4 pueden comprender herramientas de tipo rodillo convencionales instaladas en una prensa de
compresion convencional (no se muestra). Las herramientas 20, 24 pueden estar especialmente configuradas para
realizar la preconsolidacion de la pila 16 de pliegos pero, alternativamente, las herramientas 20, 24 pueden comprender
las herramientas que se utilizan mas tarde para formar la pila 16 de pliegos con la forma final de la pieza 10 particular a
ser formada. Por ejemplo, las herramientas 20, 24 pueden comprender troqueles correspondientes que tienen
curvaturas, contornos y otras caracteristicas de superficie que se necesitan para formar la pila 16 de pliegos con la
forma final de la pieza 10.

La figura 5 ilustra la herramienta 20 superior que se ha forzado 26 contra la herramienta 20 inferior para comprimir la
pila 16 de pliegos utilizando una cantidad preseleccionada de presion o fuerza 26. A medida que se aplica presion a la
pila 16 de pliegos, la pila 16 de pliegos se calienta 30 hasta una temperatura preseleccionada. El calentamiento puede
llevarse a cabo mediante calentamiento por contacto utilizando herramientas 20, 24 calentadas o llevando a cabo el
ciclo de preconsolidacion dentro de un horno. Pueden utilizarse otros procedimientos para aplicar la presion necesaria a
la pila 16 de pliegos durante el ciclo de preconsolidacion tal como, sin limitacion, bolsa de vacio y/o procesamiento de
autoclave. Durante el ciclo de preconsolidacion que da como resultado la compactacion de la pila 16 de pliegos, se
calienta la pila 16 de pliegos hasta una “temperatura de preconsolidaciéon” en la que la capas 18 se reblandecen y se
vuelven facilimente maleables, pero que esta por debajo de la temperatura a la que la resina termoplastica en las capas
18 empieza a fundirse y a fluir. El reblandecimiento de las capas 18 cuando se ha alcanzado la temperatura de
preconsolidaciéon permite que las capas 18 se aplanen bajo la presion 26, eliminando sustancialmente cualquier agujero
para huecos 22 entre las capas 18 (figura 3) y consolidando parcialmente las capas 18 de manera que se llenan
fuertemente en contacto directo entre si sobre sus, sustancialmente, areas enteras.

La presion 26, la temperatura de preconsolidacion y el tiempo de permanencia (el periodo de tiempo durante el que la
pila 16 de pliegos estd sometida a la temperatura de preconsolidacion) se preseleccionan y variaran con respecto a la
aplicacién, incluyendo grosores de pieza, geometria de pieza, el tipo de material termoplastico que se utiliza asi como el
tipo y tamano de las fibras de refuerzo. En una aplicacion tipica en la que una pila 16 de pliegos esta ensamblada
comprendiendo capas 60 de fibra de carbono termoplasticas preimpregnadas que tienen una temperatura de fusion de
350°C, se consiguié una compactacion de material y una preconsolidacion satisfactorias utilizando una temperatura de
preconsolidacion de 330°C, una presion de 5 bares y un tiempo de permanencia de aproximadamente 80 segundos.
Generalmente, el tiempo de permanencia debe ser suficiente para dejar que el calor penetre en todas las capas 18 en la
pila 16 de pliegos y lleve las capas 18 hasta la temperatura de preconsolidacién. La pieza en este ejemplo se formé a
una temperatura de 375°C. Debe observarse que el ejemplo anterior es meramente ilustrativo y no debe interpretarse
como limitativo.

Siguiendo el ciclo de preconsolidacién descrito anteriormente, la pila 16 de pliegos permanece preconsolidada hasta
que se forma de manera subsiguiente y se consolidada por completo, como se muestra en la etapa 21 en la figura 2. La
pila 16 de pliegos permanece preconsolidada porque la combinacion de calor y presion aplicada durante el ciclo de
preconsolidaciéon hace que las capas 18 se adhieran entre si y mantengan su forma. Ademas, la adherencia de las
capas 18 entre si reduce el movimiento de materiales excesivo durante lo subsiguientes procedimientos de
consolidacién y formacion, eliminando sustancialmente de ese modo la deformacion de fibras en el plano y fuera del
plano provocada por el exceso de movimiento de materiales de capas.

El método dado a conocer descrito anteriormente puede realizarse como parte de un procedimiento de moldeo por
compresion continua (CCM) utilizando una maquina 32 CCM mostrada en la figura 6. La maquina 32 CCM puede incluir
ampliamente un area 42 de preconsolidacion, un area 44 de preformaciéon y una estacién 48 de consolidacion. Se
suministran varias capas 34, 36 de materiales compuestos o bien en desde rodillos continuos (no se muestra) o bien en
forma de pilas clavada (no se muestra) de piezas en bruto TCP precortadas, tal como la pila 16 de pliegos descrita
anteriormente. Las capas 34, 36 de material TCP se introducen junto con almas 38 metdlicas que forman elementos de
lamina al area 42 de preconsolidacion. Pueden utilizarse guias 40 u otros elementos de herramienta para prealinear y
guiar las capas 34, 36 hacia el area 42 de preconsolidacion.

El area 42 de preconsolidacién puede incluir herramientas 45 adecuadas, que pueden ser similares a las herramientas
20, 24 descritas anteriormente, que funcionan para comprimir las capas 34, 36 entre si durante el ciclo de
preconsolidaciéon que da como resultado la preconsolidacion y la compactacion de las capas 34, 36. El area 42 de
preconsolidaciéon puede incluir también un calentador 47 que se utiliza para calentar las capas 34, 36 hasta la
temperatura de preconsolidacién. El calentador 47 puede comprender un horno que contenga las herramientas 45 de
preconsolidacioén, o puede ser un dispositivo que calienta las herramientas 45 para proporcionar calor por contacto de
las capas 34, 36 mientras que las capas 34, 36 estan siendo comprimidas por las herramientas 45.

Las guias 40 pueden utilizarse también para prealinear y guiar la pila de pliegos preconsolidada junto con almas 38
metalicas, asi como materiales de relleno opcionales (no se muestran) en el area 44 de preformacion. Las capas 34, 36
preformadas y las almas 38 metalicas pueden hacerse pasar a través de un horno (no se muestra) para elevar la
temperatura de los materiales de pliegos para facilitar las operaciones de preformacion en el area 44 de preformacion.
Por ejemplo, pueden preformarse diversas caracteristicas, tales como bridas 14 de piezas (figura 1) en el area 44 de
preformacion utilizando presion aplicada a las capas 34, 36 por rodillos 40 u otras herramientas de formacion.
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La pieza 46 preformada, que tienen la forma general de la pieza final, sale del area 44 de preformacién y se mueve
hacia la operacién 28 de consolidacidon. La operacién 48 de consolidacion incluye una pluralidad de troqueles de
herramienta estandarizada normalmente indicados con 55 que estan acoplados de manera individual con elementos de
herramienta (no se muestra) que tienen superficies exteriores blandas enganchadas mediante los troqueles
estandarizados, y superficies interiores que tienen caracteristicas de herramienta. Estas caracteristicas de herramienta
se transmiten a la pieza 46 preformada durante el procedimiento de consolidacion. La homogeneidad de las superficies
entre los troqueles 55 estandarizados y las superficies exteriores de los elementos de herramienta elimina la necesidad
de troqueles que coinciden con piezas especificas.

La operacién 48 de consolidacion incluye un mecanismo 60 de impulsién pulsante que mueve la pieza 46 preformada
hacia delante en la operacién 48 de consolidacion y la aleja del area 44 preformada en etapas graduales, continuas. A
medida que la pieza 46 preformada se mueve hacia delante, la pieza 46 preformada entra primero en un area 52 de
calentamiento que calienta la pieza 46 preformada hasta una temperatura que permite el flujo libre del componente
polimérico de la resina matriz en las capas 34, 36.

A continuacion, la pieza 46 preformada se mueve hacia delante hacia un area u operacion 54 de prensado donde los
troqueles 55 estandarizados se reducen de manera colectiva o individual en las presiones predefinidas suficientes para
comprimir y consolidar (es decir permitir el flujo libre de la resina matriz) en las diversas capas 34, 36 en la forma y
grosor deseados. A medida que los troqueles 55 se abren, la pieza 46 preformada avanza de manera gradual dentro de
la operacion 48 de consolidacion, tras lo cual los troqueles 55 se vuelven a cerrar, haciendo que las secciones
sucesivas de la pieza 46 se compriman en diferentes areas de temperatura y, de ese modo, se consolidan las capas
laminadas en la seccién comprimida. Este procedimiento se repite en cada zona de temperatura de los troqueles 55 a
medida que la pieza 46 avanza de manera gradual a través de la operacion 48 de consolidacion.

Después, la pieza 46 formada y comprimida (consolidada) por completo entra en un area 56 de refrigeracién que esta
separada del area 54 de presion, en la que la temperatura se lleva a una temperatura por debajo de la de flujo libre de la
resina matriz en las capas 34,36, haciendo de ese modo que la pieza 46 condensada o consolidada se endurezca hasta
su ultima forma prensada. Entonces, la pieza 58 consolidada y refrigerada sale de la operaciéon 48 de consolidacion,
donde las almas 38 metalicas se suben sobre rodillos 62. La pieza 64 formada final se retira al final de la maquina 32
CCM.

La figura 7 ilustra de manera amplia las etapas de formacién de una pieza 10 laminada TPC utilizando la maquina 32
CCM descrita anteriormente que incluye la preconsolidacion y la compactacion de la pila 16 de pliegos antes de que se
consolide y se forme por completo. Empezando en la etapa 66, se ensambla una pila 16 de pliegos TPC, o bien
mediante la preapilacién de capas y su introduccién como una pila en la maquina 32 CCM, o bien mediante la
introduccion por separado de capas en la maquina 32, como se describe previamente. En la etapa 68, se calientan las
capas 18 en la pila 16 de pliegos a una temperatura que las reblandece, pero por debajo del punto de fusién de la resina
termoplastica. El reblandecimiento de las capas 18 se realiza en el area 42 de preconsolidacion (figura 6).

En la etapa 70, la pila 16 de pliegos se comprime en el area 42 de preconsolidacion, dando como resultado la
preconsolidacion de la pila 16 de pliegos y la compactacion de los materiales de pliegos. En la etapa 72, la pila 16 de
pliegos reblandecida se preforma en el area 44 de preformacion, tras lo cual se calienta la pila 16 de pliegos preformada
hasta la temperatura de fusion de la resina, como se muestra en la etapa 74. En la etapa 76, la pila 16 de pliegos
calentada se consolida y se forma hasta conseguir su forma de pieza deseada en la estacion 48 de consolidacion.
Como se menciond previamente, este procedimiento de consolidacion y formacion puede realizarse pasando la pila de
pliegos calentada a través de troqueles correspondientes que comprimen y forman de manera secuencial la pila 16 de
pliegos hasta conseguir su forma de pieza deseada. En la etapa 78 se refrigera la pieza formada y consolidada. La
pieza avanza de manera gradual, como se muestra en la etapa 80, de modo que se mueve progresivamente a través
del area 42 de preconsolidacion, el area 44 de preformacién y la estacion 48 de consolidacion de manera gradual,
atraida por el mecanismo 60 de impulsion pulsante (figura 6).

Debe observarse aqui que, a pesar de que se ha descrito anteriormente un procedimiento CCM para fines de
ilustracion, debe observarse que puede ser posible la incorporacion del método de preconsolidacién y compactacion
dado a conocer en otros tipos de procedimientos de moldeo, tales como, sin limitacion, pultrusiéon y fabricacion de
rodillos.

La divulgacién puede utilizarse en una variedad de aplicaciones potenciales, particularmente en la industria del
transporte, incluyendo, por ejemplo, aplicaciones aeroespaciales, marinas, automovilisticas y otra aplicacion donde
puede utilizarse el curado de autoclave de piezas compuestas. Por tanto, haciendo referencia ahora a las figuras 8 y 9,
la divulgacion puede utilizarse en el contexto de un método 82 de fabricacién y servicio de aeronave mostrado en la
figura 8 y una aeronave 84 como se muestra en la figura 9. Las aplicaciones de aeronave de la divulgaciéon pueden
incluir, por ejemplo, sin limitacién, formar elementos de refuerzo tales como, sin limitacion, travesafos, vergas y
larguerillos, por nombrar solo algunos. Durante la preproduccién, el método 82 a modo de ejemplo puede incluir la
especificacion y el disefio 86 de la aeronave anterior y el abastecimiento 88 de material. Durante la produccion, tiene
lugar la fabricacion 90 de componentes y subconjuntos y la integracion 92 del sistema de la aeronave 84. Después de
eso, la aeronave 84 puede someterse a certificacion y envio para ponerse en servicio 96. Mientras esta en servicio por
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un cliente, la aeronave 84 esta programada para mantenimiento y servicio 98 rutinarios, que puede incluir también
modificacién, reconfiguracion, renovacion, etcétera.

Cada uno de los procedimientos del método 82 puede ser realizado o llevado a cabo mediante un integrador de sistema,
una tercera parte y/o un operador (por ejemplo, un cliente). Para los fines de esta descripcion, un integrador de sistema
puede incluir sin limitaciéon cualquier nimero de fabricantes de aeronave y subcontratistas de gran sistema; una tercera
parte puede incluir, sin limitacién, cualquier niumero de proveedores, subcontratistas y suministradores; y un operador
puede ser una aerolinea, una empresa de alquiler, una entidad militar, etcétera

Como se muestra en la figura 9, la aeronave 84 producida mediante el método 82 a modo de ejemplo puede incluir un
fuselaje 100 con una pluralidad de sistemas 102 y un interior 104. Ejemplos de sistemas 102 de alto nivel incluyen uno o
mas de un sistema 106 de propulsion, un sistema 108 eléctrico, un sistema 110 hidraulico y un sistema 112
medioambiental. Puede incluirse cualquier numero de otros sistemas. A pesar de que se muestra un ejemplo
aeroespacial, los principios de la divulgaciéon pueden aplicarse a otras industrias, tales como las industrias marina y
automovilistica.

Pueden utilizarse sistemas y métodos dados a conocer en el presente documento durante una cualquiera o mas de las
fases del método 82 de produccién y servicio. Por ejemplo, pueden fabricarse o elaborarse componentes o
subconjuntos correspondientes al procedimiento 90 de produccién de manera similar a los componentes o subconjuntos
producidos mientras que la aeronave 96 esta en servicio. Ademas, uno o mas aparatos, métodos, o una combinacién de
los mismos pueden utilizarse durante las fases 90 y 92 de produccién, por ejemplo, mediante la aceleracion
considerable del montaje de o la reduccion del coste de una aeronave 84. De manera similar, uno o mas aparatos,
métodos, o una combinacién de los mismos puede utilizarse mientras que la aeronave 96 esta en servicio, por ejemplo y
sin limitacion, para mantenimiento y servicio 98.

La descripcion se ha presentado para fines de ilustracion. Se haran evidentes numerosas modificaciones y variaciones a
los expertos habituales en la técnica sin apartarse del alcance de las reivindicaciones adjuntas.
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REIVINDICACIONES
1. Método para hacer una pieza compuesta termoplastica, que comprende:

ensamblar (66) una pila (16) de pliegos almacenando una pluralidad de capas (18) compuestas termoplésticas encima
unas de otras;

preconsolidar la pila de pliegos, incluyendo el reblandecimiento de las capas mediante el calentamiento (68) de las
capas en la pila de pliegos hasta una temperatura de preconsolidacion por debajo de la temperatura de fusién del
termoplastico, manteniendo la pila de pliegos en la temperatura de preconsolidacion durante un tiempo de permanencia
de preconsolidacion, y comprimir (70) la pila de pliegos a la temperatura de preconsolidacion;

preformar (72) la pila de pliegos después de que la pila de pliegos ha sido preconsolidada; y

consolidar (76) la pila de pliegos preformada, incluyendo el calentamiento (74) de la pila de pliegos hasta al menos la
temperatura de fusion del termoplastico.

2. Método segun la reivindicacion 1, el que la compresion de la pila de pliegos de capas reblandecidas incluye aplicar
presion a las capas suficiente para compactar la pila de pliegos.

3. Método segun la reivindicacion 2, en el que la compresién de la pila de pliegos de las capas reblandecidas se realiza
mediante: la colocacion de la pila de pliegos entre dos herramientas (20, 24) y el forzado de las herramientas entre si.

4. Método segun cualquier reivindicacion anterior, en el que la compresion de la pila de pliegos de capas reblandecidas
se realiza en una maquina (32) de moldeo por compresion continua.

5. Método segun cualquier reivindicacién anterior, en el que la consolidacion de la pila de pliegos preconsolidada se
realiza compactando la pila de pliegos, y el método ademas comprende: formar la pila de pliegos hasta conseguir una
forma deseada a medida que la pila de pliegos esta siendo consolidada.

6. Método segun la reivindicacion 5, en el que la formacion de la pila de pliegos hasta conseguir la forma deseada se
realiza en una maquina de moldeo por compresién continua.

7. Aparato para el moldeo por compresion continua de una pieza compuesta termoplastica, que comprende:

un area (42) de preconsolidaciéon en la cual puede introducirse una pila (16) de pliegos de capas (18) termoplasticas
almacenadas en la parte superior unas sobre otras, incluyendo el area de preconsolidaciéon un calentador (47) dispuesto
para calentar la pila de pliegos hasta una temperatura de preconsolidacién por debajo de la temperatura de fusién del
termoplastico y mantener la pila de pliegos a la temperatura de preconsolidacion durante un tiempo de permanencia de
preconsolidacion, y herramientas (45) de preconsolidacion dispuestas para comprimir la pila de pliegos hasta a la
temperatura de preconsolidacion;

un area (44) de preformacion para preformar la pila de pliegos después de que la pila de pliegos ha sido preconsolidada;
y

un area (48) de consolidacion dispuesta para calentar la pila de pliegos preformada hasta al menos la temperatura de
fusion del termoplastico e incluyendo las herramientas (55) de consolidacion dispuestas para consolidar y formar la pila
de pliegos preformada con la forma de la pieza (64).

8. Aparato segun la reivindicacion 7, que comprende ademas: un mecanismo (60) de impulsién pulsante para mover la
pila de pliegos a través del area de preconsolidacion, el area de preformacion y a través del area de consolidacién en
etapas graduales, continuas.



ES 2770400 T3

17~ ECMACENER L& PILE DE PLEGOS
COMPLESTS TERMOPLASTICA,

!

19 - PRECONZOLIDAR LA PILA DE PLIEGOS UTILIZANDC LAS
N TEMPERATURAS ¥ PRESIONES PRESELECCIONADAS
(MATERIAL DE PILA DE PLIEGCS SE COMPACTA)

!

COMSOLIDAR " FORMAR LA PILA DE
21 = PLIEGOS PRECOMSOLIDAD A

FIG. 2




16+

169 E

ES 2770400 T3

10



ES 2770400 T3

FIG. 5

A A

) J 26 L300 4
{ \ \ L
¥

y '

]

16

11



ES 2770400 T3

@ mﬂmm ﬁm Nm 9 'DIA i ww
¥ _@_umﬂlmmﬁ::ﬂw ) Y
29 e
mﬂw 0s

12



ES 2770400 T3

'

66~

EMNSAMBLAJE DE PILA DEPLEEGOSTPC

Y

B8~

PILAS REBLAMDECIDAS EM PILAS DE PLIEGOSTPC
[TEMPERATURA DE CALENTAMIENTO PARA
REBLAMDECER POR DEBAJD DEL
PUNTO DE FUSION!

70~

COMPRIMIR LA PILA DEFLIEGOSTRC
{EL MATERIAL DE PILA DE CHAPA SE COMPACTA)

!

72~

FiLA DEFLIEGOSREELANDECIDA PREFORMADA

'

74

CALENTAR LA PILA FERFORMADA HASTA LA
TEMPERATURA DE FUSION DE RESINA

76"

CONSOLIDAR LA FILA DE PLIEGOS (FILA DE
COMPRIMIDA ENTRE TROQUELES

EORFLEjIEEH DIENTES)

78

PIEZA FORMADA ¥ CONSOLDADA EN FRIO

Y

SE HACE AVAMNIAR LA PIEZA DE MANERA GRADUAL

80~

FIG. 7

13



ES 2770400 T3

82
N  FIG.8

86~ EsPECIFICACION Y DISEND

!

88~ ABASTECIMIENTO DE MATERIAL

'

80-.| FABRICACION DE COMPOMNENTE
¥ SUBCONJUNTO

!

92 1 INTEGRACION DE SISTEMA

!

941 CERTIFICACION ¥ ENVIO

v

EN SERVICIO

!

MANTEMIMIENTO v SERVICIO

961

98-

84
\ FIG. 9

AERONAVE

100~ FusELAJE NTERIOR |~ 104

DE PROPULSION ELECTRICO

1
|
|
|
‘110 ¢ 112 :"\_mz
|
|
|

106 108
| HIDRAULICO | MEDICAMBIENTAL

14




	Primera Página
	Descripción
	Reivindicaciones
	Dibujos

