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DESCRIPCION
Procedimiento para la fabricacion de una pieza compuesta compleja, en particular de matriz termoplastica

La invencion se refiere a un procedimiento para la fabricacién de una pieza compuesta compleja, principalmente de
matriz termoplastica y una pieza obtenida por dicho procedimiento. Mas en particular, aunque no exclusivamente, la
invencion esta destinada al campo de la aeronautica y a la fabricacion de una pieza de matriz de polimero reforzada
por fibras continuas, cuya forma comprende mas de una cara, siendo dichas caras planas o curvas.

Dicha pieza es, por ejemplo, un panel plano o curvo que incluye nervaduras o refuerzos tensores o una pieza diédrica
o triédrica sin que estos ejemplos sean exhaustivos ni limitativos.

Segun la técnica anterior, obtener una pieza compuesta con refuerzo fibroso continuo que se extienda segun mas de
dos caras es delicado. Un ejemplo de piezas que se extienden segun dos caras es un codo en L. De hecho, cuando
existen mas de dos caras, es dificil, o incluso imposible, conservar la continuidad de las fibras en dicha configuracién.
Ademas, para obtener este resultado deben afiadirse elementos adicionales en una primera preforma, de manera que
dichos elementos se afiaden mediante técnicas convencionales de ensamblaje, tales como la soldadura o la
cocombustion.

El documento EP-2.726.272 describe un procedimiento para el ensamblaje de un refuerzo local por soldadura en un
panel. Este procedimiento, para su implementacion, necesita que el polimero que forma la matriz del panel o del
refuerzo sea un polimero termoplastico y que los polimeros que forman las dos matrices sean soldables. Ademas,
para su implementacion es necesario un utillaje consiguiente.

El documento EP-2.987.305 describe un procedimiento y un dispositivo de soldadura de un refuerzo tensor en un
panel. Este procedimiento permite simplificar el utillaje, pero incluye las mismas limitaciones que el anterior, o requiere
que esté integrada una banda termoplastica en el revestimiento del panel en las superficies para su soldadura. Otros
procedimientos de la técnica anterior implementan una soldadura dinamica, por ejemplo, por induccion, entre las
piezas, y para este fin necesitan que se integre un susceptor metélico en una de las piezas ensambladas en el
emplazamiento de la soldadura.

El documento EP-2.987.305 describe un procedimiento para realizar una pieza triédrica constituida por un material
compuesto por fibra continua y por matriz termoplastica. Aunque este procedimiento permite obtener una pieza que
incluye 3 caras, la continuidad de dichas caras no esta asegurada entre si de manera que subsiste una abertura entre
las caras, lo que resulta molesto para ciertas aplicaciones de este tipo de pieza, como por ejemplo el uso descrito en
el documento FR-2.922.276.

El documento WO-2013-180848 describe un procedimiento para la fabricacion por fabricacion aditiva de una estructura
secundaria, que a continuacion se afiade en una estructura llamada primaria.

El documento WO-2008-146047 describe un procedimiento que consiste en depositar por fabricacion aditiva, una capa
de material en una pieza estructural.

Por otra parte, a partir de la técnica anterior se conoce el sobremoldeo, principalmente por inyeccién, de disposiciones
en relieve en una pieza compuesta por matriz termoplastica. Este procedimiento se usa en el campo automovilistico y
en el de los bienes electrénicos de gran consumo. Necesita el desarrollo de un molde de inyeccién y sigue limitado a
piezas de dimension moderada, producidas en grandes series. Estas condiciones de implementacién no estan
adaptadas en general al campo de la aeronautica.

La invencioén pretende resolver los inconvenientes de la técnica anterior y se refiere para este fin a un procedimiento
segun la reivindicacion 1.

Una etapa de fabricacion aditiva permite, segin el modo de implementacion, particularizar una zona de la pieza en
términos de propiedad, o constituir un relieve con cometido funcional o estructural en dicha preforma. Al contrario que
los procedimientos de la técnica anterior, el procedimiento objeto de la invencién no usa, o usa pocos, utillajes
especificos y presenta pocas limitaciones en términos de dimension de la preforma.

El término preforma se usa en este caso en un sentido extenso correspondiente a un componente compuesto que
debe someterse a operaciones complementarias, principalmente por ensamblaje, con el fin de formar una pieza.

La invencion es ventajosamente puesta en marcha segun los modos de realizacion expuestos a continuacion, los
cuales han de considerarse individualmente o segun cualquier combinacién técnicamente operante.

El polimero que constituye la capa depositada en la etapa i) comprende una dispersion de particulas metalicas. Este
modo de realizacién permite conferir propiedades de conduccion eléctrica o de permeabilidad magnética en superficie
de la preforma con el fin de formar, por ejemplo, una proteccién de la pieza con respecto a los rayos.
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El procedimiento objeto de la invencién comprende, después de la etapa i), una etapa que consiste en: ii. realizar un
ensamblaje mediante una soldadura que funde la capa de polimero termoplastico depositada en el curso de la etapa

i).

Este modo de realizacion es especialmente ventajoso cuando la preforma compuesta comprende una matriz
constituida por un polimero termoendurecible, y permite afiadir con facilidad y localmente una capa de polimero
soldable.

La capa depositada en la etapa i) incluye particulas metalicas y el procedimiento de soldadura es un procedimiento
dinamico. Dicho procedimiento que usa por ejemplo un calentamiento por induccidon o un calentamiento por
microondas permite calentar localmente el material aprovechando el efecto susceptor creado por las particulas
comprendidas en la capa de polimero y asi acelerar las velocidades de soldadura y simplificar los utillajes.

Segun un modo de realizacion que no forma parte de la presente invencion, la capa depositada en la etapa i)
constituye una nervadura que se extiende perpendicularmente a la cara de la preforma. El término nervadura se usa
en este caso en un sentido amplio con independencia de cualquier efecto técnico particular y designa a un relieve de
contorno cualquiera que sobresale con respecto a la superficie de la pieza.

Segun una variante de este modo de realizacién, que no forma parte de la presente invencion, la preforma
compuesta incluye dos caras secantes y la nervadura se extiende entre dichas dos caras.

Segun un modo de realizacién particular, fuera del campo de la presente invencion, el procedimiento objeto de la
invencion comprende después de la etapa i) una etapa que consiste en:

iii. realizar un ensamblaje usando la nervadura como medio de colocacion relativo de las preformas ensambladas.

Este modo de realizacion permite facilitar los trabajos de ensamblaje ulteriores y principalmente en el marco de un
ensamblaje llamado «mecano», es decir, sin contrataladrado, de equipos tales como ganchos de instalacion de
sistemas, en piezas estructurales de aeronaves. El uso de la fabricacion aditiva para la realizacion de dichas
nervaduras permite aprovechar las posibilidades del control digital para adaptar con precision la colocacion de dichas
nervaduras a la forma real de la preforma.

Segun otro modo de implementacion, también fuera del campo de la presente invencién, la preforma compuesta
incluye 3 caras secantes y la capa depositada en la etapa i) se extiende entre dichas 3 caras. Este modo de realizacion
permite principalmente cerrar una preforma triédrica llamada de «esquina» obtenida por el procedimiento descrito en
el documento EP-2.987.305 principalmente con fines de estanqueidad.

Ventajosamente, la capa depositada en la etapa i) se deposita segun un motivo repetido para cubrir la superficie
delimitada. Asi, se reduce el consumo de polimero depositado por fabricacion aditiva.

La invencion se expone a continuacion segun sus modos de realizacién preferidos, no limitativos, y en referencia a las
figuras 1 a 4, en las cuales:

- la figura 1 representa esquematicamente, segun una vista en perspectiva, dos ejemplos de implementacion del
procedimiento objeto de la invencion;

- la figura 2 ilustra segun una vista desde la izquierda y en representacion despiezada de la figura 1, un ejemplo de
ensamblaje de preformas que usa las deposiciones por fabricacion aditiva;

- la figura 3 muestra de forma esquematica y segun una vista en perspectiva un ejemplo de implementacion del
procedimiento objeto de la invencién en una preforma diédrica;

-y la figura 4, ilustra esquematicamente segun una vista en perspectiva y en representacion despiezada, un ejemplo
de implementacion del procedimiento objeto de la invencién en una preforma triédrica.

En la Figura 1, segun un ejemplo de realizacion esquematica, el procedimiento objeto de la invencién incluye la
realizaciéon de una zona (110) de ensamblaje en una preforma (100) consolidada. Dicha zona (110) incluye una capa
constituida por un polimero termoplastico. Segun este ejemplo de realizacion, el polimero se deposita en la zona de
soldadura.

En la Figura 2, la deposicién de una pelicula termoplastica en una zona (110) de ensamblaje permite asi ensamblar
en la superficie de la preforma (100) una segunda preforma (201) constituida por un material compuesto estratificado.
Segun un ejemplo de realizacién, dicha segunda preforma comprende igualmente una zona (210) en la que se deposita
una pelicula termoplastica por fabricacion aditiva. Asi, es posible soldar dos preformas (100, 201) de las cuales el
polimero que forma la matriz es una resina termoendurecible. El polimero termoplastico depositado se elige de manera
que tenga una temperatura de fusion tal que la temperatura alcanzada durante la soldadura no afecta a las propiedades
de la matriz termoendurecible. Alternativamente, el polimero que forma la matriz de una de las dos preformas, o las
dos, es un polimero termoplastico. En este caso, el polimero depositado es por ejemplo de la misma naturaleza que
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el polimero que constituye la matriz, o se elige voluntariamente por su temperatura de fusién inferior al polimero que
constituye la matriz, o incluso por sus propiedades de miscibilidad con dicho polimero que constituye la matriz, segun
el resultado que se pretenda.

Segun un modo de realizacién, la soldadura se realiza de manera estética presionando con la segunda (201) preforma
sobre la primera (100) y llevando el conjunto a la temperatura de fusién del polimero en la interfaz de las dos piezas,
por ejemplo, en horno.

Segun otro modo de realizacion, la soldadura se realiza de forma dinamica por ejemplo por ultrasonidos. Segun otros
ejemplos de soldadura dinamica, esta se realiza por induccién o por microondas. En este caso, el polimero depositado
se carga ventajosamente con particulas aptas para concentrar el campo eléctrico y para actuar como susceptor. A
modo de ejemplo, dichas particulas son particulas metalicas o ceramicas, por ejemplo, ferritas.

Volviendo a la figura 1, segun otro modo de implementacién del procedimiento objeto de la invencion, se deposita una
forma (120) en relieve en la superficie de la pieza.

En la Figura 2, a modo de ejemplo, el relieve (120) se usa como medio de colocacion, en la preforma (100) de una
pieza (202) ensamblada con esta. La pieza (202) asi afiadida se ensambla por soldadura por adhesiéon o mediante
fijaciones. Esta constituida por un material plastico, un compuesto o metal. Asi, la preforma (100) incluye varios relieves
de precolocacion. A modo de ejemplo la preforma es un armazon de un fuselaje de aeronave y el relieve (120) permite
la colocacién de un soporte para un sistema. Asi, la pieza (202) afiadida esté colocada perfectamente en la preforma.

Volviendo a la figura 1, el uso de la fabricacién aditiva para la realizacion del relieve (120) de colocacion permite
combinar en la misma operacion, es decir, sin desmontaje de la preforma (100) de la maquina, la realizacion del relieve
y la realizacién de un taladrado (121) colocado perfectamente con respecto a dicho relieve, y asi permitir la realizacion
de un ensamblaje de tipo mecano de la pieza afadida colocada en este relieve.

En la Figura 3, segun otro modo de implementacion del procedimiento objeto de la invencidn, la preforma (300)
compuesta incluye dos caras, y el procedimiento de fabricacién aditiva permite depositar un relieve (320), por ejemplo,
una nervadura que se extiende entre las dos caras de la preforma. Dicha nervadura (320) tiene un cometido estructural
o funcional.

En la Figura 4, segun otro modo de implementacion del procedimiento objeto de la invencién, la preforma (400) es una
pieza compuesta triédrica obtenida por plegado segun dos lineas de plegado secantes. El uso del procedimiento de
fabricacion aditiva permite afiadir una pieza (420), que se extiende en las 3 caras de la preforma, para el cierre de
dicha preforma triédrica

La descripcion anterior y los ejemplos de realizacién muestran que la invencion alcanza los objetivos pretendidos, en
particular permite colocar con precision un afiadido de material en una preforma compuesta, y en la misma operacion
realizar mecanizados complementarios, colocados asi perfectamente con respecto a la preforma y a dichos afiadidos
de material.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento para la fabricacion de una pieza compuesta con refuerzo fibroso continuo y de matriz de
polimero a partir de una preforma compuesta consolidada, caracterizado porque comprende una etapa que consiste
en:

i. depositar en una de las caras de la preforma (100, 300, 201,400) de una capa (110, 120, 320, 420) delimitada
por un polimero termoplastico por un procedimiento de fabricacion aditiva; caracterizado por

ii. realizar un ensamblaje de una segunda preforma (201) constituida por un material compuesto estratificado en la
primera preforma por una soldadura que funde la capa (110, 210) de polimero termoplastico depositada en el curso
de la etapa i);

y porque el polimero que constituye la capa depositada en la etapa i) comprende una dispersiéon de particulas
metalicas.

2. Procedimiento segun la reivindicacion 1, en el que el polimero que forma la matriz de la primera o de la
segunda preforma es un polimero termoendurecible.

3. Procedimiento segun la reivindicacién 1, en el que la soldadura se realiza mediante un procedimiento
dinamico.
4. Procedimiento segun la reivindicacién 1, en el que la capa depositada en la etapa i) se deposita segun

un motivo (111, 112) repetido para cubrir la superficie (110) delimitada.
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