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DESCRIPCION

Cuerpo de vela y método de fabricacién.
Antecedentes de la invencion

La presente invencion estd dirigida al campo de las velas, métodos para su fabricacién y aparatos usados en su
fabricacion.

Las velas pueden ser planas, velas de dos dimensiones o velas de tres dimensiones. Mds tipicamente, las velas
tridimensionales se hacen cosiendo en extension (broadseaming) varios paneles. Los paneles, cada uno es una pieza
terminada de lona, son cortados a lo largo de una curva y ensamblados a otros paneles para crear el aspecto tridimen-
sional de la vela. Los paneles tienen tipicamente una forma triangular o de cuadrildtero con una anchura maxima que
estd limitada tradicionalmente por la anchura del rollo de lona terminada del que se cortan. Tipicamente, las anchuras
de los rollos de lona estdn comprendidas entre aproximadamente 91,5 y 137 cm (36 y 58 pulgadas).

Los fabricantes de velas tienen muchas restricciones y condiciones sobre ellos. Ademds de construir productos que
resistiran el deterioro por el clima y rozaduras por mal uso, un objetivo de la fabricacién moderna de velas es crear
una superficie de sustentacion tridimensional, flexible y de poco peso que mantenga su forma aerodindmica deseada
para un intervalo de viento elegido. Un factor clave para conseguir este objetivo es el control de la elasticidad de la
superficie de sustentacion. La elasticidad se debe evitar por dos razones principales. Primero, distorsiona la forma de
la vela cuando el viento aumenta, haciendo la vela mas profunda y moviendo el calado a popa. Esto crea un calado no
deseado ademads de un escorado o bandazo excesivo del bote. En segundo lugar, la elasticidad de la vela desperdicia
energia preciosa del viento que deberfa ser transferida a la navegacién por medio de su jarcia.

A lo largo de los afios, los fabricantes de velas han intentado controlar la elasticidad y la distorsidon no deseada
resultante de la vela de tres formas bésicas.

La primera forma que los fabricantes de velas han intentado para controlar la elasticidad de la vela es usando hilos
de mddulo alto de elasticidad bajo en la fabricacién de la lona. El médulo de elasticidad especifico en gr/denier es
aproximadamente 30 para hilos de algodén (usados en los afios 1940), aproximadamente 100 para hilos de poliéster
Dacron® de DuPont (usados en los afios 1950 a 1970), aproximadamente 900 para hilos de para-amida Kevlar® de
DuPont (usados en los afios 1980) y aproximadamente 3000 para hilos de carbono (usados en los afios 1990).

La segunda forma bdasica que los fabricantes de velas han intentado para controlar la elasticidad de la vela ha
implicado un mejor alineamiento de los hilos basdndose en un mejor entendimiento de la distribucién de tensién
en la vela terminada. Se han hecho velas mds ligeras y con menor elasticidad optimizando la resistencia y peso de
la lona y trabajando en el alineamiento de los hilos para adaptar con mas precision las intensidades de tensién en-
contradas y sus direcciones. Los esfuerzos han incluido lonas orientadas en el sentido del relleno y orientadas en el
sentido de la urdimbre e hilos individuales colocados entremedio de dos peliculas. Con un mejor entendimiento de
la distribucion de tensiones, el fabricante de velas ha evolucionado hacia construcciones de distribucion de paneles
mads sofisticadas. Hasta finales de los afios 1970, las velas se hacian principalmente de paneles estrechos o lonas teji-
das orientadas en el sentido del relleno dispuestas en una construccién de corte cruzado en la que la mayoria de las
cargas estaban cruzando las costuras y la anchura de los paneles estrechos. Con la aparicién de material de hilo de
alto rendimiento, como el Kevlar, la elasticidad de las numerosas costuras horizontales en las velas se convirtié en
un problema. Para solucionar esto y adaptar mejor la alineacién de los hilos con los patrones de carga, una solucién
desde principios de los afios 1980 ha sido disponer y coser paneles estrechos de lonas orientadas en el sentido de
la urdimbre en construcciones con disposicidon de paneles conocida como “corte de baluma” y mds tarde con mads
éxito en la construccién “tri-radial”. La construccidn “tri-radial” estd separada tipicamente en varias secciones hechas
de paneles estrechos radiales ensamblados previamente. Las secciones altamente cargadas de la vela tales como el
puilo de escota, el pufio de driza y la baluma estdn hechas tipicamente con paneles radiales cortados de lona pesa-
da. Las secciones de vela menos cargadas, tales como las secciones del pufio de amura y el gratil, estin hechas con
paneles cortados de lona mads ligera. Esta solucién, lamentablemente, tiene sus propios inconvenientes. Velas gran-
des hechas de esta forma pueden tener hasta, por ejemplo, 120 paneles estrechos que deben ser cortados y cosidos
en extension entre si con gran precisién para formar las varias secciones grandes. Estas secciones grandes de pane-
les ensamblados previamente son unidas juntas para formar la vela. Esto es extremadamente engorroso, y por tanto
caro, y cualquier falta de precisiéon a menudo da lugar a irregularidades en la forma de la vela. La mezcla de tipos
de lona usada provoca que los diferentes paneles se contraigan con diferente proporcién afectando a la homogenei-
dad de la vela a lo largo de las costuras de unién de las diferentes secciones, especialmente con el transcurso del
tiempo.

Una solucién para controlar la elasticidad de la vela ha sido construir una vela més tradicional por medio de paneles
de lona convencional de tejido orientados en el sentido del relleno y reforzarla externamente aplicando cintas planas en
la parte superior de los paneles siguiendo las lineas de carga previstas. Véase la patente de EEUU n°4.593.639. Aunque
esta solucion es relativamente barata, tiene sus propios inconvenientes. Las cintas de refuerzo pueden encogerse mas
rapido que la lona entre las cintas dando lugar a irregularidades importantes de forma. La lona no apoyada entre las
cintas a menudo se abulta, afectando al disefio de la superficie de sustentacion.
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Una solucién adicional ha sido fabricar paneles estrechos de corte cruzado de lona que tenga hilos individuales
asentados siguiendo las lineas de carga. Los hilos individuales son colocados entremedio de dos peliculas y son conti-
nuos dentro de cada panel. Véase la patente de EEUU n° 4.708.080 para Conrad. Como los hilos individuales radiales
son continuos dentro de cada panel, hay una relacion fija entre las trayectorias de los hilos y las densidades de hilo
conseguidas. Esto hace dificil optimizar las densidades de hilo dentro de cada panel. Debido a la anchura limitada
de los paneles, el problema de tener un gran nimero de costuras horizontales es inherente con esta solucién de corte
cruzado. Los paneles estrechos de corte cruzado de lona hecha de hilos individuales radiales separados son dificiles
de coser con éxito; las puntadas no se mantienen en hilos individuales. Incluso cuando las costuras estdn fijadas juntas
con adhesivo para disminuir las puntadas, la proximidad de costuras horizontales con las esquinas altamente cargadas
puede ser una fuente de fallo de la costura, y por tanto de la vela.

Todavia una solucién adicional ha sido fabricar simultineamente la lona y la vela en una pieza en un molde convexo
usando hilos ininterrumpidos de soporte de carga laminados entre dos peliculas, siguiendo los hilos las lineas de carga
previstas. Véase la patente de EEUU n° 5.097.784 para Baudet. Aunque se proporcionan velas muy ligeras y de baja
elasticidad, este método tiene sus propios inconvenientes técnicos y econdmicos. La naturaleza ininterrumpida de
cada hilo hace dificil optimizar las densidades de hilo, especialmente en las esquinas de la vela. También, la naturaleza
especializada del equipo necesario para cada vela individual hace esta una forma algo capital intensiva y por tanto cara
para fabricar velas.

La tercera forma bésica con la que los fabricantes de velas han controlado la elasticidad y mantenido la forma
apropiada de la vela ha sido reducir el rizado y el estiramiento geométrico del hilo usado en las lonas. El rizado se
considera que usualmente es debido a un recorrido sinuoso tomado por un hilo en la lona. En un tejido, por ejemplo,
los hilos de relleno y urdimbre van arriba y abajo unos alrededor de otros. Esto evita que estén rectos y por tanto que
inicialmente resistan completamente el estiramiento. Cuando la lona tejida es cargada, los hilos tienden a enderezarse
antes de que puedan empezar a resistir el estiramiento basiandose en su resistencia a la traccién y resistencia a la
elongacion. El rizado por tanto retrasa y reduce la resistencia al estiramiento de los hilos en el momento de la carga de
la lona.

En un esfuerzo para eliminar los problemas de este “rizado del tejido”, se ha hecho mucho trabajo para apartarse del
uso de lonas tejidas. En la mayoria de casos, las lonas tejidas han sido reemplazadas por lonas de material compuesto,
hechas tipicamente de hilos individuales confinados (no tejidos) que soportan carga colocados entremedio de dos
peliculas de pelicula de poliéster Mylar® de DuPont o alguna otra pelicula adecuada. Hay varias patentes en este drea,
tales como Sparkman EP 0 224 729, Linville US 4.679.519, Conrad US 4.708.080, Linville US 4.945.848, Baudet US
5.097.784, Meldner US 5.333.568 y Linville US 5.403.641.

El rizado, sin embargo, no estd limitado a lonas tejidas y puede aparecer también con construcciones confinadas.
El rizado en lonas hechas de hilo confinado puede ser creado de varias formas diferentes. Primero, el encogimiento
lateral de las peliculas durante muchos procedimientos convencionales de laminacién induce el rizado en los hilos.
Por ejemplo, con construccién de panel estrecho en corte cruzado, en la que una mayoria de hilos que soportan carga
cruzan la anchura del panel, el rizado significativo de estos hilos es inducido durante la laminacién de la lona entre los
rodillos calentados a alta presion. Esto es debido a que la pelicula calentada se encoge lateralmente cuando experimenta
la formacién por temperatura, tipicamente aproximadamente el 2,5% con este método de laminacién. El resultado es
catastréfico con relacion al rendimiento de elasticidad para la tela de material compuesto en aplicaciones con carga
alta.

En segundo lugar, los hilos ininterrumpidos que soportan carga en una vela siguen trayectorias curvas. Los hilos
usados son tipicamente hilos de varias fibras. Generalmente se afiade retorcimiento de forma que las fibras trabajen
juntas y resistan el estiramiento a lo largo de las trayectorias curvadas. Si no se afladiera retorcimiento, s6lo unas
pocas fibras estarfan sometidas a las cargas, es decir las que estdn fuera de la curva. Esto limitaria sustancialmente
la capacidad de la vela para resistir el estiramiento. Aunque las pequefias espirales de hilo creadas usando los hilos
de varias fibras retorcidos ayudan a aumentar el reparto de carga entre las fibras y por tanto a reducir el estiramiento,
todavia hay rizado inducido cuando los hilos en espiral se enderezan bajo las cargas. El retorcimiento de los hilos es
por tanto un compromiso necesario para este disefio, evitando sin embargo que este tipo de lona obtenga el maximo
mddulo posible de los hilos usados.

Las diversas soluciones mostradas en las patentes de Linville son otros intentos de reducir problemas por rizado.
Se usan capas de hilos continuos confinados separados en paralelo para reforzar la lona laminada. Sin embargo, como
los hilos continuos separados son paralelos entre si, s6lo una pequefia cantidad de ellos estd alineada con las cargas.
Paneles cortados de estas lonas tienen por tanto una baja resistencia a la cizalladura. Ademads, no se consigue cambio
de densidad de hilo a lo largo de la direccién de los hilos. Por tanto los disefios propuestos no ofrecen calidades
constantes de tensién. Ademds, estas soluciones estdn disefiadas para ser usadas con disposiciones de panel similar a
construcciones de corte cruzado, corte de baluma y tri-radial, que dan lugar a su propio conjunto de inconvenientes.

La lona mostrada en la patente de Meldner puede, en teoria, reducir los problemas por rizado. Sin embargo, estd
disefada para ser usada en una construccion tri-radial, lo que da lugar a su propio conjunto de problemas. El producto
de Meldner se lamina entre dos peliculas capas continuas de cintas individuales unidireccionales hechas de sirgas
de filamentos pultrusionados lado con lado con didmetros cinco veces menor que hilos convencionales. Las capas
continuas unidireccionales se cruzan entre si para aumentar la densidad transversal de filamento sobre filamento, lo
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que se cree que minimiza los problemas por rizado y aumenta la resistencia a la cizalladura. Meldner estd limitado
al uso de hilos con alto rendimiento muy pequefios, que son caros. El coste de esos hilos afecta enormemente a la
economia de esta solucién y la limita a aplicaciones de carreras de “Gran Premio”. Ademas, este disefio de lona
no estd destinado a ofrecer calidades constantes de tension; en cambio la resistencia a la fuerza y el estiramiento
estan disefiadas para ser la misma por toda la longitud del rollo de la lona. Sélo un pequefio nimero de filamentos
unidireccionales continuos terminan alineados con las cargas.

La solicitud de patente de EEUU n°® 09/173.917 presentada el 16 octubre 1998 y titulada Métodos, Aparatos y
Productos de Materiales Compuestos, describe un material compuesto flexible de baja elasticidad particularmente util
para hacer velas de alto rendimiento. El material compuesto incluye peliculas primera y segunda de polimero con
segmentos discontinuos resistentes a la tension entre ellas. Los segmentos se extienden generalmente a lo largo de
lineas de carga previstas para la vela. Los segmentos tienen longitudes que son sustancialmente mas cortas que las
longitudes correspondientes de las lineas de carga dentro de cada seccién de la vela. La vela puede ser bien de dos
dimensiones o tridimensional. Las velas de dos dimensiones pueden ser hechas de una seccién o de varias secciones
planas cosidas juntas. Las velas tridimensionales pueden ser hechas usando una o mds secciones moldeadas de la
lamina de material compuesto o varias secciones planas pueden ser cosidas en extension juntas para crear la vela
tridimensional. La vela puede ser diseiada para exhibir generalmente calidades de tensién constante bajo un estado
de uso deseado y para permitir que el comportamiento de estiramiento bajo sea optimizado minimizando el rizado, es
decir el estiramiento geométrico, de los hilos.

Sumario de la invencion

La presente invencién estd dirigida a un cuerpo de vela y un método para hacer un cuerpo de vela que es parti-
cularmente util para hacer velas moldeadas a la vez que se disminuye la mano de obra y las etapas de produccion.
La invencion estd especialmente muy adaptada para velas de botes mas pequefios, tales como botes de 4,3 a 10,7 m
(14 a 35 pies), en los que las cargas encontradas pueden no ser excesivas y en los que las caracteristicas de tension
constantes pueden no ser cruciales.

Un cuerpo de vela hecho de acuerdo con la invencidn incluye capas primera y segunda de revestimiento, cada
capa de revestimiento tiene una pelicula externa y un lado externo y elementos de refuerzo; los elementos de refuerzo
pueden estar en un lado interno de la capa de revestimiento. Los lados internos de las capas primera y segunda de
revestimiento lindan entre si; las capas de revestimiento estdn laminadas entre si en sus lados internos para formar
dicho cuerpo de vela. Las capas de revestimiento estdn hechas cada una de componentes de revestimiento unidos a
otros componentes de revestimiento de la misma capa de revestimiento a lo largo de sus bordes. Los bordes unidos
de la primera capa de revestimiento estdn desviados de los bordes unidos de la segunda capa de revestimiento para
reforzar el cuerpo de vela.

El cuerpo de vela puede ser un cuerpo de vela de dos dimensiones o tridimensional. Las fibras u otros elementos
de refuerzo estin preferiblemente alineados generalmente con las lineas de carga previstas de dicho cuerpo de vela.

Otro aspecto de la invencién es un método para fabricar un cuerpo de vela en el que son creados conjuntos de
componentes de revestimiento primero y segundo. El conjunto de primeros componentes de revestimiento estan unidos
a lo largo de sus bordes para crear una primera capa de revestimiento y el conjunto de segundos componentes de
revestimiento estdn unidos a lo largo de sus bordes para crear una segunda capa de revestimiento. Cada capa de
revestimiento tiene una pelicula externa en un lado externo y preferiblemente tiene elementos de refuerzo en un lado
interno. Las capas de revestimiento primera y segunda estdn adheridas entre si con los lados internos lindando para
crear un cuerpo de vela. Los bordes unidos de las capas de revestimiento primera y segunda estdn desviados de forma
que los elementos de refuerzo de las capas de revestimiento primera y segunda se crucen sobre los bordes unidos de
las capas de revestimiento segunda y primera, respectivamente.

Las etapas de union se realizan preferiblemente fijando temporalmente los componentes de revestimiento primero
y segundo a lo largo de sus bordes unidos respectivos para permitir el cambio de los componentes de revestimiento
durante la etapa de adhesion. Esto facilita la fabricacion de velas moldeadas tridimensionales.

Otras caracteristicas y ventajas de la invencién apareceran de la siguiente descripcién en la que se han expuesto
con detalle las realizaciones preferidas junto con los dibujos que se acompafan.

Breve descripcion de los dibujos

La figura 1 es una vista en planta de una vela hecha de acuerdo con la presente invencién con un conjunto de
ejemplo de lineas de carga previstas mostradas en lineas de trazos;

La figura 2 ilustra esquemdticamente la fabricacién de una pelicula reforzada;
La figura 3 ilustra el corte de componentes de revestimiento de la pelicula reforzada de la figura 2;

La figura 4A ilustra una primera capa de revestimiento creada al unir temporalmente un conjunto de primeros
componentes de revestimiento configurados apropiadamente a lo largo de sus bordes adyacentes;
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La figura 4B ilustra una segunda capa de revestimiento hecha de un conjunto de segundos componentes de reves-
timiento unidos a lo largo de sus bordes adyacentes;

La figura 4C ilustra cémo los bordes unidos de las capas de revestimiento primera y segunda de las figuras 4A 'y
4B estan desviados cuando las capas de revestimiento estdn situadas una en la parte superior de la otra;

La figura 5 sugiere la colocacién de la segunda capa de revestimiento en la parte superior de la primera capa
de revestimiento, la primera capa de revestimiento en una lamina flexible de presién, la lamina flexible de presién
soportada por un elemento de molde convexo;

La figura 6 es una vista de extremo simplificada que ilustra la colocacién de la pila de capas de revestimiento entre
dos laminas flexibles de presién de alta friccidn estiradas entre estructuras, las estructuras llevadas por miembros de
cierre superior e inferior, con un elemento de monte tridimensional usado para crear un cuerpo de vela moldeado;

La figura 6A muestra la estructura de la figura 6 después de que los miembros de cierre superior e inferior han
sido llevados juntos, capturando la pila de material dentro de un interior de laminacién entre las ldminas flexibles de
presion, y la colocacién de los miembros de cierre de extremo primero y segundo junto a los extremos abiertos de
los miembros de cierre superior e inferior cerrados, cada uno incluye un ventilador de recirculacién y un elemento
calentador eléctrico para provocar que un fluido de circulacién calentado pase por las superficies externas de las
laminas flexibles de presion, y después la aplicacién de presion a las superficies externas de las ldminas flexibles de
presion creando un vacio parcial dentro del interior de laminacion;

La figura 6B es una vista simplificada tomada a lo largo de la linea 6B-6B de la figura 6A; y
La figura 7 ilustra un cuerpo de vela moldeado tomado del molde tridimensional de la figura 6.
Descripcion de realizaciones especificas

La figura 1 ilustra una vela 2 hecha de acuerdo con la invencién. En esta realizacién la vela 2 incluye un cuerpo 3
de vela y tiene tres bordes, gratil 4, baluma 6 y pujamen 8. La vela 2 tiene también tres esquinas, pufio de driza 10 en
la parte superior, pufio de amura 12 en la esquina inferior hacia delante de la vela en el punto de corte del gratil 4 y
el pujamen 8, y el pufio de escota 14 en la esquina inferior de popa de la vela en el punto de corte de la baluma y el
pujamen. Aunque la vela 2 es tipicamente una vela tridimensional moldeada, generalmente triangular, también puede
ser una vela de dos dimensiones y puede tener cualquier variedad de formas. La vela terminada 2 incluye refuerzos 16
en el pufio de driza 10, el pufio de amura 12 y el puiio de escota 14 y dobladillos 18 a lo largo del gratil 4, la baluma
6 y el pujamen 8 para crear la vela terminada. Un procedimiento adecuado para hacer dicho cuerpo 3 de vela y su
construccion se describird ahora.

La figura 2 ilustra la fabricacion de una pelicula reforzada 20 sin envejecer desde una pelicula 22 no perforada,
hecha tipicamente de PET o pelicula de poliéster, una banda adhesiva 24 sin envejecer, tal como una resina de co-
poliéster, o una malla o cambray de fibras u otros elementos 26 de refuerzo. La pelicula 22 podria ser hecha de otros
materiales, tales como pelicula de poli-imida de Kapton® hecha por DuPont. La malla o cambray seré tipicamente
no tejida pero puede ser tejida para una resistencia al desgarro aumentada. La malla o cambray 26 incluye prefe-
riblemente un conjunto de primeros elementos 28 de refuerzo que discurren en paralelo uno con otro a lo largo de
la longitud de la pelicula 20 y un conjunto de segundos elementos 30 de refuerzo generalmente paralelos que estdn
dispuestos transversalmente, tipicamente en perpendicular, a los elementos 28 de refuerzo. Los elementos 28, 30 de
refuerzo pueden ser hechos de una variedad de materiales tales como hilos de varias fibras de material mono-filamento
hecho de, por %'emplo, fibra de carbono, fibra de aramida, fibra de poliéster o fibra vendida bajo la marca comercial
PBO®, Pentex® o Spectra®. Los elementos de refuerzo pueden ser, por ejemplo, de seccién transversal cilindrica o
aplanada y pueden estar hechos de fibras retorcidas o no retorcidas. Los elementos 28 de refuerzo son tipicamente,
aunque no es necesario, las fibras usadas para estar generalmente alineadas con las lineas de carga previstas 32 de la
vela 2.

En una realizacidn, los elementos primero y segundo 28, 30 de refuerzo estdn hechos de hilos de varias fibras no
retorcidos de 500 denier e hilos de varias fibras retorcidos, respectivamente. Los segundos elementos 30 de refuerzo
son preferiblemente hilos de varias fibras retorcidos para una resistencia al desgarro aumentada. La separacién entre
los primeros elementos 28 de refuerzo es aproximadamente 3 mm y la separacién entre los segundos elementos de
refuerzo es aproximadamente 10 mm. Sin embargo, los primeros y segundos elementos 28, 30 de refuerzo pueden ser
hechos de diferentes materiales y pueden ser hechos con los mismos didmetros o diferentes. Ademas, los elementos
de refuerzo pueden tener igual o distinta separacidn lateral también. La eleccién de elementos 28, 30 de refuerzo, su
orientacion y su separacion serd determinada en gran parte por la carga prevista de la vela 2.

La pelicula reforzada 20 tiene un lado externo 34 de pelicula y un lado interno 36 de refuerzo. La pelicula 20 esta
cortada en componentes 38 de revestimiento de varias formas y tamafios como se sugiere en la figura 3. Los compo-
nentes 38 de revestimiento estdn unidos juntos para crear las capas primera y segunda 40, 42 de revestimiento. Las
capas primera y segunda 40, 42 de revestimiento estdn creadas cada una fijando temporalmente los bordes alineados
43 de los componentes 38 de revestimiento para crear bordes unidos 44. Esto se consigue tipicamente solapando lige-
ramente los bordes alineados 43 y soldando por calor los bordes juntos en posiciones separadas a lo largo de los bordes
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alineados solapados 43. Alternativamente, los bordes alineados 43 pueden ser colocados para crear uniones traseras
que temporalmente estarian fijadas usando tinta sensible al calor.

Al comparar las capas primera y segunda 40, 42 de revestimiento se observa que los bordes unidos 44 de la
primera capa 40 de revestimiento no estdn alineados sino desviados de los bordes unidos 44A de la segunda capa 42
de revestimiento. Esto se ilustra en la figura 4C en la que las capas primera y segunda 40, 42 de revestimiento estdn
superpuestas una en otra con los bordes unidos 44, 44A desviados. Esto es muy importante ya que permite que los
elementos 28, 30 de refuerzo de una capa 40, 42 de revestimiento atraviesen sobre los bordes unidos 44A, 44 de la
otra capa 42, 40 de revestimiento de manera que cuando las capas primera y segunda de revestimiento son unidas para
crear el cuerpo 3 de vela, cualquier debilidad creada en los bordes unidos 44, 44 A son tratadas con efectividad.

La figura 5 sugiere la colocacién de la segunda capa 44 A de revestimiento en la parte superior de la primera capa
44 de revestimiento, la primera capa de revestimiento estd soportada por un elemento convexo 46 de molde, para
crear una pila 64 de material. Se pueden usar varios métodos para laminar o unir de otra forma la pila 64 de material
de las capas 44, 44A de revestimiento, tales como el moldeo entre matrices positiva y negativa o usando una sola
matriz positiva o negativa y obligando a las capas de revestimiento juntas usando, por ejemplo, arena caliente, para
suministrar calor y presion. La fijacién temporal de los bordes 44 permite que los componentes 38 de revestimiento se
desvien algo durante la laminacién para crear el cuerpo tridimensional 3 de vela deseado mostrado en la figura 7. Un
método preferido se describe mds abajo haciendo referencia a las figuras 6, 6A y 6B.

La pila 64 de material estd situada entre ldminas flexibles superior e inferior 66, 68 de presiéon como se muestra
en la figura 6. Las ldminas 66, 68 de presion estdn hechas preferiblemente de un material flexible de elastémero, tal
como silicona, que proporciona superficies de alta friccién que tocan los lados externos 34 de la pelicula de la pila 64
de material. Las Idminas flexibles superior e inferior 66, 68 de presion estdn circunscritas por estructuras rectangulares
superior e inferior 70, 72. Las estructuras 70, 72 estdn montadas en miembros de cierre superior e inferior 74, 76.
Cada miembro de cierre 74, 76 es un miembro de cierre generalmente de tres lados con extremos abiertos 78, 80. Los
miembros de cierre superior e inferior 74, 76 llevan las estructuras 70, 72 y las laminas flexibles 66, 68 de presién con
ellas, y después las llevan juntas como se muestra en la figura 6A. Después se crea un vacio parcial dentro del interior
82 de laminacién formado entre las l1dminas 66, 68 usando una bomba 83 de vacio, creando asi una presién positiva
de laminacion sugerida por las flechas 84 en la figura 6A. Los miembros de cierre de extremo primero y segundo 86,
88 son montados después sobre los extremos abiertos 78, 80 de los miembros de cierre superior e inferior 74, 76 para
crear un cierre obturado 90.

Los miembros de cierre de extremo primero y segundo 86, 88 cada uno incluye un ventilador 92 y un elemento
calentador eléctrico 94. Los ventiladores 92 provocan que el aire u otros fluidos, tales como aceite, dentro del cierre
90 se hagan circular alrededor y sobre las superficies externas 96, 98 de las laminas flexibles 66, 68 de presion.
Esto asegura que las laminas flexibles 66, 68 de presion y la pila 64 de material entre ellos sean calentadas rapida y
uniformemente por ambos lados. Como las superficies externas completas 96, 98 pueden ser calentadas de esta forma,
toda la pila 64 de material es calentada durante todo el proceso de laminacién. Esto ayuda a asegurar una laminacién
apropiada. La naturaleza de alta friccidn de las ldminas 66, 68 fija las capas primera y segunda 40, 42 de revestimiento
en su sitio, a la vez que permite algo de desplazamiento de los componentes 38 de revestimiento, y evita cualquier
encogimiento sustancial de las capas de revestimiento durante la laminacién. Cualquier encogimiento que aparezca
debe aparecer en todas las direcciones para minimizar cualquier rizado resultante en cualquier segmento fibroso.
Después de un periodo de calentamiento suficiente, el interior 100 del cierre 90 puede ser ventilado a la atmésfera y
enfriado, con o sin el uso de los ventiladores 92 o ventiladores adicionales. Después de ser enfriado apropiadamente, el
cuerpo 3 de vela es retirado de entre las ldminas 66, 68 de presion; véase la figura 7. El cuerpo 3 de vela es terminado
de forma convencional para crear la vela 2.

Las figuras 6 y 6A ilustran la naturaleza perforada del elemento 46A que hace contacto con la superficie externa
98 de la Iamina flexible inferior 68 de presion. En la realizacion preferida, el elemento perforado 46A de molde esta
hecho de varios miembros 104 orientados verticalmente relativamente delgados orientados en paralelo entre si con
huecos sustanciales entre ellos para permitir el acceso relativamente libre al fluido calentado a la superficie inferior
98. Preferiblemente, no mas de aproximadamente el 20%, y mds preferiblemente no mas de aproximadamente 5%, de
esa parte de la superficie inferior 98 es coincidente con la pila 64 de material estd cubierta u obstruida efectivamente
por el elemento perforado 46A de molde. En vez de miembros orientados verticalmente 104, el elemento perforado
46A de molde puede ser hecho de, por ejemplo, panel de abejas con aberturas orientadas verticalmente. Se pueden
crear muchos espacios muertos dentro de los canales del panal de abejas que se extienden verticalmente, impidiendo
sustancialmente por tanto el flujo de calor a partes grandes de la superficie inferior 98. Esto puede ser remediado, por
ejemplo, cambiando la direccién del flujo de aire de forma que el aire es dirigido adentro de los canales del panal de
abejas, disminuyendo la altura del panal de abejas, y proporcionando canales de escape de flujo de aire en el panal de
abejas cerca de la superficie 98. También se pueden usar otras formas y configuraciones para el elemento perforado
46A de molde.

Preferiblemente el fluido calentado dentro del interior 100, que puede ser un gas o un liquido, estd en contacto
térmico directo con las superficies superior e inferior 96, 98. Sin embargo, en algunas circunstancias se podria crear
una superficie de interposicién entre el fluido calentado y las superficies 96, 98. Siempre y cuando dichas superficies de
interposicioén no creen una barrera significativa al calor, el fluido calentado permanecerd en contacto térmico efectivo
con las superficies externas 96, 98 de las laminas 66, 68 de presion.
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Se pueden hacer modificaciones y variaciones a las realizaciones sin apartarse del objeto de la invencién definido
por las siguientes reivindicaciones. Por ejemplo, las capas primera y segunda 40, 42 de revestimiento pueden estar
hechas de materiales iguales o diferentes. Una o ambas peliculas 22 pueden no ser no perforadas. Las capas primera y
segunda 40, 42 de revestimiento son congruentes - tienen la misma forma y tamafio; pueden ser de tamafios ligeramente
diferentes (tal como para permitir que el borde periférico de una sea plegado sobre el borde periférico de la otra durante
operaciones de acabado) e incluso ser efectivamente congruentes.

Cualquiera y todas las patentes, solicitudes de patentes y publicaciones impresas a las que se ha hecho referencia
antes estdn incorporadas como referencia.
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REIVINDICACIONES
1. Un cuerpo (3) de vela que comprende:

capas primera y segunda (40, 42) de revestimiento, cada una de dichas capas de revestimiento comprende un lado
externo (34), un lado interno, una pelicula externa en el lado externo y elementos (28, 30) de refuerzo, dichos lados
internos colindantes, dichas capas de revestimiento laminadas una en otra para formar un cuerpo de vela;

dichas capas primera y segunda de revestimiento comprenden cada una componentes (38) de revestimiento, dichos
componentes de revestimiento comprenden cada uno bordes, dichos componentes de revestimiento de dicha primera
capa de revestimiento estidn unidos entre si a lo largo de sus bordes (43) para crear bordes unidos (44), y dichos
componentes de revestimiento de dicha segunda capa de revestimiento estdn unidos entre si a lo largo de sus bordes
para crear bordes unidos; y

los bordes unidos de dicha primera capa de revestimiento estan desviados de los bordes unidos de dicha segunda
capa de revestimiento de forma que elementos de refuerzo de la primera y segunda capas de revestimiento se cruzan
sobre los bordes unidos de las capas primera y segunda de revestimiento, respectivamente.

2. El cuerpo de vela acorde con la reivindicacién 1, en el que dicho cuerpo de vela es un cuerpo de vela moldeado
con un contorno tridimensional.

3. El cuerpo de vela acorde con la reivindicacién 1 6 2, en el que dicha pelicula externa (22) de al menos una de
dichas capas de revestimiento no estd perforada.

4. El cuerpo de vela acorde con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que dichas peliculas externas
estan hechas del mismo material de pelicula.

5. El cuerpo de vela acorde con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que dichos elementos de
refuerzo de al menos uno de dichos componentes de revestimiento comprende un primer conjunto de elementos (28)
de refuerzo generalmente paralelos.

6. El cuerpo de vela acorde con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que dichos elementos de
refuerzo de dicho al menos uno de dichos componentes de refuerzo comprende un segundo conjunto de elementos
(30) de refuerzo generalmente paralelos orientados transversalmente a dicho primer conjunto de elementos de refuerzo
generalmente paralelos.

7. El cuerpo de vela acorde con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que dicho cuerpo de vela tiene
lineas de carga previstas y dicho primer conjunto de elementos de refuerzo generalmente paralelos estan generalmente
alineados con dichas lineas de carga previstas.

8. El cuerpo de vela acorde con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que dichos elementos de refuerzo
comprenden hilos de varias fibras retorcidos y no retorcidos.

9. El cuerpo de vela acorde con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que dichos elementos de refuerzo
estan en el lado interno.

10. EI cuerpo de vela acorde con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que dichos elementos de
refuerzo comprenden cambray fibroso.

11. El cuerpo de vela acorde con la reivindicacién 10, en el que dicho cambray es un cambray tejido.
12. Un método para hacer un cuerpo de vela que comprende:

crear un conjunto de primeros componentes de revestimiento y un conjunto de segundos componentes de revesti-
miento, teniendo cada uno de dichos componentes de revestimiento unos bordes;

unir el conjunto de primeros componentes de revestimiento a lo largo de sus bordes para crear una primera capa
de revestimiento con bordes unidos,

unir el conjunto de segundos componentes de revestimiento a lo largo de sus bordes para crear una segunda capa
de revestimiento con bordes unidos, cada una de dichas capas de revestimiento comprende un lado externo, un lado
interno, una pelicula externa en el lado externo, y elementos de refuerzo;

laminar dichas capas primera y segunda de revestimiento con los lados internos colindantes para crear un cuerpo
de vela; y
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desviar, antes de la etapa de laminacidn, los bordes unidos de las capas primera y segunda de revestimiento del
cuerpo de vela de forma que los elementos de refuerzo de las capas primera y segunda de revestimiento cruzan sobre
los bordes unidos de las capas primera y segunda de revestimiento, respectivamente.

13. El método acorde con la reivindicacién 12, en el que la etapa de creacién de componentes de revestimiento
comprende:

obtener una pelicula reforzada hecha de una longitud de pelicula, una banda de refuerzo y un adhesivo no enveje-
cido; y

cortar la pelicula reforzada para crear los conjuntos de componentes primero y segundo de revestimiento.

14. El método acorde con la reivindicacion 12 6 13, en el que dichas etapas de unién son realizadas fijando
temporalmente dichos conjuntos de componentes primero y segundo de revestimiento a lo largo de sus respectivos
bordes unidos para permitir el desplazamiento de los componentes de revestimiento durante dicha etapa de adhesion.

15. El método acorde con la reivindicacién 14, en el que dicha etapa de laminacién es realizada usando calor y
presion.

16. El método acorde con la reivindicacion 15, en el que dicha etapa de laminacién es realizada usando un molde
tridimensional para crear un cuerpo de vela tridimensional.

17. En método acorde con cualquiera de las reivindicaciones 12 a 16, en el que dicha etapa de desviacién es
realizada en las etapas de unién y creacidn en las que las capas primera y segunda de revestimiento son efectivamente
congruentes.

18. En método acorde con cualquiera de las reivindicaciones 12 a 17, en el que la etapa de creacién es realizada
cortando una pelicula reforzada para crear los conjuntos de componentes primero y segundo de revestimiento, los
componentes primero y segundo de revestimiento comprenden cada uno primeros elementos de refuerzo generalmente
paralelos.

19. El método acorde con la reivindicacién 18, que comprende ademds determinar un conjunto de lineas de carga
previstas para el cuerpo de vela y alinear genéricamente los primeros elementos de refuerzo con las lineas de carga
previstas.

20. El método acorde con la reivindicacién 19, en el que la etapa de creacion es realizada usando una pelicula
reforzada que comprende segundos elementos de refuerzo orientados transversal mente a los primeros elementos de
refuerzo.
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FIG. 4A F1G. 48B.
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