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DESCRIPCION
Paneles compuestos reforzados con largueros que tienen una resistencia a la extraccién mejorada
Campo de la divulgacién

Esta descripcion se refiere en general a paneles compuestos reforzados/rigidizados con largueros y, mas particularmente,
a paneles compuestos rigidizados con largueros que tienen una resistencia a la extraccién/traccion mejorada.

Antecedentes técnicos

Los fuselajes y las alas de las aeronaves pueden incluir estructuras de soporte, como largueros, para ayudar al fuselaje y
a las alas a mantener su forma bajo diversas condiciones de esfuerzo y deformacion. En algunos ejemplos, cada larguero
puede incluir un espacio/hueco adyacente a un revestimiento del fuselaje o las alas. Los espacios pueden rellenarse para
proporcionar resistencia y/o rigidez al conjunto de largueros. El tamafio, la forma y/o la configuracién de un larguero
pueden afectar uno o mas atributos de desempefio asociados con el larguero. Por ejemplo, el tamaiio, la forma y/o la
configuracion de un larguero pueden afectar la resistencia a la extraccion asociada con el larguero cuando el larguero
esta acoplado a una estructura compuesta de una aeronave, como el revestimiento de un fuselaje o ala.

El documento WO 2015/020675 describe un panel reforzado que comprende un panel compuesto y un refuerzo que
incluye una brida de base en el panel compuesto. La brida de base se estrecha hacia el panel. El panel reforzado
comprende ademas una capa envolvente de material compuesto Unicamente sobre el panel compuesto y una superficie
ahusada de la brida de base.

A MUKHERJEE Y AL: "Design guidelines for ply drop-off in laminated composite structures”, COMPOSITES: PART B, vol.
32, nimero 2, 1 de enero de 2001 (2001-01-01), paginas 153-164, AMSTERDAM, NL ISSN: 1359-8368, DOI:
10.1016/51359-8368(00)00038-X tiene como objetivo desarrollar algunas pautas para el disefio de compuestos laminados
cénicos/ahusados. La disminuciéon en los compuestos laminados se introduce terminando (cayendo) las capas en
diferentes ubicaciones. El objetivo principal en el disefio de una caida (“drop-off”) es reducir la concentracion de esfuerzos.

Breve descripcién de la invencion

Se describen paneles compuestos reforzados con largueros que tienen una resistencia a la extraccion mejorada. En un
aspecto, se describe un larguero. El larguero comprende una primera superficie, una segunda superficie, un borde y un
chaflan. La segunda superficie esta situada opuesta a la primera superficie y debe acoplarse a una estructura compuesta
de una aeronave. El borde se extiende desde la segunda superficie hacia la primera superficie. El chaflan se extiende
desde la primera superficie hasta el borde en un angulo de entre doce y dieciocho grados con respecto a la primera
superficie. El larguero tiene un grosor de al menos 0,25 cm (0,10 pulgadas) a lo largo del borde.

En un segundo aspecto, se describe un aparato. El aparato comprende una estructura compuesta de una aeronave y un
larguero acoplado a la estructura compuesta. El larguero comprende una primera superficie, una segunda superficie, un
borde y un chaflan. La segunda superficie esta situada opuesta a la primera superficie y esta acoplada a la estructura
compuesta. El borde se extiende desde la segunda superficie hacia la primera superficie. El chaflan se extiende desde la
primera superficie hasta el borde en un angulo de entre doce y dieciocho grados con respecto a la primera superficie. El
larguero tiene un grosor de al menos 0,25 cm (0,10 pulgadas) a lo largo del borde.

En un tercer aspecto, se describe un método. El método comprende acoplar un larguero a una estructura compuesta de
una aeronave. En el método, el larguero incluye una primera superficie, una segunda superficie, un borde y un chaflan.
La segunda superficie esta situada opuesta a la primera superficie y debe acoplarse a la estructura compuesta. El borde
se extiende desde la segunda superficie hacia la primera superficie. El chaflan se extiende desde la primera superficie
hasta el borde en un angulo de entre doce y dieciocho grados con respecto a la primera superficie. El larguero tiene un
grosor de al menos 0,25 cm (0,10 pulgadas) a lo largo del borde.

Breve descripcién de los dibujos

La Figura 1 ilustra una aeronave que incluye un fuselaje con el que se pueden implementar estructuras compuestas de
ejemplo descritas en este documento.

La Figura 2 representa un larguero de ejemplo que incluye un relleno de espacios de ejemplo como se describe en este
documento.

Las Figuras 3 a 5 representan un proceso de fabricacion de ejemplo del relleno de espacios de ejemplo descrito en este
documento.

La Figura 6 representa un diagrama de flujo de ejemplo representativo de un método de ejemplo de fabricacion del relleno
de espacios de ejemplo de las Figuras 1 a 5.

La Figura 7 representa una primera configuracion de ejemplo de la segunda porcién de ejemplo del primer segmento de
refuerzo de ejemplo del larguero de ejemplo de la Figura 2.
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La Figura 8 representa un ejemplo de proceso de fabricacién asociado con la primera configuracion de ejemplo de la
segunda porcién de ejemplo del segmento de refuerzo de ejemplo de la Figura 7.

La Figura 9 representa una segunda configuraciéon de ejemplo de la segunda porcion de ejemplo del primer segmento de
refuerzo de ejemplo del larguero de ejemplo de la Figura 2.

La Figura 10 representa un proceso de fabricacion de ejemplo asociado con la segunda configuracion de ejemplo de la
segunda porcidn de ejemplo del segmento de refuerzo de ejemplo de la Figura 9.

Ciertos ejemplos se muestran en las figuras identificadas anteriormente y se describen en detalle a continuacion. Al
describir estos ejemplos, se utilizan nimeros de referencia iguales o idénticos para identificar elementos iguales o
similares. Las figuras no estan necesariamente a escala y ciertas caracteristicas y ciertas vistas de las figuras pueden
mostrarse exageradas en escala o en esquema para mayor claridad y/o concisién. Tal como se usa en esta patente, que
indica que cualquier parte (por ejemplo, una capa, pelicula, area o placa) estd colocada de alguna forma sobre (por
ejemplo, colocada, ubicada, dispuesta o formada sobre, etc.) otra parte, indica que la parte a la que se hace referencia
esta en contacto con la otra parte, o que la parte a la que se hace referencia esta por encima de la otra parte con una o
mas partes intermedias ubicadas entre ellas. Afirmar que cualquier parte esta en contacto con otra parte significa que no
hay una parte intermedia entre las dos partes.

Descripcion detallada

Los fuselajes y/o las alas de las aeronaves pueden incluir estructuras de soporte, tales como largueros, para ayudar al
fuselaje y/o las alas a mantener una forma bajo diversas condiciones de tension y tensién y/o aumentar la resistencia del
fuselaje y/o las alas. En algunos ejemplos, los largueros tienen una forma tal que se forma un hueco junto a un
revestimiento del fuselaje o las alas. Los espacios pueden rellenarse con estructuras laminadas o uni-nodulares. Sin
embargo, los rellenos de espacios laminados pueden agrietarse debido a las diferentes propiedades térmicas y mecanicas
del relleno de espacios laminados y el larguero y/o el revestimiento. Por ejemplo, un larguero puede tener una tasa
diferente de expansion térmica que el relleno de espacios laminado, y el relleno de espacios puede agrietarse debido al
esfuerzo y/o deformacion ejercida sobre el relleno de espacios debido a las diferentes tasas de expansion térmica. El
agrietamiento en un relleno de espacios laminado o un uni-nodular puede debilitar la interfaz del larguero y reducir la
capacidad de carga de traccién del refuerzo, lo que requiere un refuerzo y capas de larguero adicionales.

En los ejemplos ilustrados descritos en este documento, los largueros incluyen espacios rellenos con un relleno de fibra
de carbono cortada que es multidireccional. Mas especificamente, el relleno de espacios tiene fibras de carbono
orientadas en multiples direcciones en cualquier plano dado del relleno de espacios. La orientacion de las fibras de
carbono en multiples direcciones alivia el esfuerzo térmico ejercido sobre el relleno de espacios debido a las diferentes
tasas de expansion térmica del relleno de espacios, el larguero y/o el revestimiento. Los rellenos de espacios de ejemplo
descritos aqui alivian el esfuerzo térmico, particularmente en la direccién fuera del plano (por ejemplo, una direccion
perpendicular a un plano del revestimiento).

En los ejemplos ilustrados descritos en este documento, una estructura compuesta (por ejemplo, un fuselaje de un avion)
se acopla a uno o mas largueros para soporte. Los largueros de ejemplo también pueden estar hechos de un material
compuesto, o pueden estar hechos, en algunos ejemplos, de aluminio. Los largueros de ejemplo pueden tener bordes
biselados de aproximadamente 15 grados, lo que puede reducir la carga y mejorar el momento de desprendimiento de las
partes unidas (por ejemplo, el larguero y el relleno de espacios después de ser curado). Cuando el larguero esta acoplado
a la estructura compuesta, el larguero y la estructura compuesta forman un espacio de radio del larguero. Se dispone un
relleno de espacios en el espacio de radio del larguero para proporcionar un refuerzo estructural adicional. Los rellenos
de espacio de ejemplo descritos en este documento incluyen fibras cortadas orientadas en multiples direcciones. En
algunos ejemplos, el relleno de espacios también incluye una resina termoendurecible en la que se disponen y distribuyen
las fibras cortadas.

Las fibras se dispersan aleatoriamente a lo largo de un volumen completo o sustancialmente completo del relleno de
espacios de manera que las fibras se orientan en multiples direcciones en cualquier plano dado del relleno de espacios
(por ejemplo, un plano xy, un plano xz, un plano yz o cualquier plano sesgado). Por ejemplo, en cualquier plano dado del
relleno de espacios, los ejes longitudinales de las fibras pueden estar orientados en multiples direcciones y/o pueden
viajar a lo largo y/o a través del plano. Como se usa en el presente documento, la frase "sustancialmente todo el volumen"
significa que mas del 75% del volumen del relleno de espacios incluye al menos una porcién de al menos una fibra.
Ademas, las fibras pueden dispersarse o distribuirse uniformemente de modo que la densidad de las fibras sea
sustancialmente la misma (por ejemplo, entre 1.107,2 kg/m?®y 1.660,79 kg/m?® (0,04 y 0,06 libras/pulgada cubica), entre
276 y 413 Pa) por todo el relleno de espacios. La densidad de las fibras en todo el relleno de espacios puede ser
sustancialmente la misma que la densidad de las fibras en todo el larguero, lo que reduce la probabilidad de que se forme
una grieta entre el relleno de espacios y el larguero. En algunos ejemplos, las fibras también se pueden colocar dentro
del relleno de espacios de modo que las fibras individuales se puedan curvar y/o doblar en multiples direcciones. Las
fibras multidireccionales (por ejemplo, sustancialmente omnidireccionales) pueden, en algunos ejemplos, ser
sustancialmente perpendiculares a un plano paralelo al revestimiento de la aeronave, o pueden estar orientadas en
cualquier otra direccion (por ejemplo, paralelas, no paralelas) en relacion con el plano paralelo al revestimiento.

Un método para fabricar el relleno de espacios incluye la generacién de copos/trozos de fibra cortada, la formacién de
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copos de fibra cortada en un relleno de espacios y el curado del relleno de espacios formado por los copos de fibra
cortada. El método de ejemplo puede incluir ademas mezclar los copos de fibra cortadas con una resina. En algunos
ejemplos, formar los copos de fibra cortada en un relleno de espacios incluye extruir los copos de fibra cortada a través
de un troquelado para que coincida con el perfil de la seccién transversal de un espacio en el que se va a disponer el
relleno de espacios. Alternativamente, la formacion de los copos de fibra cortada en un relleno de espacios incluye el uso
de un proceso de formacion de troqueles de multiples rodillos de diametro variable. En otros ejemplos, formar los copos
de fibra cortada en un relleno de espacios incluye aplicar calor y presion al relleno de espacios, donde el relleno de
espacios se dispone en un molde. En algunos ejemplos, generar copos de fibra picada incluye cortar una hoja de fibra en
tiras y/o cuadrados. En algunos ejemplos, los copos de fibra son cuadrados de 2,5 cm (1 pulgada) (0,0006 metros
cuadrados). Alternativamente, los copos pueden ser de cualquier otro tamafo adecuado.

Un método para usar el relleno de espacios con el espacio del larguero incluye insertar un relleno de espacios curado en
un espacio de un larguero, cubrir el relleno de espacios con un revestimiento para formar un conjunto de largueros y curar
el conjunto de largueros. En algunos ejemplos, curar el conjunto de largueros incluye aplicar presién y calor al conjunto
de largueros. El método de ejemplo incluye ademas colocar el conjunto de largueros dentro de una bolsa de vacio. Por
ejemplo, la bolsa de vacio se puede usar para aplicar presion al conjunto de largueros y una fuente de calor (por ejemplo,
un autoclave) puede proporcionar calor. El método puede incluir ademas la instalacion del conjunto de larguero curado en
una aeronave.

La Figura 1 ilustra una aeronave de ejemplo 100 con la que se pueden implementar el aparato y los métodos de ejemplo
descritos en este documento. La aeronave de ejemplo 100 incluye un fuselaje 102, que puede encerrar una cabina de
pasajeros y/o un area de carga. El fuselaje de ejemplo 102 puede incluir un revestimiento y largueros. Los largueros
proporcionan soporte estructural al revestimiento del fuselaje. En algunos ejemplos, el fuselaje 102 puede ser un fuselaje
compuesto de multiples capas 102 tal como un fuselaje de plastico reforzado con fibra de carbono. Alternativamente, el
fuselaje 102 puede estar hecho de un tipo diferente de material compuesto. El avion de ejemplo 100 incluye alas 104 (por
ejemplo, un ala derecha y un ala izquierda) que se extienden lateralmente hacia afuera desde el fuselaje 102. Las alas de
ejemplo 104 también incluyen largueros para proporcionar soporte estructural a un revestimiento de las alas 104. Las alas
de ejemplo 104 pueden estar hechas sustancialmente del mismo material compuesto que el fuselaje compuesto 102.
Alternativamente, las alas 104 pueden estar hechas de un material compuesto diferente.

La Figura 2 representa un conjunto de largueros 200 de ejemplo que incluye un relleno de espacios 202 hecho usando
fibra cortada, como se describe en este documento. El larguero de ejemplo 200 incluye dos segmentos de refuerzo 204,
206 acoplados a un revestimiento 208 (por ejemplo, un revestimiento de la aeronave 100) para proporcionar soporte a la
estructura (por ejemplo, el fuselaje 102, las alas 104). En algunos ejemplos, los largueros 200 pueden implementarse en
la aeronave 100 para proporcionar soporte para el fuselaje 102 o las alas 104. En tales ejemplos, las alas de ejemplo 104
y/o el fuselaje 102 de la aeronave 100 pueden incluir multiples largueros 200 a lo largo de las alas 104 y/o el fuselaje 102.
Alternativamente, los largueros se pueden utilizar para proporcionar soporte a otra estructura, como otro tipo de aeronave,
una embarcacion, un vehiculo terrestre, etc. Los largueros 200 de ejemplo descritos en este documento pueden estar
hechos de un material compuesto. Alternativamente, los largueros 200 pueden ser de cualquier otro material adecuado.

El larguero de ejemplo 200 se forma acoplando los dos segmentos de refuerzo 204, 206 de modo que las respectivas
primeras porciones 210, 212 de los segmentos de refuerzo 204, 206 se extiendan perpendicularmente desde el
revestimiento 208 al que esta acoplado el larguero 200. Cuando el larguero 200 esta acoplado al fuselaje 102, la primera
porcion de ejemplo 210 del larguero 200 es sustancialmente perpendicular al revestimiento 208 en cualquier seccion
transversal dada del larguero 200 a lo largo del fuselaje 102. Cada segmento de refuerzo 204, 206 incluye una segunda
porcion respectiva 214, 216 que tiene una superficie de acoplamiento 218, 220. Cada una de las segundas porciones 214,
216 de los segmentos de refuerzo 204, 206 esta acoplada al revestimiento 208. Las segundas porciones 214, 216 del
segmento de refuerzo 204, 206 son sustancialmente perpendiculares a las primeras porciones 210, 212. Las segundas
porciones 214, 216 de los respectivos segmentos de refuerzo 204, 206 se extienden desde el larguero 200 en direcciones
opuestas. Es decir, las primeras porciones 210, 212 estan acopladas y dispuestas entre las respectivas segundas
porciones 214, 216 del larguero 200.

Cada una de las segundas porciones de ejemplo 214, 216 incluye extremos respectivos 222, 224 que tienen un chaflan
226, 228 que mejora la carga de extraccion del larguero 200 al reducir la capacidad de momento de desprendimiento del
larguero 200, reduciendo asi el esfuerzo de desprendimiento del revestimiento. El chaflan 226, 228 en el larguero 200
ilustrado en la Figura 2 es un chaflan de 15 grados +3 grados (por ejemplo, el angulo del chaflan tiene un rango entre 12
grados y 18 grados). Se seleccioné el angulo de chaflan de aproximadamente 15 grados para proporcionar la mayor
fuerza necesaria para extraer el larguero 200. La reduccion del angulo del chaflan a aproximadamente 15 grados
proporciona un aumento significativo en la resistencia a la extraccién requerida en comparacién con 90 grados o 45
grados. El angulo de chaflan de aproximadamente 15 grados también mejora la resistencia a la traccién transversal del
larguero al revestimiento en comparacién con la de un chaflan de 45 grados.

El chaflan 226, 228 no se estrecha hasta un punto, sino que se estrecha hasta un borde 230, 232 que, en algunos ejemplos
divulgados utiles para comprender la invencion a la que se refiere esta patente, tiene un grosor de (0,25 + 0,13 cm (0,10
+ 0,05 pulgadas) para reducir la capacidad de momento de desprendimiento del larguero 200 sin provocar un fallo
prematuro. El relleno de espacios de ejemplo 202 descrito aqui permite utilizar un angulo de chaflan de la brida del larguero
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mas pequefio (por ejemplo, 15 grados) para reducir el momento de desprendimiento de la pieza compuesta unida (por
ejemplo, el relleno de espacios 202, el larguero 200). El angulo de chaflan de ejemplo de aproximadamente 15 grados
equilibra la fuerza de unién y el momento de desprendimiento del larguero 200. Las configuraciones de ejemplo de las
respectivas segundas porciones 214, 216 de los correspondientes segmentos de refuerzo respectivos 204, 206 del
larguero 200 que pueden implementarse para lograr los beneficios de rendimiento de la carga de extraccion y el momento
de desprendimiento descritos anteriormente se describen mas adelante en conexion con las Figuras 7 a 10.

En el ejemplo ilustrado, la primera y segunda porciones 210, 212, 214, 216 de cada segmento de refuerzo 204, 206 estan
unidas por un filete respectivo 234, 236. Los filetes 234, 236 pueden ser operativos para aumentar la resistencia del
larguero 200 de ejemplo y/o pueden reducir la posibilidad de agrietamiento del larguero 200 de ejemplo en la interseccion
de las dos porciones 210, 210, 214, 216 de los segmentos de refuerzo 204, 206. Frente a los filetes 234, 236, las esquinas
(por ejemplo, redondeos) 238, 240 de los segmentos de refuerzo de ejemplo 204, 206 también estan redondeados o tiene
radios en la interseccion donde la primera y la segunda porciones 210, 212, 214, 216 de los respectivos segmentos de
refuerzo 204, 206 se encuentran. Es decir, los segmentos de refuerzo de ejemplo 204, 206 tienen sustancialmente el
mismo ancho a través de ambas primera y segunda porciones 210, 212, 214, 216 y el borde en el que se encuentran la
primera y segunda porciones 210, 212, 214, 216. Los redondeos de ejemplo 238, 240 de los respectivos segmentos de
refuerzo 204, 206 forman un espacio 242 (por ejemplo, un espacio de radio de larguero) donde se encuentran los dos
segmentos de refuerzo 204, 206 del larguero 200, adyacentes a los redondeos 238, 240 y al revestimiento. 208. El espacio
242 del ejemplo ilustrado se llena con el relleno de espacios 202 (por ejemplo, un nédulo, un relleno de radio, un relleno
de espacios de fibra de carbono, un relleno de espacios compuesto, un relleno de espacios de fibra cortada, o
combinaciones de los mismos).

El relleno de espacios de ejemplo 202 esta hecho de un material de fibra de carbono cortada 244. El material de fibra de
carbono cortada 244 ayuda a aliviar el esfuerzo térmico del larguero 200 porque el relleno del hueco 202 se expande y
contrae a una tasa similar al de las tasas de expansion y contraccion de los otros componentes del larguero 200 (por
ejemplo, los segmentos de refuerzo 204, 206) y el revestimiento 208. Debido a que las tasas de expansién del relleno de
espacios 202, los segmentos de refuerzo 204, 206 y el revestimiento 208 son similares, el relleno de espacios 202 y/o los
segmentos de refuerzo 204, 206 son significativamente mas fuertes y mas resistentes al agrietamiento. El relleno de
espacios de ejemplo 202 descrito aqui también evita la separacion en una linea de unioén 246 (por ejemplo, un plano entre
los segmentos de refuerzo 204, 206 y el revestimiento 208) debido a las tasas similares de expansién y contraccion del
relleno de espacios 202 y los segmentos de refuerzo 204, 206. En algunos ejemplos, las fibras de carbono cortadas 244
se mezclan con una resina 248. Los materiales (por ejemplo, laminas de fibra de carbono) utilizados para el relleno de
espacios 202 pueden ser similares a los materiales utilizados para los segmentos de refuerzo 204, 206 del larguero 200
y para el revestimiento 208. Es decir, el revestimiento 208 y los segmentos de refuerzo 204, 206 pueden fabricarse
utilizando laminas de fibra de carbono, que también pueden utilizarse para fabricar los copos de fibra del relleno de
espacios 202.

El relleno de espacios 202 puede incluir compuestos de resina termoendurecible reforzada con fibra cortada o compuestos
de resina termoplastica reforzada con fibra cortada. En algunos ejemplos, el material laminar termoendurecible de resina
epoxi reforzada con fibra de carbono, como el suministrado por Toray o Zoltek, se puede utilizar para fabricar el relleno de
espacios 202. Una hoja preimpregnada continua se puede cortar en tiras de 2,5 cm (1 pulgada) de ancho, luego se puede
cortar en cuadrados de 2,5 cm (1 pulgada) (0,0006 metros cuadrados) (por ejemplo, copos) para tener una distribucion
de fibras uniforme y relativamente aleatoria en todo el volumen del relleno de espacios 202. Alternativamente, los copos
pueden ser de cualquier tamafio adecuado (por ejemplo, cada borde de un copo puede tener entre 0,013 cmy 8 cm (0,005
pulgadas y 3 pulgadas), con un rango preferido de 0,318 cm a 3 cm (0,125 pulgadas a 1 pulgada)). Las fibras de los copos
de fibra se pueden orientar de manera que las fibras sean multidireccionales dentro del relleno de espacios 202 (es decir,
las fibras se pueden orientar en multiples direcciones en cualquier plano dado del relleno de espacios 202).

Opcionalmente, se pueden agregar copos adicionales de particulas, como nanoparticulas, para endurecer la resina. Por
lo tanto, el relleno de espacios de ejemplo 202 se puede formar incorporando fibra o microfibra cortada con copos de fibra
de carbono de tamafio micrométrico o nanoparticula y un material compuesto de espuma o resina termoestable o
termoplastica que tenga un coeficiente de expansién térmica minimizado, una tenacidad a la fractura razonable (por
ejemplo, al menos 14000 Pa (2 Ib/pulgada cuadrada), y un médulo de elasticidad similar o mas suave (por ejemplo, entre
3450 MPa y 55158 MPa (0,5 msi y 8 msi)) en comparacién con el material del segmento de refuerzo.

En algunos ejemplos, el relleno de espacios 202 puede incluir nanoparticulas para aumentar la dureza del relleno de
espacios 202. Las fibras cortadas 244 del relleno de espacios 202 incluyen fibras de carbono (por ejemplo, fibras que
pueden soportar hasta 176,7 grados Celsius (350 grados Fahrenheit), fibra de vidrio, aramida, Kevlar o nailon. El relleno
de espacios 202 tiene una tenacidad a la fractura de al menos 14000 Pa (2 Ib/pulgada cuadrada) y una resistencia a la
traccién minima de 103 MPa (15 ksi). El relleno de espacios 202 tiene un modulo de elasticidad entre 3450 MPa y 55158
MPa (0,5 msi y 8 msi). La fraccion de volumen de fibra del relleno de espacios 202 esta entre el 45% y el 65%, con una
fraccion preferida del 50%. Un ejemplo de longitud de fibra cortada est4 entre 0,013 cm y 8 cm (0,005 pulgadas y 3
pulgadas), con un rango preferido de 0,318 cm a 2,5 cm (0,125 pulgadas a 1 pulgada). La resina de alto peso molecular,
como la resina epoxi o PEEK, se utiliza para proporcionar una temperatura de curado final (Tg) de 121 grados Celsius
(250 grados Fahrenheit) o superior. La densidad del relleno de espacios 202 esta entre 276 y 413 Pa (0,04 y 0,06
libras/pulgada cubica). La contraccion del relleno de espacios 202 debido al cambio de temperatura esta entre 0,002 y
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0,02 cm (0,001 y 0,008 pulgadas). Los coeficientes de dilatacidn térmica lineal estan entre 0,5 y 50 cm/grados Celsius
(0,1 x 10y 10,0 x 10 pulgada/grados Fahrenheit) en todas las direcciones.

Los métodos de fabricacion del relleno de espacios 202 y el larguero 200 de ejemplo descritos en el presente documento
tienen una serie de ventajas. La orientacion de fibra multidireccional y la distribucion de fibra sustancialmente uniforme
mantienen la geometria de la interfaz de radio (es decir, mantienen la forma del relleno de espacios 202). El material de
fibra de carbono para el relleno de espacios 202 tiene propiedades compatibles con el larguero 200 y el revestimiento 208
para minimizar el esfuerzo térmico para minimizar la posibilidad de iniciacion de grietas, minimizar la distorsion térmica
del larguero durante el curado y reducir la relajacién por fluencia o la deformacion por fluencia en el relleno de espacios
202 cuando esta en servicio. El relleno de espacios 202 de ejemplo se puede formar usando un proceso de moldeo o
extrusién para una alta tasa de produccion. El pequefio dngulo cénico del chaflan 226, 228 reduce el momento/carga de
desprendimiento del conjunto de largueros 200.

Ademas, el relleno de espacios de ejemplo 202 tiene coeficientes mas pequefios (es decir, en comparacion con un relleno
de espacios laminado) de expansién térmica en todas las direcciones, incluida la direcciéon del grosor, para reducir el
esfuerzo térmico generado debido al cambio de temperatura durante el procesamiento y el servicio. El relleno de espacios
202 de ejemplo también tiene una compresion y/o expansion de relleno reducida en el enfriamiento y/o calentamiento
durante el procesamiento y el servicio, lo que evita la iniciacion de grietas. El relleno de espacios 202 de ejemplo tiene un
coeficiente moderado de expansion térmica para reducir el esfuerzo térmico que provoca el agrietamiento dentro del
relleno de espacios 202 y en la interfaz entre el relleno de espacios 202 y los segmentos de refuerzo 204, 206 y/o el
revestimiento 208 para mejorar el desempefio estatico y de fatiga. Una microestructura de distribucion de fibra 3D dentro
del relleno de espacios 202 de ejemplo permite la relajacion del esfuerzo para evitar el desarrollo de grietas. El relleno de
espacios 202 de ejemplo también evita que las capas se arruguen en el filete (por ejemplo, un radio de refuerzo) 234, 236
o el revestimiento 208 debajo al proporcionar soporte para el control de la dimensién del radio en las ubicaciones de los
espacios llenos durante el curado y el servicio para la calidad de la pieza. El relleno de espacios 202 de ejemplo minimiza
las concentraciones de esfuerzo en el espacio 242 para mejorar la resistencia de una interfaz de refuerzo durante el uso.
El relleno de espacios 202 de ejemplo también mejora la carga de extraccion, lo que aumenta la fiabilidad estructural y
hace que los paneles compuestos reforzados sean adecuados para un ala, un empenaje, un fuselaje y/o estructuras de
vigas de suelo.

La Figura 3 representa un proceso de fabricacion de ejemplo 300 del relleno de espacios 202 descrito en este documento.
El proceso de fabricacion de ejemplo 300 de la Figura 3 utiliza un proceso de moldeo para formar de relleno de espacios
de ejemplo 202. Durante una primera etapa 302, los copos de fibra cortada 304 se insertan en una cavidad 305 de un
molde 306 de modo que los copos de fibra 304 se distribuyan por todo el volumen de la cavidad 305 (por ejemplo, al azar,
distribuidos uniformemente de manera que los copos de fibra 304 y, por lo tanto, las fibras individuales que forman los
copos de fibra 304 estan orientados en multiples direcciones). Los copos de fibra 304 se pueden mezclar con la resina
308 antes de colocarlos en la cavidad 305 y/o la resina 308 se puede verter en el molde 306 después de insertar los copos
de fibra 304 en la cavidad 305 del molde 306. La mezcla de fibra cortada (por ejemplo, la mezcla de los copos de fibra
304 y la resina 308) se puede insertar en el molde 306 con algo de sobrellenado (por ejemplo, 15% o menos de
sobrellenado). El relleno de espacios de ejemplo 202 se puede formar en el molde 306 usando un proceso de curado de
primera etapa. El proceso de curado de la primera etapa puede incluir la aplicacién de calor y presion a la mezcla de fibra
picada utilizando una placa 310 y una fuente de calor. En algunos ejemplos, la fuente de calor puede estar integrada con
la placa 310. El calor y la presidén se pueden aplicar durante un periodo de tiempo suficiente para que la mezcla de fibra
cortada se cure y forme el relleno de espacios de ejemplo 202. El relleno de espacios de ejemplo 202 se puede enfriar en
el molde 306.

En algunos ejemplos, durante la primera etapa 302, se aplica una bolsa de vacio durante aproximadamente 5 a 10 minutos
para compactar el relleno de espacios 202 y extraer los vacios de aire dentro del relleno de espacios 202. Después de
compactar, el relleno de espacios 202 y el molde 306 se colocan en un horno, que se calienta a 250 grados durante
aproximadamente 10 a 15 minutos para completar un curado de primera etapa. Este ejemplo de curado de primera etapa
puede curar hasta aproximadamente un 85% de reticulacion para formar la forma inicial para el ajuste final en el espacio
242 del larguero 200. Después de la primera etapa de curado, el horno se enfria a temperatura ambiente.

Durante una segunda etapa 312, el relleno de espacios de ejemplo 202 puede retirarse del molde 306 después de que se
haya formado y curado el relleno de espacios 202. El relleno de espacios 202 de ejemplo tiene una distribucion de fibras
sustancialmente uniforme (por ejemplo, la distribucion de copos de fibra es tal que la distribucién de las fibras es
sustancialmente uniforme y las direcciones en las que se orientan las fibras individuales son aleatorias) en todo el volumen
del relleno de espacios 202. El relleno de espacios 202 puede entonces insertarse en el espacio 242 del larguero 200 en
una tercera etapa 314.

Después de insertar el relleno de espacios 202 en el hueco del larguero 200, los segmentos de refuerzo 204, 206 se
acoplan al revestimiento 208 durante una etapa final 316 (por ejemplo, una cuarta etapa) para formar el conjunto de
largueros 200. En algunos ejemplos, el conjunto de larguero 200 se cura utilizando un proceso de curado final. El proceso
de curado final puede incluir aplicar presién y/o calor al conjunto de largueros de ejemplo 200. En algunos ejemplos, se
coloca una bolsa de vacio alrededor del conjunto de largueros 200 de ejemplo durante el proceso de curado final. En
algunos ejemplos, el curado conjunto final con el larguero 200 y el revestimiento 208 se realiza en un autoclave a alta
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presion y una temperatura de hasta 176,66°C (350 grados Fahrenheit). Después del proceso de curado final, el conjunto
de largueros 200 se puede instalar, por ejemplo, en la aeronave de ejemplo 100.

La Figura 4 representa otro proceso de fabricacion de ejemplo 400 del relleno de espacios 202 descrito en este documento.
El proceso de fabricacion de ejemplo 400 de la Figura 4 utiliza un proceso de extrusion para formar el ejemplo de relleno
de espacios 202. Durante una primera etapa 402, se insertan copos de fibra cortada de ejemplo 404 en una tolva 406 de
una extrusora 408. Los copos de fibra cortada 404 y la resina 410 de ejemplo se extruyen a través de un troquel 412 que
se ha cortado para formar el relleno de espacios 202 que encaja dentro del espacio 242 del larguero 200. Durante el
proceso de extrusion, se puede aplicar calor a la extrusora 408 y la mezcla de resina 410 y fibra cortada 404 que se
extruye. Después de extruir la mezcla a través del troquel 412 para formar el relleno de espacios 202, el relleno de
espacios 202 se puede enfriar durante una segunda etapa 414. El relleno de espacios 202 puede entonces insertarse en
el espacio 242 del larguero 200 en una tercera etapa 416.

Después de insertar el relleno de espacios 202 en el espacio 242 del larguero 200, los segmentos de refuerzo 204, 206
se acoplan al revestimiento 208 durante una etapa final 418 (por ejemplo, una cuarta etapa) para formar el conjunto de
largueros 200. En algunos ejemplos, el conjunto de larguero 200 se cura utilizando un proceso de curado final. El proceso
de curado final puede incluir aplicar presion y/o calor al conjunto de largueros de ejemplo 200. En algunos ejemplos, se
coloca una bolsa de vacio alrededor del conjunto de largueros 200 de ejemplo durante el proceso de curado final. En
algunos ejemplos, el curado conjunto final con el larguero 200 y el revestimiento 208 se realiza en un autoclave a alta
presion y una temperatura de hasta 176,66°C (350 grados Fahrenheit). Después del proceso de curado final, el conjunto
de largueros 200 puede instalarse, por ejemplo, en la aeronave de ejemplo 100.

La Figura 5 representa otro proceso de fabricacion de ejemplo 500 del relleno de espacios 202 descrito en este documento.
El proceso de fabricacion de ejemplo 500 de la Figura 5 es un proceso de troquel de rodillo automatizado. En una primera
etapa 502, el proceso de ejemplo 500 utiliza una serie de rodillos 503, 504 para formar el relleno de espacios 202 en la
forma deseada. También se puede aplicar calor cuando los rodillos 503, 504 forman el relleno de espacios 202. En el
ejemplo ilustrado, las lineas discontinuas en la primera etapa 502 representan un lado opuesto del relleno de espacios
202 cuando el relleno de espacios 202 esta formado por los rodillos. Una vista de la seccion transversal 505 de los rodillos
503, 504 muestra la forma de la seccion transversal del relleno de espacios 202, que corresponde a la forma de espacios
242 en el larguero 200. En el ejemplo ilustrado, para formar el relleno de espacios 202 en la forma que corresponde al
espacio 242, se puede usar un rodillo superior 503 y dos rodillos inferiores 504 en cada conjunto de rodillos. Después de
que se forma el relleno de espacios 202, el relleno de espacios 202 se puede enfriar durante una segunda etapa 506. El
relleno de espacios 202 puede entonces insertarse en el espacio 242 del larguero 200 en una tercera etapa 508.

Después de insertar el relleno de espacios 202 en el espacio 242 del larguero 200, los segmentos de refuerzo 204, 206
se acoplan al revestimiento 208 durante una etapa final 510 (por ejemplo, una cuarta etapa) para formar el conjunto de
largueros 200. En algunos ejemplos, el conjunto de larguero 200 se cura utilizando un proceso de curado final. El proceso
de curado final puede incluir aplicar presién y/o calor al conjunto de largueros de ejemplo 200. En algunos ejemplos, se
coloca una bolsa de vacio alrededor del conjunto de largueros 200 de ejemplo durante el proceso de curado final. En
algunos ejemplos, el curado conjunto final con el larguero 200 y el revestimiento 208 se realiza en un autoclave a alta
presion y una temperatura de hasta 176,66°C (350 grados Fahrenheit). Después del proceso de curado final, el conjunto
de largueros 200 se puede instalar, por ejemplo, en la aeronave de ejemplo 100.

La Figura 6 representa un diagrama de flujo de ejemplo representativo de un método de ejemplo 600 de fabricacion del
relleno de espacios de ejemplo 202 de las Figuras 1 a 4. En algunos ejemplos, los bloques se pueden reorganizar o
eliminar, o se pueden agregar bloques adicionales. El método de ejemplo 600 puede comenzar obteniendo una lamina de
fibra de carbono (por ejemplo, una lamina preimpregnada) (bloque 602). Pueden crearse copos de fibra cortada 304 a
partir de la Idmina de fibra de carbono cortando la ldmina en tiras y/o cuadrados (bloque 604). En algunos ejemplos, las
tiras tienen 2,5 cm (1 pulgada) de ancho y los cuadrados son cuadrados de 2,5 cm (1 pulgada) (0,0006 metros cuadrados).
Las tiras o cuadrados de ejemplo se pueden insertar luego en un aparato de formacién (por ejemplo, el molde 306, la tolva
406 de la extrusora 408, o los rodillos 504, etc.) (bloque 606). En los ejemplos en los que los copos 304 pueden insertarse
en el molde 306, los copos 304 pueden disponerse para crear una distribucion aleatoria de copos de fibra 304 en todo el
volumen del relleno de espacios 202. Los copos de fibra 304 se pueden mezclar con una resina 308 (por ejemplo, un
epoxi) (bloque 608). En algunos ejemplos, los copos de fibra 304 se mezclan con la resina 308 antes de insertarlos en el
aparato de formacion (por ejemplo, el bloque 608 ocurre antes que el bloque 606). En el método de ejemplo ilustrado 600,
el orden de ejecucion de los bloques puede cambiarse y/o algunos de los bloques descritos pueden cambiarse, eliminarse
o0 combinarse, en particular los bloques 602 a 608.

Después de insertar los copos de fibra 304 y la resina 308 en el aparato de formacion, el aparato de formacion usa una
combinacién de calor y presién para formar la mezcla de copos y resina de ejemplo en el relleno de espacios 202 (bloque
610). El relleno de espacios de ejemplo 202 se puede curar luego usando un proceso de curado de primera etapa (por
ejemplo, usando una combinacion de calor y presion) (bloque 612). Después de curar el relleno de espacios 202, se enfria
(bloque 614). En algunos ejemplos, el relleno de espacios 202 puede permanecer en el aparato de formacion durante el
enfriamiento. En tales ejemplos, el relleno de espacios 202 se retira del aparato de formacion después del enfriamiento
(bloque 616). Si el relleno de espacios 202 no permanece en el aparato de formacién durante el enfriamiento en el bloque
614, el relleno de espacios 202 puede retirarse antes del enfriamiento.
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Después de curar y enfriar el relleno de espacios 202, el relleno de espacios de ejemplo 202 se inserta en el espacio 242
del larguero 200 (bloque 618). El relleno de espacios 202 y el larguero 200 estan cubiertos por un revestimiento 208 (por
ejemplo, un revestimiento de un fuselaje, un revestimiento de un ala), y se forma un conjunto de largueros 200 (bloque
620). El revestimiento de ejemplo 208 puede ser un revestimiento compuesto de fibra de carbono, que incluye materiales
similares a los del relleno de espacios de ejemplo 202. El ensamblaje de largueros 200 de ejemplo se puede colocar en
una bolsa de vacio y/o en un autoclave (bloque 622) y se puede curar utilizando un proceso de etapa final que incluye
calor y presion (bloque 624). El bloque 622 se puede eliminar del método de ejemplo 600. El conjunto de largueros 200
de ejemplo se puede instalar entonces en la aeronave 100 (bloque 626). Alternativamente, el método de ejemplo 600
termina en el bloque 624.

Los rellenos de espacios de ejemplo 202 descritos en este documento se pueden producir utilizando procesos rapidos de
moldeo o extrusion, lo que puede acortar el tiempo de construccion y preformar el relleno de espacios 202 en las formas
apropiadas para ensamblarlo facilmente con el larguero 200. Por lo tanto, el curado conjunto de los segmentos de refuerzo
204, 206 con el relleno de espacios 202 y el revestimiento 208 es mas eficaz. El relleno de espacios de ejemplo y los
procesos para fabricar el relleno de espacios de ejemplo pueden reducir el tiempo de ciclo (en comparacién con un tiempo
de ciclo de curado de co-unidn tipico) porque solo se necesita un curado final y los rellenos de espacios de ejemplo tienen
una mayor tolerancia térmica. Ademas, los rellenos de espacios de ejemplo mejoran la calidad de la interfaz entre los
segmentos de refuerzo y el revestimiento 208, lo que reduce los costes adicionales de tratamiento e instalacién. La calidad
de la interfaz se puede mejorar porque el material del relleno de espacios es similar al material de los segmentos de
refuerzo y, por lo tanto, el relleno de espacios y los segmentos del refuerzo reaccionan de manera similar al calentamiento
y al enfriamiento. El tiempo de inactividad asociado con la reparacion en fabrica para el mantenimiento relacionado con
los largueros compuestos se reduce debido a la sélida tolerancia térmica, la calidad y la confiabilidad del larguero.

El relleno de espacios 202 de ejemplo se crea usando microfibra cortada o con micras o nanoparticulas o copos. Las
fibras refuerzan una resina termoestable, una resina termoplastica o un material compuesto de espuma que tiene un
coeficiente de expansion térmica minimizado, una tenacidad razonable y un médulo de elasticidad similar o mas blando
(en comparacion con los segmentos de refuerzo 204, 206). El relleno de espacios 202 se usa para rellenar los espacios
entre los segmentos de refuerzo 204, 206 y el revestimiento 208 en las intersecciones de cambio de radio o curvatura.

El relleno de espacios 202 de ejemplo descrito aqui reduce los costes de desarrollo de herramientas y procesamiento
porque el relleno de espacios se puede formar utilizando procesos automatizados para convertir rapidamente el relleno
de espacios 202 en una forma designada para un ensamble rapido. El curado final utiliza un proceso de autoclave existente
para curar el ensamblaje, lo que elimina herramientas adicionales y/o costosas y el desarrollo de procesos complejos.
Ademas, la tolerancia térmica mejorada debido a las propiedades termomecanicas disefiadas del relleno de espacios
puede minimizar la deformacion y/o esfuerzo térmico causados por fallas en la interfaz y reducir los costos de ingenieria
extensos relacionados con el desarrollo de varios laminados o uni-nodulares que son vulnerables al agrietamiento térmico
y necesitan sujetadores de detencion mas grandes. El relleno de espacios 202 descrito aqui para los segmentos y
revestimientos de refuerzo compuestos mejora la integridad de la interfaz y requiere menos soporte de integracién de las
estructuras de la interfaz. El relleno de espacios de ejemplo también permite el desarrollo de estructuras de interfaz
eficientes, como lazos de corte, para ahorrar peso y mejorar el rendimiento del combustible.

El relleno de espacios de ejemplo también proporciona un tiempo de fabricacion y mano de obra reducido debido a los
procesos automatizados que pueden usarse para formar el relleno de espacios. Se pueden utilizar partes que tengan una
mayor tolerancia térmica para reducir el tiempo de fabricacion de los rellenos de espacios. El tratamiento de la superficie
también se puede reducir debido a la tolerancia térmica mejorada y la calidad de la interfaz del relleno de espacios. Ya no
es necesario recortar o ablandar el relleno de espacios del laminado, o sujetadores adicionales de detencion de dafios y
refuerzo de radios, lo que reduce aun mas el tiempo y los costes de fabricacion.

A partir de lo anterior, se apreciara que se han descrito métodos, aparatos y articulos de fabricaciéon de ejemplo que
aumentan la resistencia de un larguero, por ejemplo, en una aeronave, al mismo tiempo que reducen el tiempo y los costes
de fabricacion. El aparato de ejemplo descrito en este documento se puede utilizar con largueros y revestimientos
compuestos para evitar el agrietamiento de los largueros y/o los revestimientos debido a la expansion y contraccion
térmica.

La Figura 7 representa una primera configuracion de ejemplo 700 de la segunda porcién de ejemplo 214 del primer
segmento de refuerzo de ejemplo 204 del larguero de ejemplo 200 de la Figura 2. La segunda parte de ejemplo 216 del
segundo segmento de refuerzo de ejemplo 206 del larguero de ejemplo 200 de la Figura 2 también puede implementarse
a través de una versién complementaria de la primera configuracién 700 descrita en este documento. En la primera
configuracion 700 mostrada en la Figura 7, la segunda porcion 214 del segmento de refuerzo 204 del larguero 200 incluye
una primera superficie de ejemplo 702, una segunda superficie de ejemplo 704, el borde de ejemplo 230 de la Figura 2, y
el chaflan de ejemplo 226 de la Figura 2. La segunda superficie 704 esta ubicada frente a la primera superficie 702 y debe
acoplarse a una estructura compuesta de una aeronave, tal como el revestimiento de ejemplo 208 descrito anteriormente
en relacion con la Figura 2. El borde 230 se extiende desde la segunda superficie 704 hacia la primera superficie 702. La
segunda porcion 214 del segmento de refuerzo 204 tiene un grosor de ejemplo 706 de al menos 0,3 cm (0,10 pulgadas)
a lo largo del borde 230. El chaflan 226 se extiende desde la primera superficie 702 hasta el borde 230 en un angulo de
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ejemplo 708 entre doce y dieciocho grados con respecto a la primera superficie 702. En algunos ejemplos, el angulo 708
es de aproximadamente quince grados.

En el ejemplo ilustrado de la Figura 7, la segunda superficie 704 de la segunda porcion 214 del segmento de refuerzo 204
es paralela a la primera superficie 702 de la segunda porcion 214 del segmento de refuerzo 204. En otros ejemplos, la
primera superficie 702 se puede colocar y/o formar en un angulo con respecto a la segunda superficie 704 que difiere del
que se muestra en la Figura 7 de manera que la segunda superficie 704 no es paralela a la primera superficie 702. En el
ejemplo ilustrado de la Figura 7, el borde 230 de la segunda porcion 214 del segmento de refuerzo 204 es perpendicular
a la segunda superficie 704 de la segunda porcion 214 del segmento de refuerzo 204. En otros ejemplos, el borde 230
puede colocarse y/o formarse en un angulo con respecto a la segunda superficie 704 que difiere del que se muestra en
la Figura 7 de manera que el borde 230 no sea perpendicular a la segunda superficie 704.

En la primera configuracion 700 mostrada en la Figura 7, la segunda porcion 214 del segmento de refuerzo 204 del
larguero 200 incluye y/o esta formada por una pluralidad de capas de ejemplo 710 ubicadas entre la primera superficie
702 y la segunda superficie 704. Ocho de tales capas 710 se muestran en el ejemplo ilustrado de la Figura 7. En otros
ejemplos, el nUmero de capas 710 puede ser menor o mayor que ocho (por ejemplo, seis, diez, doce, dieciséis, etc.). Por
ejemplo, el numero de capas 710 puede determinarse con base en el grosor de las respectivas capas 710 en relacién con
el grosor deseado de la segunda porcion 214 del segmento de refuerzo 204 del larguero 200. Como se describe
adicionalmente a continuacién en relacion con la Figura 8, las respectivas de las capas 710 de la Figura 7 estan dispuestas
para proporcionar un ejemplo de extremo de capa escalonada 712.

En el ejemplo ilustrado de la Figura 7, las capas 710 incluyen una primera capa de ejemplo 714, una segunda capa de
ejemplo 716, una tercera capa de ejemplo 718, una cuarta capa de ejemplo 720, una quinta capa de ejemplo 722, una
sexta capa de ejemplo 724, una séptima capa de ejemplo 726 y una octava capa de ejemplo 728. La primera capa 714
forma la primera superficie 702 de la segunda porcién 214 del segmento de refuerzo 204. La primera capa 714 también
forma el chaflan 226 de la segunda porcién 214 del segmento de refuerzo 204. La octava capa 728 forma la segunda
superficie 704 de la segunda porcién 214 del segmento de refuerzo 204. La séptima capa 726 y la octava capa 728 forman
el borde 230 de la segunda porcion 214 del segmento de refuerzo 204.

Como se discutié anteriormente, la segunda superficie 704 de la segunda porcion 214 del segmento de refuerzo 204 de
la Figura 7 debe acoplarse a una estructura compuesta de una aeronave (por ejemplo, el revestimiento 208 de la Figura
2). La finalizacion de dicho acoplamiento (por ejemplo, mediante unién, curado, etc.) permite que el angulo 708, el grosor
706 y el extremo de la capa escalonada 712 de la segunda porcién 214 del segmento de refuerzo 204 de la Figura 7
proporcione una mayor carga de extraccion del segmento de refuerzo 204 en relaciéon con la estructura compuesta, y
ademas permite que el angulo 708, el espesor 706 y el extremo escalonado 712 proporcionen un momento de
desprendimiento reducido del segmento de refuerzo 204 en relacion a la estructura compuesta. Por ejemplo, las pruebas
de desprendimiento realizadas de acuerdo con la norma ASTM D4541 demuestran que configurar el angulo 708 del
chaflan 226 en aproximadamente quince grados proporciona una mayor carga de extraccion del segmento de refuerzo
204 en relacion con las respectivas cargas de extraccion del segmento de refuerzo 204 asociado con la configuracion
alternativa del angulo 708 del chaflan 226 en aproximadamente cuarenta y cinco grados o aproximadamente noventa
grados (por ejemplo, una esquina cuadrada). Configurar el angulo 708 del chaflan 226 en aproximadamente quince grados
también proporciona una mayor resistencia a la tracciéon transversal del larguero a la estructura compuesta en relacion
con las respectivas resistencias a la traccion transversal asociadas con la configuracion alternativa del angulo 708 del
chaflan 226 en aproximadamente cuarenta y cinco grados o aproximadamente noventa grados.

La Figura 8 representa un ejemplo de proceso de fabricacion 800 asociado con la primera configuracién de ejemplo 700
de la segunda porcién de ejemplo 214 del segmento de refuerzo de ejemplo 204 de la Figura 7. Durante una primera
etapa de ejemplo 802 del proceso de fabricacién 800 de la Figura 8, el angulo 708 del chaflan 226 ain no se ha formado
y el segmento de refuerzo 204 aun no se ha curado. En la primera etapa 802, las respectivas capas 710 de la segunda
porcion 214 del segmento de refuerzo 204 son paralelas entre si. Como se muestra en el ejemplo ilustrado de la primera
etapa 802 de la Figura 8, las respectivas capas 710 tienen un grosor de capa de ejemplo 804. En el ejemplo ilustrado de
la Figura 8, una o mas de las capas 710 estan lateralmente escalonadas con respecto a una 0 mas capas sucesivas de
las capas 710 por una distancia de escalonamiento de ejemplo 806.

Por ejemplo, como mostrado en la Figura 8, la primera capa 714, la séptima 726 y la octava capa 728 tienen generalmente
la misma extensién lateral. La segunda capa 716 esta escalonada lateralmente con respecto a la primera capa 714, la
tercera capa 718 esta escalonada lateralmente con respecto a la segunda capa 716, la cuarta capa 720 esta escalonada
lateralmente con respecto a la tercera capa 718, la quinta capa 722 esta escalonada lateralmente con respecto a la a la
cuarta capa 720, la sexta capa 724 esta escalonada lateralmente con respecto a la quinta capa 722, y la séptima capa
726 esta escalonada lateralmente con respecto a la sexta capa 724. Como se muestra ademas en la Figura 8, la extension
lateral de la segunda capa 716 es menor que la extension lateral de la primera capa 714, la extension lateral de la tercera
capa 718 es menor que la extension lateral de la segunda capa 716, la extension lateral de la cuarta capa 720 es mayor
que la extension lateral de la tercera capa 718, la extension lateral de la quinta capa 722 es mayor que la extension lateral
de la cuarta capa 720, la extensién lateral de la sexta capa 724 es mayor que la extension lateral de la quinta capa 722,
y la extension lateral de la séptima capa 726 es mayor que la extension lateral de la sexta capa 724 y sustancialmente
igual a la extension lateral de la octava capa 728.
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Durante una segunda etapa de ejemplo 808 del proceso de fabricaciéon 800 de la Figura 8, se forma el angulo 708 del
chaflan 226, y el segmento de refuerzo 204 se cura posteriormente. En algunos ejemplos, el segmento de refuerzo 204
se cura en la segunda etapa 808 de la Figura 8 después de que se forme el angulo 708 del chaflan 226, y antes de que
la segunda superficie 704 del segmento de refuerzo 204 se acople a una estructura compuesta de una aeronave. En otros
ejemplos, la segunda superficie 704 del segmento de refuerzo 204 esta acoplada a una estructura compuesta de un avién
en la segunda etapa 808 de la Figura 8 después de que se forme el angulo 708 del chaflan 226, y el segmento de refuerzo
204 se cura junto con la estructura compuesta en la segunda etapa 808 de la Figura 8. En algunos ejemplos, el proceso
de fabricacion 800 de la Figura 8 elimina ventajosamente las operaciones de recorte y/o sellado de bordes posteriores al
curado que, de otro modo, podrian ser necesarias en el curso de la fabricacion de un larguero tal como el larguero 200
de ejemplo de la Figura 2.

La Figura 9 representa una segunda configuracion de ejemplo 900 de la segunda porcién de ejemplo 214 del primer
segmento de refuerzo de ejemplo 204 del larguero de ejemplo 200 de la Figura 2. La segunda parte de ejemplo 216 del
segundo segmento de refuerzo de ejemplo 206 del larguero de ejemplo 200 de la Figura 2 también puede implementarse
a través de una versién complementaria de la segunda configuracion 900 descrita en este documento. En la segunda
configuracion 900 mostrada en la Figura 9, la segunda porcion 214 del segmento de refuerzo 204 del larguero 200 incluye
una primera superficie de ejemplo 902, una segunda superficie de ejemplo 904, el borde de ejemplo 230 de la Figura 2, y
el chaflan de ejemplo 226 de la Figura 2. La segunda superficie 904 esta ubicada frente a la primera superficie 902 y debe
acoplarse a una estructura compuesta de una aeronave, tal como el revestimiento de ejemplo 208 descrito anteriormente
en relacion con la Figura 2. El borde 230 se extiende desde la segunda superficie 904 hacia la primera superficie 902. La
segunda porcién 214 del segmento de refuerzo 204 tiene un grosor 906 de al menos 0,25 cm (0,10 pulgadas) a lo largo
del borde 230. El chaflan 226 se extiende desde la primera superficie 902 hasta el borde 230 en un angulo 908 entre doce
y dieciocho grados con respecto a la primera superficie 902. En algunos ejemplos, el angulo 908 es de aproximadamente
quince grados.

En el ejemplo ilustrado de la Figura 9, la segunda superficie 904 de la segunda porcién 214 del segmento de refuerzo 204
es paralela a la primera superficie 902 de la segunda porcion 214 del segmento de refuerzo 204. En otros ejemplos, la
primera superficie 902 se puede colocar y/o formar en un angulo con respecto a la segunda superficie 904 que difiere del
que se muestra en la Figura 9 de manera que la segunda superficie 904 no es paralela a la primera superficie 902. En el
ejemplo ilustrado de la Figura 9, el borde 230 de la segunda porcion 214 del segmento de refuerzo 204 es perpendicular
a la segunda superficie 904 de la segunda porcion 214 del segmento de refuerzo 204. En otros ejemplos, el borde 230
puede colocarse y/o formarse en un angulo con respecto a la segunda superficie 904 que difiere del que se muestra en
la Figura 9 de manera que el borde 230 no sea perpendicular a la segunda superficie 904.

En la segunda configuracion 900 mostrada en la Figura 9, la segunda porcion 214 del segmento de refuerzo 204 del
larguero 200 incluye y/o esta formada por una pluralidad de capas de ejemplo 910 ubicadas entre la primera superficie
902 y la segunda superficie 904. Ocho de tales capas 910 se muestran en el ejemplo ilustrado de la Figura 9. En otros
ejemplos, el numero de capas 910 puede ser menor o mayor que ocho (por ejemplo, seis, diez, doce, dieciséis, etc.). Por
ejemplo, el numero de capas 910 puede determinarse con base en el grosor de las respectivas capas 910 en relacién con
el grosor deseado de la segunda porcion 214 del segmento de refuerzo 204 del larguero 200. Como se describe
adicionalmente a continuaciéon en relacion con la Figura 10, las respectivas de las capas 910 de la Figura 9 estan
dispuestas para proporcionar un ejemplo de extremo de capa escalonada 912.

En el ejemplo ilustrado de la Figura 9, las capas 910 incluyen una primera capa de ejemplo 914, una segunda capa de
ejemplo 916, una tercera capa de ejemplo 918, una cuarta capa de ejemplo 920, una quinta capa de ejemplo 922, una
sexta capa de ejemplo 924, una séptima capa de ejemplo 926 y una octava capa de ejemplo 928. La primera capa 914
forma la primera superficie 902 de la segunda porcion 214 del segmento de refuerzo 204. La primera capa 914 también
forma el chaflan 226 de la segunda porcién 214 del segmento de refuerzo 204. La octava capa 928 forma la segunda
superficie 904 de la segunda porcién 214 del segmento de refuerzo 204. La séptima capa 926 y la octava capa 928 forman
el borde 230 de la segunda porcion 214 del segmento de refuerzo 204.

Como se discutid anteriormente, la segunda superficie 904 de la segunda porcion 214 del segmento de refuerzo 204 de
la Figura 9 debe acoplarse a una estructura compuesta de una aeronave (por ejemplo, el revestimiento 208 de la Figura
2). La finalizacion de dicho acoplamiento (por ejemplo, mediante unién, curado, etc.) permite que el angulo 908, el grosor
906 y el extremo de la capa escalonada 912 de la segunda porcién 214 del segmento de refuerzo 204 de la Figura 9
proporcione una mayor carga de extraccion del segmento de refuerzo 204 en relaciéon con la estructura compuesta, y
ademas permite que el angulo 908, el espesor 906 y el extremo escalonado 912 proporcionen un momento de
desprendimiento reducido del segmento de refuerzo 204 en relacion a la estructura compuesta. Por ejemplo, las pruebas
de desprendimiento realizadas de acuerdo con la norma ASTM D4541 demuestran que configurar el angulo 908 del
chaflan 226 en aproximadamente quince grados proporciona una mayor carga de extraccion del segmento de refuerzo
204 en relacion con las respectivas cargas de extraccion del segmento de refuerzo 204 asociado con la configuracion
alternativa del angulo 908 del chaflan 226 en aproximadamente cuarenta y cinco grados o aproximadamente noventa
grados (por ejemplo, una esquina cuadrada). Configurar el angulo 908 del chaflan 226 en aproximadamente quince grados
también proporciona una mayor resistencia a la traccion transversal del larguero a la estructura compuesta en relacién
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con las respectivas resistencias a la traccion transversal asociadas con la configuracion alternativa del angulo 908 del
chaflan 226 en aproximadamente cuarenta y cinco grados o aproximadamente noventa grados.

La Figura 10 representa un proceso de fabricacion de ejemplo 1000 asociado con la segunda configuracion de ejemplo
900 de la segunda porcién de ejemplo 214 del segmento de refuerzo de ejemplo 204 de la Figura 9. Durante una primera
etapa de ejemplo 1002 del proceso de fabricacion 1000 de la Figura 10, el angulo 908 del chaflan 226 aun no se ha
formado y el segmento de refuerzo 204 aun no se ha curado. En la primera etapa 1002, las respectivas capas 910 de la
segunda porcion 214 del segmento de refuerzo 204 son paralelas entre si. Como se muestra en el ejemplo ilustrado de
la primera etapa 1002 de la Figura 10, las respectivas capas 910 tienen un grosor de capa de ejemplo 1004. En el ejemplo
ilustrado de la Figura 10, una o mas de las capas 910 estan lateralmente escalonadas con respecto a una o0 mas capas
sucesivas de las capas 910 por una distancia de escalonamiento de ejemplo 1006.

Por ejemplo, como mostrado en la Figura 10, la primera capa 914, la séptima 926 y la octava capa 928 tienen
generalmente la misma extension lateral. La segunda capa 916 esta escalonada lateralmente con respecto a la primera
capa 914, la tercera capa 918 esta escalonada lateralmente con respecto a la segunda capa 916, la cuarta capa 920 esta
escalonada lateralmente con respecto a la tercera capa 918, la quinta capa 922 esta escalonada lateralmente con respecto
ala a la cuarta capa 920, la sexta capa 924 esta escalonada lateralmente con respecto a la quinta capa 922, y la séptima
capa 926 esta escalonada lateralmente con respecto a la sexta capa 924. Como se muestra ademas en la Figura 10, la
extension lateral de la segunda capa 916 es menor que la extensién lateral de la primera capa 914, la extension lateral
de la tercera capa 918 es menor que la extension lateral de la segunda capa 916, la extension lateral de la cuarta capa
920 es menor que la extension lateral de la tercera capa 918, la extension lateral de la quinta capa 922 es menor que la
extension lateral de la cuarta capa 920, la extension lateral de la sexta capa 924 es menor que la extensioén lateral de la
quinta capa 922, y la extension lateral de la séptima capa 926 es mayor que la extensién lateral de la sexta capa 924 y
sustancialmente igual a la extension lateral de la octava capa 928.

Durante una segunda etapa de ejemplo 1008 del proceso de fabricaciéon 1000 de la Figura 10, se forma el angulo 908 del
chaflan 226, y el segmento de refuerzo 204 se cura posteriormente. En algunos ejemplos, el segmento de refuerzo 204
se cura en la segunda etapa 1008 de la Figura 10 después de que se forme el angulo 908 del chaflan 226, y antes de que
la segunda superficie 904 del segmento de refuerzo 204 se acople a una estructura compuesta de una aeronave. En otros
ejemplos, la segunda superficie 904 del segmento de refuerzo 204 esta acoplada a una estructura compuesta de un avién
en la segunda etapa 1008 de la Figura 10 después de que se forme el angulo 908 del chaflan 226, y el segmento de
refuerzo 204 se cura junto con la estructura compuesta en la segunda etapa 1008 de la Figura 10. En algunos ejemplos,
el proceso de fabricacion 1000 de la Figura 10 elimina ventajosamente las operaciones de recorte y/o sellado de bordes
posteriores al curado que, de otro modo, podrian ser necesarias en el curso de la fabricacidén de un larguero tal como el
larguero 200 de ejemplo de la Figura 2.

A partir de lo anterior, se apreciara que los paneles compuestos reforzados con largueros descritos proporcionan
numerosos beneficios de desempefio. Por ejemplo, los paneles compuestos reforzados con largueros descritos
proporcionan una mayor carga de extraccion, un momento de desprendimiento reducido y una mayor resistencia a la
traccion transversal entre el larguero y la estructura compuesta en relacién con los paneles compuestos reforzados con
largueros que tienen largueros que carecen del angulo de chaflan y parametros de altura del borde descritos
anteriormente, y/o el extremo de capa escalonada descrito anteriormente.

De acuerdo con la reivindicacion 1 de esta patente Europea, se describe un larguero. El larguero comprende una primera
superficie, una segunda superficie, un borde y un chaflan. La segunda superficie estd situada opuesta a la primera
superficie y debe acoplarse a una estructura compuesta de una aeronave. El borde se extiende desde la segunda
superficie hacia la primera superficie. El chaflan se extiende desde la primera superficie hasta el borde en un angulo de
entre doce y dieciocho grados con respecto a la primera superficie.

En algunos ejemplos divulgados, el angulo es de aproximadamente quince grados. En algunos ejemplos divulgados, la
segunda superficie es paralela a la primera superficie y el borde es perpendicular a la segunda superficie. El larguero
tiene un grosor de al menos 0,25 cm (0,10 pulgadas) a lo largo del borde. En algunos ejemplos descritos, el larguero
comprende ademas una pluralidad de capas situadas entre la primera superficie y la segunda superficie. En algunos
ejemplos descritos, las capas respectivas estan dispuestas para proporcionar un extremo de capa escalonada.

En algunos ejemplos divulgados, el larguero comprende ademas un segmento de refuerzo. En algunos ejemplos
divulgados, el segmento de refuerzo incluye la primera superficie, la segunda superficie, el borde y el chaflan. En algunos
ejemplos divulgados, la segunda superficie es paralela a la primera superficie, el borde es perpendicular a la segunda
superficie. El segmento de refuerzo tiene un grosor de al menos 0,25 cm (0,10 pulgadas) a lo largo del borde y, en algunos
ejemplos descritos, el segmento de refuerzo tiene un extremo de capa escalonada.

En algunos ejemplos, se describe un aparato. En algunos ejemplos divulgados, el aparato comprende una estructura
compuesta de una aeronave y un larguero acoplado a la estructura compuesta. El larguero comprende una primera
superficie, una segunda superficie, un borde y un chaflan. La segunda superficie estd situada opuesta a la primera
superficie y esta acoplada a la estructura compuesta. El borde se extiende desde la segunda superficie hacia la primera
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superficie. El chaflan se extiende desde la primera superficie hasta el borde en un angulo de entre doce y dieciocho grados
con respecto a la primera superficie.

En algunos ejemplos divulgados, el angulo es de aproximadamente quince grados. En algunos ejemplos divulgados, la
segunda superficie es paralela a la primera superficie y el borde es perpendicular a la segunda superficie. El larguero
tiene un grosor de al menos 0,25 cm (0,10 pulgadas) a lo largo del borde. En algunos ejemplos descritos, el larguero
comprende ademas una pluralidad de capas situadas entre la primera superficie y la segunda superficie. En algunos
ejemplos descritos, las capas respectivas estan dispuestas para proporcionar un extremo de capa escalonada.

En algunos ejemplos divulgados, el larguero comprende ademas un segmento de refuerzo. En algunos ejemplos
divulgados, el segmento de refuerzo incluye la primera superficie, la segunda superficie, el borde y el chaflan. En algunos
ejemplos divulgados, la segunda superficie es paralela a la primera superficie, el borde es perpendicular a la segunda
superficie. El segmento de refuerzo tiene un grosor de al menos 0,25 cm (0,10 pulgadas) a lo largo del borde y, en algunos
ejemplos descritos, el segmento de refuerzo tiene un extremo de capa escalonada. En algunos ejemplos descritos, el
angulo, el grosor y el extremo de la capa escalonada estan configurados para aumentar la carga de traccion del segmento
de refuerzo en relacién con la estructura compuesta. En algunos ejemplos divulgados, el angulo, el grosor y el extremo
de la capa escalonada estan configurados para reducir el momento de desprendimiento del segmento de refuerzo en
relacién con la estructura compuesta.

Segun la reivindicacion 12 de esta patente europea, se describe un método. El método comprende acoplar un larguero a
una estructura compuesta de una aeronave. El larguero incluye una primera superficie, una segunda superficie, un borde
y un chaflan. La segunda superficie esta situada opuesta a la primera superficie y debe acoplarse a la estructura
compuesta. El borde se extiende desde la segunda superficie hacia la primera superficie. El chaflan se extiende desde la
primera superficie hasta el borde en un angulo de entre doce y dieciocho grados con respecto a la primera superficie.

En algunos ejemplos divulgados, el método comprende ademas formar el chaflan. En algunos ejemplos descritos, el
método comprende ademas curar el larguero posterior a la formacién del chaflan y antes de que el larguero se acople a
la estructura compuesta. En otros ejemplos descritos, el método comprende ademas co-curar el larguero y la estructura
compuesta después de que se forme el chaflan y después de que el larguero se acople a la estructura compuesta.

El larguero tiene un grosor de al menos 0,25 cm (0,10 pulgadas) a lo largo del borde, y en algunos ejemplos descritos el
larguero incluye ademas una pluralidad de capas situadas entre la primera superficie y la segunda superficie. En algunos
ejemplos descritos, las capas respectivas estan dispuestas para proporcionar un extremo de capa escalonada.

Aunque en el presente documento se han descrito ciertos ejemplos de métodos, aparatos y articulos de fabricacion, el

alcance de la cobertura de esta patente no se limita a ellos. Por el contrario, esta patente cubre todos los métodos,
aparatos y articulos de fabricacién que caen dentro del alcance de las reivindicaciones de esta patente.
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REIVINDICACIONES
1. Un larguero (200) que comprende:

una primera superficie (702, 902);

una segunda superficie (704, 904) situada opuesta a la primera superficie, siendo acoplada la segunda superficie a una
estructura compuesta (208) de una aeronave (100);

un borde (230) que se extiende desde la segunda superficie hacia la primera superficie; y

un chaflan (226) que se extiende desde la primera superficie hasta el borde en un angulo (708, 908) con respecto a la
primera superficie,

caracterizado porque el angulo (708, 908) esta entre doce y dieciocho grados, y el larguero tiene un grosor (706, 906) de
al menos 0,25 cm (0,10 pulgadas) a lo largo del borde.

2. El larguero de acuerdo con la reivindicacién 1, donde el angulo es de aproximadamente quince grados.

3. El larguero de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 2, que comprende ademas una pluralidad de capas
(710, 910) ubicadas entre la primera superficie y la segunda superficie, estando dispuestas las respectivas capas para
proporcionar un extremo de capa escalonada (712, 912).

4. El larguero de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, que comprende ademas un segmento de refuerzo
(204), incluyendo el segmento de refuerzo la primera superficie, la segunda superficie, el borde y el chaflan.

5. El larguero de acuerdo con la reivindicacion 4, donde la segunda superficie es paralela a la primera superficie, el borde
es perpendicular a la segunda superficie, el segmento de refuerzo tiene un grosor (706, 906) de al menos 0,25 cm (0,10
pulgadas) a lo largo del borde, y el segmento de refuerzo tiene un extremo de capa escalonada (712, 912).

6. Un aparato que comprende:

una estructura compuesta (208) de una aeronave (100);
un larguero de acuerdo con la reivindicacion 1 acoplado a la estructura compuesta; donde
la segunda superficie (704, 904) del larguero se acopla a la estructura compuesta.

7. El aparato de acuerdo con la reivindicacion 6, donde el angulo es de aproximadamente quince grados.

8. El aparato de acuerdo con la reivindicaciéon 6 6 7, donde la segunda superficie es paralela a la primera superficie y el
borde es perpendicular a la segunda superficie.

9. El aparato de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 6 a 8, donde el larguero comprende ademas una pluralidad
de capas (710, 910) ubicadas entre la primera superficie y la segunda superficie, estando dispuestas las respectivas capas
para proporcionar un extremo de capa escalonada (712, 912).

10. El aparato de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 6 a 9, donde el larguero comprende ademas un segmento
de refuerzo (204), incluyendo el segmento de refuerzo la primera superficie, la segunda superficie, el borde y el chaflan.

11. El aparato de acuerdo con la reivindicacion 10, donde la segunda superficie es paralela a la primera superficie, el
borde es perpendicular a la segunda superficie, el segmento de refuerzo tiene un grosor (706, 906) de al menos 0,25 cm
(0,10 pulgadas) a lo largo del borde, y el segmento de refuerzo tiene un extremo de capa escalonada (712, 912).

12. Un método que comprende acoplar un larguero (200) a una estructura compuesta (208) de una aeronave (100), el
larguero incluye:

una primera superficie (702, 902);

una segunda superficie (704, 904) situada opuesta a la primera superficie, siendo acoplada la segunda superficie a la
estructura compuesta;

un borde (230) que se extiende desde la segunda superficie hacia la primera superficie; y

un chaflan (226) que se extiende desde la primera superficie hasta el borde en un angulo (708, 908) con respecto a la
primera superficie, caracterizado porque el angulo (708, 908) esta entre doce y dieciocho grados, y el larguero tiene un
grosor (706, 906) de al menos 0,25 cm (0,10 pulgadas) a lo largo del borde.

13. El método de acuerdo con la reivindicacién 12, donde el larguero incluye ademas una pluralidad de capas (710, 910)
situadas entre la primera superficie y la segunda superficie, estando dispuestas las respectivas capas para proporcionar
un extremo de capa escalonada.

14. El método de acuerdo con la reivindicacion 12 o 13, que comprende, ademas:

formar el chaflan; y

13
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curar el larguero posterior a la formacién del chaflan y antes de acoplar el larguero a la estructura compuesta.
15. El método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 12 a 14, que comprende, ademas:
formar el chaflan; y

co-curar el larguero y la estructura compuesta posterior a que se forme el chaflan y posterior a que el larguero se acople
a la estructura compuesta.

14



ES2943862 T3

15

FIG. 1



ES2943862 T3

¢ '9Old

1 Ol
e 202
= —
m..\,_d ﬁ |\.. . f/l 4 e
2ee \ 912 v12 / 7w 082
8zZ ooz Nj r¥e J ol 9z¢ ./
vee 9ez vez cee
N
~01.2
/
N AN A 4/
902 ¥02

16



ULV

202

ES2943862 T3

FIG. 3



ES2943862 T3

¥ 'Old

[
[ &

Vivdd  —eov
@ﬂ-&u&ﬁiﬁ#& ﬁ

18



EEEEEEREEE

ES2943862 T3

-
AN
)

502
/‘

(2 )e
N/

503

504

FIG. 5



ES2943862 T3

INICIO

FIBRAY LARESINA

v

CURADO DE PRIMERA ETAPA

v

DE ESPACIOS ES CURADO

v

v

LARGUERO

v

FORMAR UN CONJUNTO DE LARGUEROS

CURADO DE ETAPA FINAL 624

20

FORMAR UN RELLENO DE ESPACIOS UTILIZANDO LOS coPOS DE | 610

CURAR EL RELLENO DE ESPACIOS UTILIZANDO UN PROCESO DE /‘612

ENFRIAR EL RELLENO DE ESPACIOS DESPUES DE QUE EL RELLENO |—614

] 616
EXTRAER EL RELLENO DE ESPACIOS DEL APARATO DE FORMACION -

INSERTAR EL RELLENO DE ESPACIOS EN UN ESPACIO DEUN ~ [—618

CUBRIR EL RELLENO DE ESPACIOS CON UN REVESTIMIENTO PARA /_620

CURAR EL CONJUNTO DE LARGUEROS UTILIZANDO UN PROCESO DE /_624



ES2943862 T3

204
21242230
—
—
1 1 ——
AN
230 728 726 712 2724(720( 716 (‘710
704 722 718
FIG.7
800\
806 806 806 702 204
809 714
N 214 | 200
: : : ! 2 2 "\\
804-CT ! ; : f S——
et
) e — —— —
706{ 4 N —— o
L
230 728 726 712 | 724\ 720\ 716

704 722 718

@ 204

702 214 | 200
— —
——] —
= . : '\ — T —t
706{< 2 (l (r'l ] /—7 l( ‘\\ i
230 728 726 712 2724(720( 716 710
704 722 718

FIG. 8

21




ES2943862 T3

L —X
906{<' — —

N
<
O
—_
o

( ( 2( \(
230 928 926 912 924\ 920\ 916

904 922 918
FIG. 9

1000\ 204

0
1002\‘ 1006 1006 914 902 2142200

1004 €I 7 I) l \)

kY
=
|

S \

- [~
i

- ==
\ ) } ——1— ]
(1 EYERERN
230 928 926 912 924\ 920\ 916 910

904 922 918

204

902 214 | 200

F T,

kY

\
— 3

LY
A

N W | :
l

906{<' —— )

230 928 926 9g2 89&4(9&0( &I \(1'910

904 922 918

FIG. 10

22




	Primera Página
	Descripción
	Reivindicaciones
	Dibujos

