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DESCRIPCION
Montante compuesto y método de fabricacion
Informacion sobre antecedentes
1. Campo:

La presente divulgacion se refiere, en general, a estructuras en columna compuestas, y trata mas en particular de un
montante tubular compuesto hibrido que esta reforzado internamente para resistir mejor las cargas de compresion
axiales.

2. Antecedentes:

Las estructuras en columna conformadas por compuestos se utilizan en varias aplicaciones debido a su proporcion
positiva entre resistencia y peso. Por ejemplo, los montantes tubulares compuestos pueden utilizarse en la industria
aeroespacial como soporte o tirante para transferir las cargas en cualquier direccion a lo largo del eje longitudinal del
montante, colocando asi el montante en compresién o tension. Los conectores de los extremos del montante
proporcionan resistencia adicional en los puntos de unién del montante a una estructura.

Los montantes tubulares mencionados anteriormente pueden fabricarse a partir de laminados de resina reforzadas
con fibra. Dichos laminados pueden presentar una mayor capacidad de sustentacién de carga cuando se colocan en
tension que cuando se colocan en compresion. Esto se debe a que la resistencia a la compresion de la resina es, en
general, menor que su resistencia a la tensiéon. Por consiguiente, para cumplir con las especificaciones de
rendimiento, puede ser necesario aumentar las dimensiones del montante para poder sustentar un nivel determinado
de carga de compresion. Sin embargo, al aumentar las dimensiones del montante puede aumentar el coste y/o el
peso no deseado de un vehiculo o de otra estructura a la que se una el montante.

El documento FR 2 540 430 A3 presenta una estructura de material compuesto para transmitir las fuerzas de
compresion y transmision de acuerdo con el preambulo de la reivindicacion 1. El documento WO 02/057573 Al
presenta un poste de tienda de campafia. El documento US 6 425 836 B1 presenta un bate de béisbol que tiene un
elemento tubular de metal. EI documento US 6 425 836 divulga un método para fabricar un bate de béisbol que
comprende: fabricar el ndcleo laminado compuesto superponiendo capas de una resina reforzada con fibra, fabricar
un refuerzo con forma de manguito, ensamblar el refuerzo sobre el nicleo y fabricar un revestimiento externo sobre
el refuerzo con forma de manguito. Por consiguiente, existe la necesidad de disponer de una estructura en columna
compuesta que presente una capacidad mejorada de sustentacion de cargas de compresion. Existe también la
necesidad de disponer de un método econémico para crear estructuras en columna con una capacidad de
sustentacion de cargas de compresion mejorada, que afiadan poco o ningun peso a la estructura.

Sumario

La invencién proporciona un montante de acuerdo con la reivindicacién 1 y un método de acuerdo con la
reivindicacion 9.

Las realizaciones divulgadas proporcionan una estructura en columna compuesta, tal como un tirante tubular, que
presenta una capacidad mejorada para resistir las cargas de compresion axiales y que afiade poco o ningun peso a
la estructura. La capacidad de sustentacién de carga de compresién mejorada se consigue incorporando un refuerzo
con forma de manguito en torno a las capas laminadas que conforman el ntcleo del montante. Este refuerzo permite
que los montantes tubulares compuestos y las estructuras en columna similares se disefien con el "tamafio correcto”
para cumplir con las especificaciones de sustentacién de cargas de compresion y tension, a la vez que se minimiza
el peso del montante.

De acuerdo con una realizacién divulgada, se proporciona una estructura en columna que comprende un nucleo
laminado generalmente hueco, un revestimiento compuesto externo y un refuerzo. El refuerzo rodea el nicleo
laminado y esta intercalado entre el nacleo laminado y el revestimiento externo para reaccionar contra las cargas de
compresion ejercidas sobre la estructura en columna. El nicleo laminado puede ser sustancialmente tubular y el
refuerzo puede incluir una lamina de material que se extienda sustancial y completamente en torno al nucleo
laminado. La lamina de material puede ser una de un metal, tal como sin limitacion, titanio, un compuesto reforzado
con fibra curada previamente o una ceramica, y el ndcleo laminado puede ser una resina reforzada con fibra, tal
como un plastico reforzado con fibra de carbono. El refuerzo puede comprender una primera y segunda mitades,
soldadas entre si en una direcciéon paralela al eje del nacleo laminado. En una realizacién, el refuerzo incluye
ondulaciones sobre la pared interna del mismo, que pueden controlar el arrugamiento de las capas laminadas
subyacentes del ndcleo durante la consolidacion y curado del laminado.
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De acuerdo con otra realizacion, un montante comprende un ndcleo de resina reforzada con fibra, generalmente
tubular, y un refuerzo con forma de manguito en torno al nicleo, que tiene una resistencia a la compresion mayor
gue la resistencia a la compresion de la resina. El refuerzo con forma de manguito puede ser un metal ondulado, y
puede incluir una primera y segunda mitades ensambladas entre si a lo largo de las soldaduras que se extienden en
la direccién longitudinal del ndcleo tubular. EI montante puede comprender ademas un par de conectores de extremo
separados, que incluyen un par de pernos de union adaptados para unir el montante a la estructura. Los pernos
residen sustancialmente en un primer plano y las soldaduras residen sustancialmente en un segundo plano,
generalmente perpendicular al primer plano. En una variante, el refuerzo con forma de manguito es ceramico. En
otra variante, el refuerzo con forma de manguito es titanio, y el nicleo de resina reforzada con fibra es plastico
reforzado con fibra de carbono. El refuerzo con forma de manguito esta unido conjuntamente al nucleo y al
revestimiento externo.

De acuerdo con otra realizacién mas, se proporciona un método para crear un montante, que comprende fabricar un
ndcleo laminado compuesto, fabricar un refuerzo con forma de manguito, ensamblar el refuerzo sobre el nucleo y
fabricar un revestimiento externo sobre el refuerzo con forma de manguito. El método puede comprender ademas la
unién conjunta del refuerzo con forma de manguito con el nacleo y con el revestimiento externo. La fabricacion del
refuerzo con forma de manguito incluye la conformacion de ondulaciones sobre una cara interna de un elemento de
metal. La fabricacion del nucleo laminado compuesto incluye la superposicion de capas de una resina reforzada con
fibra, y el ensamblaje del refuerzo con forma de manguito sobre el nacleo incluye colocar el elemento de metal sobre
el ndcleo, estando las ondulaciones contra las capas superpuestas del ndcleo. EI método puede comprender
ademas la consolidacion y curado del nacleo y el uso de las ondulaciones sobre el elemento de metal para controlar
el arrugamiento de las capas durante la consolidacion.

De acuerdo con otro aspecto de la presente invencion, se proporciona un montante que comprende un nudcleo de
resina reforzada con fibra, generalmente tubular, y un refuerzo con forma de manguito alrededor del nicleo, que
tiene una resistencia a la compresién mayor que la resistencia a la compresion de la resina. Ventajosamente, el
refuerzo con forma de manguito puede ser un metal. Ventajosamente, el refuerzo con forma de manguito esta
ondulado. Ventajosamente, el refuerzo con forma de manguito puede incluir una primera y segunda mitades
ensambladas juntas a lo largo de las soldaduras que se extienden en la direccién longitudinal del nucleo.
Ventajosamente, las soldaduras estan situadas en posiciones alrededor del nicleo que sustancialmente optimizan la
resistencia a la abolladura del cuerpo tubular. Ventajosamente, el montante puede comprender ademas un par de
conectores de extremo separados que incluyen un par de pernos de union que residen sustancialmente en un primer
plano, y que estan adaptados para unir el montante a una estructura, y en el que al menos una de las soldaduras
reside sustancialmente en un segundo plano, generalmente perpendicular al primer plano. Ventajosamente, el
refuerzo con forma de manguito es de ceramica. Ventajosamente, el refuerzo con forma de manguito es de titanio y
tiene una cara interior con franjas elevadas longitudinales, y el nacleo de resina reforzada con fibra es plastico
reforzado con fibra de carbono. Ventajosamente, el refuerzo con forma de manguito incluye una primera y segunda
mitades que tienen, cada una, una cara interna provista de nervaduras en contacto con el nicleo. Ventajosamente,
el montante puede comprender ademas un revestimiento externo que cubra el refuerzo con forma de manguito, y
donde el refuerzo con forma de manguito esta unido conjuntamente al ndcleo y al revestimiento externo.

De acuerdo con otro aspecto de la presente invencién, se proporciona un método para crear un montante, que
comprende fabricar un nicleo laminado compuesto, fabricar un refuerzo con forma de manguito, ensamblar el
refuerzo sobre el nlcleo y fabricar un revestimiento externo sobre el refuerzo con forma de manguito.
Ventajosamente, el método puede comprender ademas la unién conjunta del refuerzo con forma de manguito con el
nacleo y con el revestimiento externo. La etapa de fabricacion del refuerzo con forma de manguito incluye la
conformacién de ondulaciones sobre una cara interna de un elemento, la fabricacién del niicleo laminado compuesto
incluye la superposicién de capas de una resina reforzada con fibra, y el ensamblaje del refuerzo con forma de
manguito sobre el nicleo incluye la colocacion del elemento sobre el nicleo con ondulaciones contra las capas
superpuestas del nicleo. Ventajosamente, el método puede comprender ademas la consolidacién y curado del
nucleo y el uso de las ondulaciones sobre el elemento de metal para controlar el arrugamiento de las capas durante
la consolidacién. Ventajosamente, las capas estan superpuestas sobre un mandril, y el método comprende ademas
la eliminacion del nicleo después de que se hayan realizado el curado y la consolidacion. Ventajosamente, la etapa
de fabricacion del refuerzo con forma de manguito incluye la fabricacién de una primera y segunda mitades.
Ventajosamente, la etapa de ensamblado del refuerzo con forma de manguito sobre el nicleo incluye la colocacion
de las mitades sobre el ndcleo y la disposicion de las soldaduras entre las mitades, en una direccion longitudinal del
ndcleo. Ventajosamente, el método puede comprender ademas el uso del refuerzo con forma de manguito para
controlar el arrugamiento del nicleo durante la consolidacion y el curado del nucleo.

Las caracteristicas, funciones y ventajas se pueden lograr independientemente en diversas realizaciones de la
presente divulgacion, o se pueden combinar en aun otras realizaciones en las que se pueden ver detalles
adicionales con referencia a la descripcion y dibujos siguientes.
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Breve descripcién de los dibujos

Las caracteristicas novedosas que se consideran distintivas de las realizaciones ilustrativas se exponen en las
reivindicaciones adjuntas. Sin embargo, las realizaciones ilustrativas, asi como un modo preferido de uso y los
objetivos y ventajas adicionales de las mismas se entenderan del mejor modo por referencia a la siguiente
descripcion detallada de una realizacion ilustrativa de la presente divulgacion, cuando se lea junto con los dibujos
adjuntos, en los que:

La figura 1 es una ilustracién de una vista en perspectiva de un montante tubular compuesto hibrido que presenta
una capacidad mejorada para resistir las cargas de compresién axiales de acuerdo con una realizacién divulgada
que no forma parte de la invencion.

La figura 2 es una ilustracion de una vista en seccidn tomada a lo largo de la linea 2-2 de la figura 1.

La figura 3 es una ilustracion de una vista en perspectiva del montante mostrado en la figura 1, que no forma parte
de la invencién en una etapa intermedia de fabricacion, en la que las dos mitades de un refuerzo se estan instalando
sobre un nucleo laminado.

La figura 4 es una ilustracion similar a la de la figura 3, pero que muestra las dos mitades del refuerzo ya instaladas.

La figura 5 es una ilustracién similar a la de la figura 4, pero que muestra una realizacion del refuerzo con
ondulaciones.

La figura 6 es una ilustracion de una vista en perspectiva del refuerzo ondulado en el area mostrada como 6-6 en la
figura 5.

La figura 7 es una ilustracién del area indicada como figura 7 en la figura 2, pero que ilustra el uso de la forma
ondulada del refuerzo.

La figura 8 es una ilustraciéon de una vista en seccion transversal de otra forma del refuerzo.

La figura 9 es una ilustracién de un flujograma de un método para fabricar una estructura en columna compuesta
hibrida de acuerdo con las realizaciones divulgadas.

La figura 10 es una ilustracion de un flujograma de la metodologia de produccién y servicio de una aeronave.
La figura 11 es una ilustracion de un diagrama de bloques de una aeronave.
Descripcion detallada

En primer lugar, haciendo referencia a la figura 1, que no forma parte de la invencién, una estructura en columna
compuesta ilustrada como un montante 20 alargado incluye un cuerpo tubular 22 generalmente cilindrico y un par de
conectores de extremo 24 para unir el montante 20 a una estructura (no mostrada). El montante 20 puede funcionar
para transferir las cargas de compresion a lo largo del eje longitudinal 25 del cuerpo tubular 22, y también pueden
transferir las cargas que ponen el cuerpo tubular 22 en tensiéon. Cada uno de los conectores de extremo 24 puede
estar hecho de un metal, tal como aluminio o titanio, 0 de un compuesto u otros materiales adecuados. Los
conectores de extremo 24 pueden fabricarse por fundicién, maquinado u otras técnicas de fabricacion habituales. En
las aplicaciones donde los conectores de extremo 24 estan conformados con materiales compuestos, estos pueden
incluir piezas metalicas y/o cojinetes metalicos (no mostrados).

Cada uno de los conectores de extremo 24 puede incluir una horquilla 26 con una abertura central 28, alineada a lo
largo de un eje 32, para recibir un perno de horquilla 30 que une el montante 20 a la estructura. Los ejes 32 de los
pernos de horquilla 30 residen sustancialmente en el mismo plano 35. Los pernos de horquilla 30, junto con la
horquilla 26, forman las conexiones pivotantes entre el montante 20 y la estructura a la que se unen. El montante 20
puede emplearse, por ejemplo, y sin limitacién alguna, como tirante entre un motor de aeronave (no mostrado) y un
fuselaje (no mostrado). Dependiendo del uso al que se destina el montante 20, puede utilizarse cualquier variedad
de otro tipo de conectores de extremo 24. Asimismo, como se ha mencionado anteriormente, el montante 20 puede
funcionar para transferir las cargas axiales biaxialmente a lo largo del eje longitudinal 25 del montante 20, de modo
gue el montante 20 pueda colocarse en tensién o compresion o en ambos, de manera alternante, a lo largo del eje
longitudinal 25. En algunas aplicaciones, el montante 20 también puede experimentar algo de carga de torsion. En el
ejemplo ilustrado, la forma en seccién transversal del cuerpo tubular 22 es sustancialmente redonda y constante a lo
largo de su longitud, sin embargo, pueden utilizarse otras formas en seccion transversal, tales como, sin limitacién,
formas cuadradas, triangulares, hexagonales o pentagonales. Asimismo, el cuerpo tubular 22 puede tener uno o mas
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ahusamientos a lo largo de su longitud.

A continuacion, haciendo referencia a la figura 2, el cuerpo tubular 22 comprende, a grandes rasgos, un refuerzo con
forma de manguito 36 generalmente cilindrico, intercalado entre un ndcleo cilindrico 34 y un revestimiento externo
38. El refuerzo con forma de manguito 36 aumenta la resistencia de compresion del cuerpo tubular 22. El nicleo 34
puede comprender multiples capas 48 (figura 7) de una resina adecuada reforzada con fibra, tal como, sin limitacién,
un plastico reforzado con fibra de carbono (PRFC) que puede superponerse sobre un mandril extraible (no
mostrado) por medio de técnicas de superposicion manuales o automaticas convencionales. El revestimiento externo
38 conforma un recubrimiento protector sobre el refuerzo con forma de manguito 36 y también puede comprender
multiples capas laminadas de una resina reforzada con fibra. Las capas del revestimiento externo 38 también sujetan
en su lugar al refuerzo con forma de manguito 36 y pueden permitir que el refuerzo 36 resista mejor la carga de
compresion.

En una realizacion, el refuerzo con forma de manguito 36 tiene forma cilindrica y puede comprender una lamina de
material 42 conformada como una primera y segunda mitades 36a, 36b de refuerzo semicirculares que se extienden
sustancialmente por toda la longitud del cuerpo tubular 22. En otras realizaciones, la lamina de material 42 puede
comprender un solo elemento 0 mas de dos elementos. La lamina 42 puede comprender un material adecuado que
presente el grado de resistencia a la compresién deseado, tal como una hoja de metal o una ceramica, y es
compatible con el material que conforma el ndcleo 34. Por ejemplo, cuando el nicleo 34 esta conformado con PRFC,
la lamina de material 42 que conforma el refuerzo 36 puede comprender titanio. La lamina 42 también puede
comprender una resina precurada que contiene fibras de refuerzo unidireccionales, tales como, sin limitacion, fibras
de acero que resisten las cargas de compresion axial aplicadas al montante 20. La resistencia a la compresién del
refuerzo con forma de manguito 36 es mayor que la de la resina que conforma el nicleo 34, para asi aumentar la
resistencia a la compresion general del montante 20.

En el ejemplo ilustrado que emplea un refuerzo de dos piezas 36, las mitades 36a, 36b pueden conformarse
previamente y después ensamblarse alrededor del nucleo 34, conformando diametralmente lineas de fijacién o
soldaduras 44 opuestas. Las mitades 36a, 36b de refuerzo pueden o no unirse mecanicamente a lo largo de las
soldaduras 44. En una realizacién, aunque no se muestra en las figuras, las dos mitades 36a, 36b pueden
superponerse entre si a lo largo de las soldaduras 44, para asi permitir que las mitades 36a, 36b se deslicen entre si
y se contraigan ligeramente a medida que el nicleo 34 subyacente se encoge durante la consolidacién y curado del
ndcleo 34. El grosor "T" de la ldmina de material 42 puede variar con la aplicacion, dependiendo de la cantidad de
resistencia a la compresion que se desee afiadir al montante 20. Aungue solo se muestra un Unico refuerzo cilindrico
36 en el ejemplo ilustrado, el montante 20 puede incluir multiples refuerzos concéntricos 36 (no mostrados)
integrados en el cuerpo tubular 22. En otras realizaciones mas, el refuerzo 36 y/o el nicleo 34 pueden ahusarse
desde una fina porcién en seccidn transversal hasta una porcién en seccién transversal mas gruesa, a lo largo de la
longitud del cuerpo tubular 22, mientras que la forma cilindrica externa del cuerpo tubular 22 permanece
sustancialmente constante.

Con referencia a la figura 3, el montante 20 puede ensamblarse superponiendo las capas 48 (figura 7) del nicleo 34
sobre los conectores de extremo 24, sin embargo, pueden utilizarse otros métodos para unir los conectores de
extremo 24 al nucleo 34. Las dos mitades 35a, 36b del refuerzo con forma de manguito 36 pueden conformarse
previamente mediante cualquier proceso adecuado, y después ensamblarse sobre el nicleo 34. Dependiendo del
grosor "T" (figura 2) del refuerzo 36, el refuerzo 36 puede conformarse hasta su forma, conformando una lamina de
material 42 sobre el ndcleo 34, utilizando el nacleo 34 como mandril. La figura 4 ilustra las dos mitades 36a, 36b ya
ensambladas sobre el ndcleo 34 e ilustra una de las soldaduras 44 que, como se ha mencionado anteriormente,
puede representar una unién de linea de fijacion mecanica de las dos mitades 36a, 36b. La ubicacion circunferencial
de las soldaduras 44 puede seleccionarse para optimizar la resistencia a la abolladura del cuerpo tubular 22. Por
ejemplo, en la realizacion ilustrada, las soldaduras 44 pueden situarse circunferencialmente, de modo que residen en
o cerca de un plano 37 (figuras 1y 2) sustancialmente perpendicular al plano 35 de los pernos de horquilla 30. Esta
orientacion de las soldaduras 44 generalmente en perpendicular a los ejes de los pernos 30 puede posibilitar de
mejor forma que el refuerzo 36 resista los momentos de flexion en un plano cercano o sustancialmente paralelo a o
dentro del plano 35, y asi se mejora la resistencia a la abolladura del montante 20. Sin embargo, deberia observarse
que los beneficios que proporcionan las realizaciones divulgadas pueden materializarse incluso cuando las
soldaduras 44 no se sitian en posiciones circunferenciales que optimicen la resistencia a la abolladura del montante
20.

La figura 5 ilustra una realizacion alternativa del montante 20 que incluye un refuerzo con forma de manguito 36
cilindrico de dos piezas que presenta ondulaciones 46. Con referencia a la figura 6, las ondulaciones 46 incluyen
nervaduras 46a de ondulacién, circunferencialmente separadas y que se extienden longitudinalmente sobre la cara
interna 45 del refuerzo 36. Las ondulaciones 46 pueden conformarse mediante cualquiera de los diversos procesos
gue sean adecuados para el material del que se hace el refuerzo 36. Con referencia a la figura 7, puede observarse
que las nervaduras 46a de las ondulaciones 46 se extienden hacia abajo y se comprimen contra las capas
laminadas 48 del nucleo 34. Durante la consolidacién y el curado del montante 20, el nicleo se encoge y las
nervaduras 46a de ondulacién se compactan contra el ndcleo 34, lo que tiende a controlar la formacién de arrugas



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2665010 T3

en las capas 48 del nucleo 30. Este control de las arrugas se consigue como resultado de las nervaduras 46a de
ondulacién, que presionan y alargan las porciones de las capas 48 alrededor de las nervaduras 46a, para asi tensar
y/o absorber el encogimiento de las capas 48 durante la consolidacion/curado.

La capacidad del refuerzo con forma de manguito 36 para controlar el arrugamiento de las capas 48 subyacentes
durante el proceso de consolidacién puede controlarse utilizando otras formas de refuerzo 36 que no son parte de la
invencion.

Por ejemplo, en cuanto a la figura 8, que no forma parte de la invencién, en lugar de ondular la lamina de material 42
que comprende el refuerzo 36, como se ha descrito anteriormente, pueden aplicarse mediante la técnica apropiada
franjas 47 elevadas separadas que se extienden longitudinalmente y de cualquier material adecuado en la cara
interna 45 de la lamina de material 42, antes o después de haber conformado la ldmina de material 42 con la forma
deseada.

A continuacion, se hace referencia a la figura 9, que ilustra las etapas generales de un método de fabricacién del
montante 20 tubular compuesto descrito anteriormente. Comenzando en 50, el nicleo laminado 30 se fabrica
superponiendo las capas compuestas 48 sobre un mandril apropiado (no mostrado), que puede ser, por ejemplo, un
mandril hinchable o ablativo. A continuacion, en 52, el refuerzo 36 puede fabricarse conformando previamente una o
mas laminas de material 42 en mitades 36a, 36b con la forma en seccion transversal deseada, o conformando el
material sobre el ndcleo 30, utilizando el nicleo 30 como mandril. En la etapa 54, se aplica un adhesivo adecuado
sobre el nucleo 30, y después, en 56, el refuerzo 36 se ensambla sobre el nicleo 30. Las soldaduras 44 entre las
mitades del refuerzo 36a, 36b pueden situarse para que residan sustancialmente en un plano 37 que es
sustancialmente perpendicular al plano 35 de los ejes 32 del perno de horquilla 30, para asi poder resistir mejor las
fuerzas de flexion, sin embargo, las soldaduras 44 pueden situarse en otros puntos, dependiendo de la construccion
y geometria de los conectores de extremo 24. En la etapa 58 se aplica un adhesivo adecuado sobre el refuerzo 36.
En la etapa 60, el revestimiento externo 38 se aplica sobre el refuerzo 36 superponiendo las capas compuestas
adicionales sobre el refuerzo 36. En la etapa 62, se reduce el volumen del montante 20, se compacta y se cura,
uniendo asi conjuntamente el refuerzo 36 al nicleo 30 y al revestimiento externo 38. Finalmente, en la etapa 64,
puede retirarse el mandril sobre el que se superpone el nucleo 30.

Las realizaciones de la divulgacion pueden hallar su uso en una variedad de posibles aplicaciones, en particular, en
la industria del transporte, incluyendo, por ejemplo, aplicaciones aeroespaciales, navales, automovilisticas y otras
aplicaciones donde pueda utilizarse el equipo de prensado automatizado. De este modo, a continuacién y en cuanto
a las figuras 10 y 11, las realizaciones de la divulgacion pueden utilizarse en el contexto del método 70 de
fabricacién y servicio de una aeronave, tal y como se muestra en la figura 10, y de una aeronave 72, tal y como se
muestra en la figura 11. Las aplicaciones de aeronaves de las realizaciones divulgadas pueden incluir, por ejemplo y
sin limitacién, elementos de transferencia de carga, tales como riostras, soportes, vastagos de conexion y
estructuras en columna similares. Durante la produccion previa, el método 70 ejemplar puede incluir la memoria
técnica y el disefio 74 de la aeronave 72 y la adquisicion de materiales 76. Durante la produccion, se lleva a cabo la
fabricacion 78 del componente y subconjunto y el sistema de integracion 80 de la aeronave 72. Después, la
aeronave 72 puede pasar por la certificacién y el envio 82 para asi entrar en servicio 84. Mientras que esté en
servicio para un usuario, la aeronave 72 esta programada para disponer de un mantenimiento y servicio 86
rutinarios, lo que puede incluir también su modificacién, reconfiguracion, rehabilitacion y demas.

Cada uno de los proceso del método 70 puede realizarse o llevarse a cabo mediante un integrador de sistemas, una
tercera parte y/o un operario (por ejemplo, un cliente). Con los fines de la presente descripcién, un integrador de
sistemas puede incluir, sin limitaciones, cualquier nUmero de fabricantes de aeronave y subcontratistas de sistemas
principales; una tercera parte puede incluir, sin limitaciones, cualquier nimero de proveedores, subcontratistas y
distribuidores; y un operario puede ser una aerolinea, empresa de alquiler, institucion militar, organizacion de
servicios y demas.

Tal como se muestra en la figura 11, la aeronave 72 producida por el método ejemplar 70 puede incluir un fuselaje
88 con una pluralidad de sistemas 90 y un interior 92. Los ejemplos de los sistemas 90 de alto nivel incluyen uno o
mas de un sistema de propulsion 94, un sistema eléctrico 96, un sistema hidraulico 98 y un sistema de control
ambiental 100. Puede incluirse cualquier nimero de otros sistemas. Aunque se muestra un ejemplo aeroespacial, los
principios de la divulgacién pueden aplicarse a otras industrias, tales como la industria naval o la automovilistica.

Los sistemas y métodos aqui representados pueden emplearse durante una cualquiera 0 mas de las fases del
método de produccidn y servicio 70. Por ejemplo, los componentes o subconjuntos correspondientes al proceso de
produccion 78 pueden fabricarse o manufacturarse de manera similar a los componentes o subconjuntos producidos
mientras la aeronave 72 esta en servicio. Asimismo, pueden utilizarse una o mas de las realizaciones del aparato y
de las realizaciones del método, o una combinaciéon de las mismas, durante las fases de produccion 78 y 80, por
ejemplo, agilizando sustancialmente el ensamblaje o reduciendo el coste de una aeronave 72. De manera similar,
pueden utilizarse una o0 mas realizaciones de aparato, realizaciones de método, o una combinacion de las mismas,
mientras que la aeronave 72 esta en servicio, por ejemplo y sin limitacién, para su mantenimiento y servicio 86.
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La descripcién de las diferentes realizaciones ventajosas se ha presentado con fines de ilustracion y descripcién, y
no se tiene por objeto que sea exhaustiva 0 que se limite a las realizaciones en la forma divulgada. Muchas
modificaciones y variaciones seran evidentes para los expertos en la materia. Ademas, diferentes realizaciones
ventajosas pueden proporcionar diferentes ventajas, en comparacién con otras realizaciones ventajosas. La
realizacién o realizaciones seleccionadas se eligen y se describen con el fin de explicar del mejor modo los principios
de las realizaciones, la aplicacién practica, y para posibilitar que otros expertos habituales en la materia entiendan la
divulgacion de las diversas realizaciones con sus diversas modificaciones, segin se adeclen al uso particular
contemplado.
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REIVINDICACIONES
1. Un montante (20) que comprende:
un nucleo (34) de resina reforzada con fibra generalmente tubular; y

un refuerzo con forma de manguito (36) en torno al ndcleo, que tiene una resistencia a la compresion mayor que la
resistencia a la compresiéon de la resina, caracterizado por que el refuerzo con forma de manguito (36) esta
ondulado.

2. El montante (20) de la reivindicacién 1, en el que el refuerzo con forma de manguito (36) es un metal.

3. El montante (20) de la reivindicacion 1 o 2, en el que el refuerzo con forma de manguito (36) incluye una primera 'y
segunda mitades (36a, 36b) ensambladas juntas a lo largo de las soldaduras (44) que se extienden en la direccion
longitudinal del nacleo (34).

4. El montante (20) de la reivindicacion 3, que comprende ademas:

un par de conectores de extremo (24) separados, que incluyen un par de pernos de unién (30) que residen
sustancialmente en un primer plano (35) y que estan adaptados para unir el montante a una estructura, y

en el que al menos una de las soldaduras (44) reside sustancialmente en un segundo plano (37), generalmente
perpendicular al primer plano.

5. El montante (20) de la reivindicacién 1, en el que el refuerzo con forma de manguito (36) es ceramico.
6. El montante (20) de la reivindicacién 1, en el que:

el refuerzo con forma de manguito (36) es titanio y tiene una cara interna (45) con franjas elevadas longitudinales
(47) en la misma, y

el nacleo (34) de resina reforzada con fibra es plastico reforzado con fibra de carbono.

7. El montante (20) de la reivindicacién 1 o reivindicacion 5, en el que el refuerzo con forma de manguito (36) incluye
una primera y segunda mitades (36a, 36b) que tienen, cada una, una cara interna (45) provista de nervaduras (46a)
en contacto con el nacleo (34).

8. El montante (20) de la reivindicacién 7, que comprende ademas:

un revestimiento externo (38) que cubre el refuerzo con forma de manguito (36),

donde el refuerzo con forma de manguito esta unido conjuntamente al ntcleo (34) y al revestimiento externo.
9. Un método para crear un montante (20), que comprende:

fabricar un nicleo laminado compuesto (34), en el que fabricar el ndcleo laminado compuesto (34) incluye
superponer capas (48) de una resina reforzada con fibra;

fabricar un refuerzo con forma de manguito (36), en el que la fabricacion del refuerzo con forma de manguito (36)
incluye la formacion de ondulaciones (46) sobre una cara interna (45) de un elemento; ensamblar el refuerzo sobre
el nacleo, en el que el ensamblaje del refuerzo con forma de manguito sobre el nacleo incluye la colocacién del
elemento sobre el nucleo, estando las ondulaciones contra las capas superpuestas del nacleo; y

fabricar un revestimiento externo (38) sobre el refuerzo con forma de manguito.
10. El método de la reivindicacion 9, que comprende ademas:
la unién conjunta del refuerzo con forma de manguito (36) al nicleo (34) y al revestimiento externo (38).

11. El método de la reivindicacion 9, en el que el ensamblaje del refuerzo con forma de manguito (36) sobre el
nucleo (34) incluye la fabricacion de primeras mitades (36a) y segundas mitades (36b) y colocar las mitades sobre el
nucleo, y disponer las soldaduras (44) entre las mitades, en una direccion longitudinal del ndcleo.
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50 ~ FABRICAR EL NUCLEO SUPERPONIENDO LAS
CAPAS COMPUESTAS SOBRE EL MANDRIL
52 ~ FABRICAR EL REFUERZO (CONFORMAR
] PREVIAMENTE LAS MITADES)
54 ~_JAPLICAR ADHESIVO SOBRE EL NUCLEO

!

56~

ENSAMBLAR EL REFUERZO SOBRE EL NUCLEQ
(SOLDADURAS DISPUESTAS PARA RESIDIR EN UN
PLANO PERPENDICULAR AL DE LOS EJES DE
PERNO)

!

58~

APLICAR ADHESIVO SOBRE
EL REFUERZO

!

60"}

FABRICAR EL REVESTIMIENTO EXTERNO
SUPERPONIENDO LAS CAPAS COMPUESTAS
SOBRE EL REFUERZO

!

62"

REDUCIR EL VOLUMEN, COMPACTAR Y
CURAR EL MONTANTE (UTILIZAR
ONDULACIONES EN EL REFUERZO
PARA REBAJAR EL ARRUGAMIENTO DE
LAS CAPAS DEL NUCLEO)

!

641

RETIRAR MANDRIL
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