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ES 2341 622 T3

DESCRIPCION

Estructura de material compuesto y procedimiento de fabricacién de la misma.

La invencioén se refiere a una estructura de material compuesto y, mds concretamente, pero sin estar limitada a la
misma, a una tapa de acceso hecha a partir de la estructura de material compuesto.

Las tapas de acceso, tales como las tapas de bocas de alcantarillado, son estructuras que estdn sometidas a cargas
elevadas durante su uso y, tradicionalmente, estas estructuras se han hecho de acero o fundicién. Se sabe que las tapas
de bocas de alcantarillado de metal son pesadas y dificiles de manejar. A menudo, las estructuras que soportan cargas
se han fabricado usando diferentes procedimientos de colada. El metal en un articulo acabado producido mediante
uno de estos procedimientos tienen propiedades isétropas a menos que el metal se halla sometido a alguna forma de
procesado mediante tratamiento fisico tal como, por ejemplo, forja, para crear propiedades direccionales. Sin embargo,
en la gran mayoria de los casos, no se aplica procesado a la estructura de metal. Por tanto, las propiedades isétropas
del metal que se usa, normalmente se tienen en cuenta en el disefio de las estructuras que soportan cargas.

La figura 1 muestra una estructura de refuerzo tipica del lado inferior de una tapa de metal de boca de alcantarillado
de la técnica anterior, Comprende una unica viga 6 soldada al lado inferior de una placa 7 superior. También se han
soldado cuatro vigas 8 pequefias a la placa 7 superior con un extremo de cada viga 8 pequefia soldado a uno de los
dos lados longitudinales de la tinica viga 6, La tnica viga 6 soporta la mayor parte del esfuerzo flector impuesto por
cualquier carga local aplicada a la tapa de boca de alcantarillado. Las cuatro vigas 8 pequefias funcionan como vigas
transversales y transfieren la carga desde una primera viga 8 pequefia de un lado longitudinal de la viga 6 a una segunda
viga 8 pequefia del lado longitudinal opuesto. Esto se lleva a cabo mediante la tinica viga 6 que une las dos vigas 8
mds pequefias opuestas.

En una estructura de este tipo, si estd hecha, por ejemplo, de acero estructural suave, por ejemplo, acero laminado
en caliente con una dureza de 4 (HR4), el material tendria un limite de elasticidad a traccién de 175 MN/m?. Los
esfuerzos flectores resultantes de cualquier carga aplicada a la placa 7 superior producirian en la tnica viga 6, sobre
su cara 6a externa, esfuerzos de traccion en la direccién de la longitud de la tnica viga 6. Del mismo modo, las cuatro
vigas 8 mds pequefias estarfan también sometidas a esfuerzos de traccion en su direccién longitudinal. Las vigas 8 mds
pequefias también inducirian esfuerzos de traccién en la Unica viga 6 en la direccién transversal de la viga 6, Puesto
que el material es isétropo, la resistencia a traccién del material en la superficie 6a externa de la tnica viga 6 en la
direccién transversal de la viga es la misma que en su direccién longitudinal, es decir, 175 MN/m?. En general, el
material de la tapa de acceso es capaz de soportar esfuerzos determinados por el disefio de la estructura teniendo en
cuenta las propiedades isétropas del material.

Los materiales compuestos de fibra tienen tres ventajas inherentes en comparacion con el metal. Son ligeros, tienen
valores bajos de conductividad térmica y tienen valores elevados de resistencia eléctrica. En la industria de fabricacién
de tapas de acceso hay requisitos muy definidos para una o més de estas caracteristicas.

Durante los ultimos veinte afios los materiales compuestos de fibra se han usado con éxito para la fabricacién de
tapas de bocas de alcantarillado. En la memoria descriptiva del documento EP0147050B1 se describen tapas de bocas
de alcantarillado de materiales compuestos. Esa invencién proporciona una estructura constituida por capas internas
y externas separadas por redes. Las capas y las redes estdn hechas de un material de pléstico reforzado con fibras.
La estructura estd cerrada por los bordes y los espacios entre las redes estdn rellenados con un material de espuma
de plastico. La estructura de las fibras dentro de las redes se ha mejorado adicionalmente mediante la aplicacién
de una técnica de tejido tridimensional desvelada en el documento GB2066308 (Cambridge Consultants Limited).
El procedimiento de fabricacioén de tales tapas de bocas de alcantarillado se describe en la memoria descriptiva del
documento EP0365579B1.

En el documento JP-11061868 A se describe una tapa de boca de alcantarillado similar.

Los materiales compuestos del tipo hecho de fibras continuas largas tipicamente de vidrio o carbono y dispuestas
en una construccién especifica dentro de una matriz de resina se pueden organizar para que tengan propiedades en
direcciones especificas. Por ejemplo, una viga hecha de un material compuesto de fibra de vidrio puede tener pro-
piedades a traccién de 500 MN/m? en direccion longitudinal y 150 MN/m? en direccién lateral. Estos valores estdn
influidos por la cantidad de fibra colocada en cualquier direccién especifica (la arquitectura de las fibras) asi como la
fracciéon de volumen de fibras (FVF) y la construccién concreta de la fibra. La FVF indica la cantidad de fibras en
un volumen determinado y cuanto mayor sea la cantidad de fibra, mejor serd el comportamiento logrado del material.
Los materiales compuestos de alto rendimiento tienen una FVF del 50% al 60%. Las fibras estdn dispuestas en una
construccién utilizable mediante tejido o unién por cosido. La construccién influye en el comportamiento final del
material compuesto, aunque su influencia es menor que la influencia de la arquitectura de la fibra o de la FVF. Debido
a su elevado valor de resistencia a traccion, el material compuesto tiene la ventaja de que es necesario menos material
para fabricar una estructura que soporta cargas.

Si se usaran materiales compuestos para fabricar la parte superior de la boca de alcantarillado de la figura 1, la
resistencia a traccién a lo largo de la longitud de la dnica viga 6 podria alcanzar 500 MN/m?. Se podria lograr la
misma resistencia a traccién para las cuatro vigas 8 pequeiias en su direccion longitudinal. Puesto que la tnica viga
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6 esté disefiada habitualmente con una resistencia a traccion de valor elevado en direccién longitudinal, la resistencia
a traccién en direccién transversal de la tinica viga 6, es decir, perpendicular a la direccién longitudinal, disminuiria.
Como maximo, el valor que se podria lograr serfa tipicamente de 150 MN/m?. Durante el uso, las dos vigas 8 pequefias
adyacentes a cada lado longitudinal de la tnica viga 6 transfieren sus cargas una a otra a través de la tnica viga 6,
La tdnica viga 6 tiene un valor de resistencia a traccion significativamente inferior que el de las vigas 8 pequefias en
la misma direccion. Por tanto, el problema asociado a este tipo de estructura es que las regiones de la tnica viga 6
entre los extremos de cada par de vigas 8 mds pequefias fijadas a los lados longitudinales opuestos de la tGnica viga 6
representan areas débiles en la estructura de refuerzo. Seria necesario una estructura/ vigas adicionales para solucionar
esta debilidad.

Algunas tapas de boca de alcantarillado se usan para cubrir el acceso a tuberias de vapor, aire caliente o agua
caliente. Hay requisitos para tales tapas de bocas de alcantarillado y estructuras similares que soportan cargas para
proporcionar ventilacién en forma de orificios en su estructura. Esto no es prictico en la estructura de material com-
puesto de capas/red anteriormente descrita, actualmente de amplio uso. En enfoque alternativo usado en la técnica
anterior es configurar una tapa de metal convencional de boca de alcantarillado en forma de placa y proporcionar una
estructura que soporte cargas debajo de la misma, por lo que la ventilacién se puede proporcionar en las dreas de la
placa que no contienen la estructura que soporta cargas.

Esta invencidn pretende paliar y atenuar los problemas anteriores y proporcionar una estructura de material com-
puesto que tiene una configuracion que es una estructura de refuerzo eficaz a la vez que satisface simultdineamente los
requisitos de peso, conductividad térmica y resistencia eléctrica y, opcionalmente, proporciona aberturas de ventilacién
en una tapa de acceso.

Por consiguiente, la invencién proporciona una estructura de material compuesto que comprende una placa que
tiene un lado superior, un lado inferior y al menos vigas primera y segunda, teniendo cada viga una pluralidad de caras
que comprenden al menos una cara superior y una cara base y un par de caras laterales separadas intermedias respecto
y contiguas a las caras superior y base, estando cada viga fijada al lado inferior de la placa por la cara superior, en la
que la primera viga tiene un paso con extremos abiertos que se extiende entre las caras laterales y la segunda viga se
extiende a través del paso con extremos abiertos.

Una estructura de este tipo permite que cada viga actiie independientemente entre si cuando soporta cargas.

Convenientemente, la estructura de material compuesto no estd limitada a dos vigas; es posible usar cualquier
nimero de vigas, como determinard un experto en la materia.

En una disposicion preferida, el paso y la segunda viga tienen un tamafio y una forma iguales, de forma que la cara
superior y la cara base de la segunda viga hacen tope con las correspondientes superficies que definen el paso. Una
disposicién de este tipo evita que las caras laterales de la primera viga pierdan resistencia debido a la eliminacién de
material para formar el paso en la misma.

En una realizacion preferida, la estructura de material compuesto que incluye la placa y las vigas estd hecha de
un material compuesto, tal como fibra de vidrio o carbono o similar. En una disposicién preferida, cada una de las
vigas comprende un revestimiento externo tubular del material compuesto. La parte interior del revestimiento puede
estar ocupada por un miembro de nicleo, por ejemplo, espuma de plastico. Cada revestimiento externo comprende al
menos una pared base alejada el lado inferior de la placa y una pared superior adyacente al lado inferior de la placa y
un par de paredes laterales separadas. Preferiblemente, el paso estd formado en la primera viga, de forma que la pared
superior y la pared base del revestimiento de la segunda viga hacen tope con las superficies internas de la pared base
y la pared superior del revestimiento de la primera viga.

En una disposicién preferida, cada uno de la placa y los revestimientos externos de las vigas comprende fibras
tejidas en una estructura en la que se ha inyectado una resina matriz, rellenando asi los huecos entre las fibras; poste-
riormente, la resina se cura para obtener un articulo acabado. Las fibras en la estructura tejida de cada revestimiento
externo estdn dispuestas para lograr una resistencia a traccion en la pared base del revestimiento de hasta 500 MN/m?
en direccion longitudinal y hasta o superior a 150 MN/m? en direccién lateral. Mas preferiblemente, aproximadamen-
te el 72,5% de la fibra que forma la pared base se extiende en direccién longitudinal, aproximadamente el 22,5% en
direccidn lateral y aproximadamente el 5% en direccion perpendicular al plano de la pared base. Se apreciard que los
valores anteriores pueden fluctuar en un amplio intervalo adecuado a las circunstancias. Idealmente, cada pared lateral
del revestimiento externo incorpora fibras que se extienden con un dngulo +45° en el plano de la pared respecto al eje
longitudinal de la pared.

Las vigas pueden estar fijadas al lado inferior de la placa por diversos medios evidentes para un experto en la
materia. En una disposicion preferida, algunas de las fibras de al menos una de las vigas se pueden integrar en la
estructura de fibras tejidas del lado inferior de la placa, aumentando asi la resistencia de la unién entre la viga y la
placa.

Segtin otro aspecto, la invencién proporciona un procedimiento para fabricar una estructura de material compuesto
que comprende las etapas de:
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(a) proporcionar una placa que tiene un lado superior y un lado inferior;

(b) proporcionar al menos vigas primera y segunda, teniendo cada viga una pluralidad de caras que comprenden al
menos una cara superior y una cara base y un par de caras laterales separadas intermedias respecto y contiguas
a las caras superior y base;

(c) formar un paso con extremos abiertos en la primera viga que se extiende entre las caras laterales de la primera
viga, y

(d) fijar cada viga a la cara inferior de la placa en la cara superior de forma que la segunda viga se extiende a través
del paso con extremos abiertos de la primera viga.

Preferiblemente, el procedimiento comprende ademads la etapa de dimensionar y dar forma al paso y la segunda
viga de forma que, tras la colocacién de la segunda viga en el paso, la cara superior y la cara base de la segunda viga
hagan tope con las correspondientes superficies que definen el paso.

Idealmente, el procedimiento también comprende la etapa de formar la placa y las vigas a partir de un material
compuesto, tal como fibra de vidrio o carbono o similar. Preferiblemente, cada una de las vigas estd formada tenien-
do un revestimiento externo tubular de material compuesto. Preferiblemente, el procedimiento comprende la etapa
adicional de rellenar el interior del revestimiento con un miembro de nicleo, por ejemplo, una espuma de pldstico.

En un procedimiento preferido, la formacién del revestimiento externo tubular comprende disponer fibras de ma-
terial para lograr una resistencia a traccion en la pared base del revestimiento de hasta 500 MN/m? en direccién
longitudinal y hasta o superior a 150 MN/m? en direccion lateral. Mas preferiblemente, el procedimiento comprende
disponer aproximadamente el 72,5% de la fibra que forma la pared base para que se extienda en direccién longitudinal,
aproximadamente el 22,5% para que se extienda en direccién lateral y aproximadamente el 5% para que se extienda
en direccion perpendicular al plano de la pared base. Idealmente, el procedimiento comprende disponer las fibras de
cada pared lateral del revestimiento externo para que se extiendan con un dngulo +45° en el plano de la pared respecto
al eje longitudinal de la pared.

Lo més preferible es que el procedimiento comprenda integrar algunas de las fibras de al menos una de las vigas
en la estructura de fibras del lado inferior de la placa, aumentando asf la resistencia de la unién entre la viga y la placa.

Idealmente, el procedimiento incluye la etapa de proporcionar el paso con extremos abiertos mediante la formacion
de una abertura en cada pared lateral del revestimiento externo de una primera viga y la formacién de un canal en el
miembro de nicleo dentro del revestimiento externo, Opcionalmente, las aberturas se obtienen formando una incisién
con forma de “I”” en cada pared lateral del revestimiento externo antes de inyectar resina matriz en la estructura de fibras
tejidas. La incisioén con forma de “T” comprende una hendidura vertical que se extiende basicamente por la longitud de
la pared lateral; preferiblemente, la longitud se extiende desde la superficie interna de la pared base hasta la superficie
interna de la pared superior. La hendidura vertical hace tope con una hendidura horizontal en cada extremo de la
hendidura vertical y las hendiduras horizontales se extienden basicamente perpendiculares a las hendiduras verticales.
Las hendiduras verticales y horizontales forman un par de pestafias en el material en la pared longitudinal. Las pestafias
de doblan entonces hacia dentro para definir la abertura.

El presente procedimiento comprende ademds colocar la placa y vigas ensambladas en un molde e inyectar una
resina matriz en el molde, rellenando asi los huecos entre las fibras. Ventajosamente, en el procedimiento preferi-
do, la inyeccién de la resina matriz permite que las pestafias se integren en el material de las paredes laterales del
revestimiento externo de la segunda viga. Posteriormente, la resina se cura para obtener un articulo acabado.

Segtin otro aspecto, la invencion proporciona un procedimiento para formar orificios de ventilacién en un material
compuesto hecho de fibras tejidas. En un material de fibras tejidas mono-capa los orificios se pueden formar usando
una herramienta en punta que penetre en las fibras, rompiendo asf las fibras en la ubicacién de penetracién y creando
un orificio alrededor de la herramienta. En la placa de la estructura de material compuesto de la invencién se puede
usar una herramienta que comprenda una base y al menos una herramienta en punta y, preferiblemente, una serie de
tales herramientas en punta. Para crear orificios de ventilacién en la placa, se colocan una pluralidad de 1dminas de
fibras tejidas mono-capa unas encima de otras en un montén sobre la base. Los orificios que se extienden a través del
montodn se crean desplazando las fibras alrededor de herramientas en punta. La resina matriz se inyecta entonces en los
huecos entre las fibras y las fibras rotas que definen los orificios quedan entonces fijadas en su sitio durante el proceso
de moldeo.

En una realizacion preferida, la estructura de material compuesto comprende un par de primeras vigas y un par de
segundas vigas, comprendiendo cada primera viga dos pasos para recibir la segunda viga, estando los pasos separados
entre si a lo largo de la longitud de cada primera viga y siendo el paso de una primera viga coincidente con el
correspondiente paso de la otra primera viga. Cada par de segundas vigas se extiende perpendicularmente a través de
los pasos de las primeras vigas.
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Preferiblemente, la estructura de material compuesto comprende uno o mds orificios de ventilacién formados segin
el procedimiento anteriormente descrito.

La aplicacion preferida de la estructura de material compuesto descrita anteriormente segtin la invencién es para
una tapa de acceso, pero no estd de ningiin modo limitada a la misma.

Las ventajas de la presente invencion serdn mds evidentes a partir de la siguiente descripcidn y figuras adjuntas, en
las que:

la fig. 1 es una vista en perspectiva de una estructura con tres vigas en el lado inferior de una tapa de acceso de la
técnica anterior;

la fig. 2 es una vista en perspectiva de una estructura con vigas pasantes en el lado inferior de una tapa de acceso
segun la invencion;

la fig. 3 es una vista en perspectiva de un revestimiento externo de una viga de la tapa de acceso de la figura 2;

las figs. 4 y 5 son vistas en perspectiva del revestimiento externo de una viga mas grande de la tapa de acceso segin
la invencién que ilustra como se forman los pasos transversalmente a través de la viga;

la fig. 6 es una vista en perspectiva que muestra un trozo de material compuesto de fibras mono- capa y una
herramienta en punta para formar una abertura en el material;

la fig. 7 en una vista en planta del trozo de material compuesto de la figura 6 que tiene un orificio de ventilacién
formado en el mismo;

la fig. 8 es una vista en perspectiva de una tapa de acceso, una aplicacién de la estructura de material compuesto
de la invencidn.

La tapa de acceso de la figura 2 se indica de forma general con el nimero de referencia 1. La tapa 1 de acceso
comprende una placa 2 que tiene un lado 2a superior, un lado 2b inferior y una estructura 100 de vigas de refuerzo
proporcionada en el lado 2b inferior. La estructura 100 de vigas de refuerzo comprende un par de vigas 3 mds grandes
que se extienden a través del lado 2b inferior en una direccién y un par de vigas 4 mds pequefias que se extienden
basicamente perpendiculares a las vigas 3 mds grandes. El modo en que las vigas 3 y 4 estdn unidas al lado inferior
de la placa se analiza a continuacién. Cada viga 3 mas grande tiene un par de caras 3a laterales, una cara 3b base que
no da al lado 2b inferior y una cara 3c superior. Cada viga 4 mas pequefia tiene un par de caras 4a laterales, una cara
4b base y una cara 4c superior. Los pasos se forman en las vigas 3 mds grandes, posibilitando que las vigas 4 mas
pequefias pasen a través de la vigas 3 mas grandes como se describe a continuacion.

En la presente realizacion, la tapa 1 de acceso, incluyendo las vigas 3 y 4 y la placa 2, estd hecha a partir de
un material compuesto, tal como fibra de vidrio o carbono. Cada una de las vigas 3 y 4 incluye un revestimiento
10 externo (véase figura 3) hecho de material compuesto y un nicleo (no mostrado) hecho de un material de plastico
espumado. El revestimiento 10 externo comprende un par de paredes 10a laterales, una pared 10b base y una pared 10c
superior. El revestimiento 10 externo se obtiene formando una estructura en capas de fibras de refuerzo, generalmente
una estructura de fibras tejidas, alrededor de un niicleo colocdndolos en un molde e inyectando entonces una resina
matriz liquida en el molde para rellenar los huecos entre las fibras. La resina se cura entonces y las vigas obtenidas
mediante un proceso de este tipo tienen buenas propiedades mecédnicas y poco peso. Como se muestra en la figura
4, el revestimiento 10 y, por consiguiente, las vigas 3 y 4, tienen una seccion transversal rectangular en la presente
realizacion de la invencion, pero son posibles diversas secciones transversales dentro del alcance de la invencién. Si
la tapa 1 de acceso se va a usar en un ambiente de altas temperaturas, tal como, por ejemplo, cerca de una tuberia
de vapor, aire caliente o agua caliente, es preferible seleccionar una resina matriz que tenga una elevada distorsién
térmica.

Las vigas 3 mds grandes se extienden bdsicamente paralelas entre si. Se forman un par de pasos 5 con extremos
abiertos (véanse figuras 2 y 5) transversalmente en las vigas 3 mds grandes para recibir las vigas 4 mds pequefias.
Cada paso 5 se extiende desde una cara 3a lateral de la viga 3 hasta la otra y los dos pasos 5 de cada viga 3 mds
grande estdn separados a lo largo de la longitud de la viga 3. Cada paso 5 de una viga 3 mds grande coincide con el
correspondiente paso de la otra viga 3, posibilitando asi que la viga 4 mds pequefia pase a través de las dos vigas 4 mas
grandes. Los pasos 5 se proporcionan formando aberturas 9 (véase la figura 5) en las paredes 10a longitudinales del
revestimiento externo de la viga 3 mds grande y formando un canal en el nicleo dentro del revestimiento 10 externo
que se extiende entre las aberturas 9. Las aberturas 9 se pueden formar mediante cualquier procedimiento adecuado
evidente para un experto en la materia. Un ejemplo de una forma de formar los pasos 9 se ilustra en las figuras 4 y 5.
Para formar una abertura 9 se forma una incision con forma de “I” en la estructura de fibras tejidas de la pared 10a
lateral del revestimiento 10 externo antes de moldear la resina matriz en la estructura. La incisién con forma de “I”
comprende una hendidura 15 vertical que se extiende basicamente a través de la pared 10a lateral desde la superficie 12
interna de la pared 10c superior hasta la superficie 11 interna de la pared 10b base. La hendidura 15 vertical hace tope
con una hendidura 16 horizontal en cada extremo libre de la hendidura 15 vertical y las hendiduras 16 horizontales
se extienden basicamente perpendiculares a la hendidura 15 vertical. La hendidura 15 vertical y las hendiduras 16
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horizontales definen un par de pestafias. Las pestafias 17 se doblan hacia dentro (figura 5) para posibilitar la insercién
de una viga 4 mas pequefia en el paso 5. Durante el procedimiento de moldeo, el material de las pestafias 17 se separa
de las caras 4a laterales de las vigas 4 mds pequefias, reforzando asi la viga 3 mds grande en las zonas dentro de la
viga 3 a través de las cuales pasa la viga 4 mas pequefia.

Por tanto, en la presente realizacion, un primer par de paredes opuestas de cada paso 5 es definido por las superficies
11y 12 internas de la pared 10b base y la pared 10c superior, respectivamente, del revestimiento 10. Un segundo par
de paredes opuestas del paso 5 es definido por superficies (no mostradas) del nicleo dentro del revestimiento 10. En
ausencia de un nicleo dentro del revestimiento 10 se puede proporcionar un paso 5 para una viga 4 mds pequeia
simplemente doblando las pestafias 17 hacia dentro o, también, cortando partes adecuadas de las paredes 10a laterales
del revestimiento 10 externo de la viga 3 mds grande. Durante su uso, en la presente realizacion, la cara 4b base y la
cara 4c superior de la viga 4 mas pequefia estdn en contacto con las superficies 11 y 12 internas, respectivamente, del
revestimiento 10 externo de la viga 3 mds grande. Por tanto, aunque los huecos se crean en las vigas 3 mds grandes
formando los pasos 5, los huecos se crean en las vigas 3 mas grandes formando los pasos 5, las superficies de contacto
de las vigas 4 mds pequefias y las vigas 3 mds grandes mantienen la resistencia de las paredes 3a longitudinales de las
vigas 3 mas grandes.

Se apreciard que la invencién no estd limitada al uso estrictamente de cuatro vigas y, de hecho, es posible propor-
cionar otras estructuras que tengan bien mds o bien menos vigas sujetando la placa, La invencidén tampoco estd limitada
a un dngulo especifico entre las vigas mds grandes y mas pequefias, que puede ser diferente a un dngulo basicamente
recto. La forma de la viga en seccidn transversal tampoco esta limitada a una seccidn transversal rectangular y puede
variar adecuadamente segtin las circunstancias.

La arquitectura de las fibras de cada viga 3 grande en su cara 3b externa estd diseflada para proporcionar una
resistencia de 500 MN/m? en direccién longitudinal (direccion X en la figura 3) y de 150 MN/m? en direccion lateral
(direccién Y en la figura 3). Por tanto, la mayoria de las fibras de las paredes 10b base, tipicamente aproximadamente
el 72,5% de todas las fibras presentes en la pared 10b base, se extiendan en direccién X. Aproximadamente el 22,5% de
las fibras se extienden en direccion Y y las fibras restantes, tipicamente el 5%, se extienden en direccién Z de la figura 3.
Durante su uso, las caras 3a laterales de la viga estdn sometidas a esfuerzos cortantes en contraposicion a los esfuerzos
flectores aplicados a la cara 3b base. Por tanto, como se muestra en la figura 3, cada pared 10a lateral del revestimiento
10 externo de la viga 3 incorpora fibras que se extienden a +45° respecto a la direccién X, y esta orientacioén de las
fibras proporciona una resistencia a esfuerzos cortantes ptima a la cara 3a lateral. La misma arquitectura de fibras
estd presente en las dos vigas 4 mds pequefias.

Las vigas 3 y 4 pueden estar fijadas al lado 2b inferior de la tapa 1 de boca de alcantarillado mediante diversos
procedimientos evidentes para un experto en la materia. Por ejemplo, las vigas 3 y 4 se pueden poner sobre la estructura
de fibras que forma el lado 2b inferior y moldear entonces para lograr un producto acabado, En una disposicién mas
preferida, un par de vigas, por ejemplo, el par de vigas 3 mas grandes, se pueden integrar con el lado 2b inferior
del mismo modo al descrito anteriormente, es decir, mediante moldeo de las superficies contiguas de las vigas 3 y el
lado 2b inferior, mientras que algunas de las fibras del par de vigas 4 mds pequefias se pueden integrar directamente
en la estructura de fibras que forman el lado 2b inferior y moldear entonces para lograr un producto acabado, La
ultima disposicién aumenta la resistencia de la unién entre la estructura de vigas y la placa 2 de la tapa 1 de acceso,
se pueden formar aberturas de ventilacién. En algunos paises hay normativas que limitan el tamafio de los orificios
que se pueden usar para proporcionar ventilacién y una de tales normativas limita el tamafio del orificio a 12,7 mm
(1/2”) de didmetro para evitar que los tacones de los zapatos se queden atascados en el orificio de ventilacién. Los
procedimientos convencionales de realizacién de orificios de ventilacién incluyen perforar o vaciar agujeros in situ.
Sin embargo, debido a que la estructura de fibras tejidas de la tapa 1 de acceso actualmente descrita determina sus
propiedades direccionales, el uso de estos procedimientos produciria una pérdida de integridad de las fibras y, por
consiguiente, una pérdida de resistencia de la placa 2 de la tapa de acceso y, por tanto, no son adecuados para tales
estructuras de material compuesto.

La presente invencién proporciona un procedimiento para formar orificios en un material compuesto hecho de
fibras dispuestas en una estructura especifica, por ejemplo, una estructura tejida. Como se muestra en las figuras 6y 7,
en caso de un material 30 tipico mono-capa hecho de fibras tejidas, se usa una herramienta 20 en punta para penetrar
en las fibras del material rompiendo asf las fibras en la ubicacién de penetracién en torno a la herramienta 20 en punta
y creando un orificio 40 en la estructura del material 30.

Colocando capas de un material de fibras tejidas mono-capa de este tipo sobre una base (no mostrada) que esti
provista de una o mds de tales herramientas 20 en punta, se puede crear un laminado que contiene multiples capas
con uno o més orificios de ventilacién extendiéndose a través del mismo. Por ejemplo, solo se pueden lograr mul-
tiples orificios con el patrén mostrado en la figura 8§ mediante este procedimiento en la tapa 100 de acceso de la
invencion.

El laminado con los orificios preformados se carga entonces en un molde y se moldea para lograr un articulo
acabado mediante inyeccién de una resina matriz como se describi6 anteriormente. El espesor del material en torno a
tales orificios en direccion axial de los orificios aumentara debido a la acomodacion de las fibras desplazadas en esta
direccidn por la herramienta de formacion de orificios. Una disposicidn de este tipo de las fibras también mantiene el
valor correcto de fraccion de volumen de fibras (FVF). Para lograr un rendimiento maximo de un material compuesto,
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las fibras dentro de los materiales compuestos se deben mantener rectas en determinadas ubicaciones y desplazar las
fibras para hacer que pasen alrededor de un orificio reduce la resistencia del articulo final.

No obstante, la cantidad de desplazamiento creada en una estructura con tamafios de orificios en el intervalo de 12
a 13 mm y, mds especificamente, en la regiéon de 12,7 mm, es pequefia en comparacién con No obstante, la cantidad de
desplazamiento creado en una estructura con tamaiios de orificios en el intervalo de 12 a 13 mm y, mas especificamente,
en la regioén de 12,7 mm, es pequefla en comparacion con el dafio causado taladrando un orificio en la estructura y, por
tanto, es un procedimiento mas eficaz de formacién de orificios.

Se apreciara que la estructura “viga pasante” descrita no estd limitada solo al uso de materiales compuestos y se
puede aplicar a otros materiales adecuados que tienen propiedades direccionales o, de hecho, cualquier otro material
adecuado independientemente de si es isétropo o anisétropo.

Se debe sobreentender que la invencién no estd limitada a los detalles especificos descritos anteriormente, que
se proporcionan sélo a modo de ejemplo, y que son posibles diversas modificaciones y alteraciones sin alejarse del
ambito de la invencién, como se identifica en las reivindicaciones adjuntas.
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REIVINDICACIONES

1. Una estructura de material compuesto que comprende una placa (2) que tiene un lado (2a) superior, un lado
inferior (2b) y al menos vigas (3, 4) primera y segunda, teniendo cada viga una pluralidad de caras que comprenden
al menos una cara (3c, 4¢) superior y una cara (3b, 4b) base y un par de caras (3a, 4a) laterales separadas intermedias
respecto y contiguas a las caras superior (3c, 4c) y base (3b, 4b), estando cada viga (3, 4) fijada al lado inferior
de la placa (2) por la cara (3c, 4c) superior, en la que la primera viga (3) tiene un paso (5) con extremos abiertos
que se extiende entre las caras (3a) laterales y la segunda viga (4) se extiende a través del paso (5) con extremos
abiertos.

2. Una estructura de material compuesto segtin la reivindicacién 1, en la que el paso (5) con extremos abiertos y
la segunda viga (4) tienen un tamafio y una forma iguales, de forma que la cara (4c) superior y la cara (4b) base de la
segunda viga (4) hacen tope con las correspondientes superficies que definen el paso.

3. Una estructura de material compuesto segun la reivindicacion 1 o la reivindicacién 2, en la que cada una de las
vigas comprende un revestimiento (10) externo tubular de material compuesto.

4. Una estructura de material compuesto segiin la reivindicacion 3, en la que cada revestimiento (10) externo
comprende una pared (10b) base alejada del lado (2b) inferior de la placa (2) y una pared (10c) superior adyacente al
lado (2b) inferior de la placa (2) y un par de paredes (10a) laterales separadas.

5. Una estructura de material compuesto segun la reivindicacién 3 o la reivindicacion 4, en la que el interior del
revestimiento (10) externo tubular estd ocupado por un miembro de ntcleo.

6. Una estructura de material compuesto segtin una cualquiera de la reivindicacién 3, la reivindicaciéon 4 o la
reivindicacion 5, en la que el paso (5) con extremos abiertos estd formado en la primera viga (3) de forma que la pared
(10c) superior y la pared (10b) base del revestimiento (10) de la segunda viga (4) hacen tope con las superficies (11,
12) internas de la pared (10b) base y la pared (10c) superior del revestimiento (10) de la primera viga (3).

7. Una estructura de material compuesto segiin una cualquiera de la reivindicacién 3 a la reivindicacién 6, en la
que cada uno de la placa (2) y los revestimientos (10) externos de las vigas comprende fibras tejidas en una estructura
en la que se inyecta una resina matriz.

8. Una estructura de material compuesto segtn la reivindicacién 7, en la que las fibras en la estructura tejida de
cada revestimiento (10) externo estdn dispuestas para lograr una resistencia a traccién en la pared (10b) base del
revestimiento de hasta 500 MN/m? en direccién longitudinal y hasta o superior a 150 MN/m? en direccién lateral.

9. Una estructura de material compuesto segtin la reivindicacién 7 o la reivindicacién 8, en la que algunas de las
fibras de al menos una de las vigas (3, 4) estan integradas en la estructura de fibras tejidas del lado (2b) inferior de la
placa (2).

10. Una estructura de material compuesto segin una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en la que la
estructura comprende uno o mds orificios de ventilacion.

11. Un procedimiento para fabricar una estructura de material compuesto que comprende las etapas de:
(a) formar una placa (2) que tiene un lado (2a) superior y un lado (2b) inferior;

(b) formar al menos vigas primera (3) y segunda (4), teniendo cada viga una pluralidad de caras que comprenden
al menos una cara (3c, 4c) superior y una cara (3b, 4b) base y un par de caras (3a, 4a) laterales separadas
intermedias respecto y contiguas a las caras superior (3c, 4c) y base (3b, 4b);

(c) formar un paso (5) con extremos abiertos en la primera viga (3) que se extiende entre las caras (3a) laterales de
la primera viga (3); y

(d) fijar cada viga (3, 4) a la cara (2b) inferior de la placa (2) en la cara (3c, 4c) superior de forma que la segunda
viga (4) se extiende a través del paso (5) con extremos abiertos de la primera viga (3).

12. Un procedimiento segun la reivindicacién 11, en el que el procedimiento comprende ademas la etapa de di-
mensionar y dar forma al paso (5) y la segunda viga (4) de forma que la cara (4c) superior y la cara (4b) base de la
segunda viga (4) hagan tope con las correspondientes superficies que definen el paso (5).

13. Un procedimiento segun la reivindicacién 11 o la reivindicacién 12, en el que el procedimiento comprende
ademds la etapa de formar cada una de las vigas (3, 4) de forma que las vigas (3, 4) comprenden un revestimiento (10)
externo tubular hecho de material compuesto.
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14. Un procedimiento segtin la reivindicacién 13, en el que el procedimiento comprende la etapa adicional de
rellenar el interior del revestimiento (10) con un miembro de nicleo.

15. Un procedimiento segtn la reivindicacién 13 o la reivindicacién 14, en el que el procedimiento comprende
ademads la etapa de rellenar el interior del revestimiento (10) con una espuma de plastico.

16. Un procedimiento segln una cualquiera de la reivindicacioén 13, la reivindicacién 14 o la reivindicacién 15,
en el que el procedimiento comprende ademads la etapa de formar el revestimiento (10) externo tubular de forma que
el material compuesto comprende fibras tejidas de forma que se logra una resistencia a traccién en la pared base del
revestimiento de hasta 500 MN/m? en direccion longitudinal y hasta o superior a 150 MN/m? en direccién lateral.

17. Un procedimiento segiin una cualquiera de la reivindicacion 11 a la reivindicacién 16, en el que el procedimien-
to comprende ademds la etapa de integrar algunas de las fibras de al menos una de las vigas (3, 4) en una estructura de
fibras del lado (2b) inferior de la placa (2), aumentando asi la resistencia de la unién entre la viga (3, 4) y la placa (2).

18. Un procedimiento segiin una cualquiera de la reivindicacién 13 a la reivindicacién 17, en el que el procedi-
miento comprende la etapa de proporcionar el paso (5) con extremos abiertos mediante la formacion de una abertura
en cada pared (10a) lateral del revestimiento (10) externo de una primera viga (3) y la formacién de un canal en el
miembro de nicleo dentro del revestimiento externo (10).

19. Un procedimiento segiin una cualquiera de la reivindicacion 16, la reivindicacién 17 o la reivindicacién 18, en
el que el procedimiento comprende colocar la placa (2) y vigas (3, 4) ensambladas en un molde e inyectar una resina
matriz en el molde, rellenando asi los huecos entre las fibras.

20. Un procedimiento segin una cualquiera de la reivindicacién 11 a la reivindicacién 19, en el que el procedi-
miento comprende ademds la etapa de formar orificios (40) de ventilacién en una estructura de material compuesto
hecha de fibra tejida.
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