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DESCRIPCION
Fabricacion e instalacion de inserciones dieléctricas preformadas para proteccion contra rayos
Antecedentes

La presente invencion se refiere en general a proteccion contra rayos, y mas especificamente, a la fabricacion e
instalacion de inserciones dieléctricas preformadas.

Hay miles de elementos de fijacién empotrados en una superficie tipica de un avién. En un ejemplo de ala de avion,
estos elementos de fijacion penetran desde el exterior del revestimiento y se extienden al depdsito de combustible.
Un plan de fabricacién contemplado actualmente es la aplicacion de un sellador no curado sobre los elementos de
fijacion como parte de un sistema integrado de proteccion contra rayos. El sellador se cura en posicién, a
continuacion se corta con un cortador para su enrasado con el revestimiento de ala circundante. En las estructuras
de aeronave compuestas, el sellador funciona como una capa aislante dieléctrica, que aisla los elementos de fijacion
de los rayos.

Se conocen dispositivos mecanicos con cuchillas de metal de movimiento alternativo, y se utilizan para cortar una
porcioén superior de un material de sellado dieléctrico curado en posicién, de manera que es sustancialmente a nivel
con una superficie. Sin embargo, estos dispositivos no pueden ser utilizados en ciertos entornos de produccion. En
un ejemplo, el niumero de posiciones a cortar en un area determinada puede impedir el uso del dispositivo mecanico.
En otro ejemplo, la superficie donde el sellador se ha colocado puede ser contorneada, que tampoco puede ser
facilmente compatible con el proceso de corte descrito.

El proceso descrito anteriormente requiere una mano de obra intensiva, y el curado en posicién y el corte del
sellador dieléctrico puede afectar a las tolerancias dimensionales aerodinamicas. Otra cuestion es que la aplicacion
del sellador es una etapa integral en el proceso de montaje, en lugar de antes o simultaneamente con el proceso de
montaje (es decir, mas mano de obra, tiempo, e interferencia con otras etapas de produccion).

El documento US 4.630.168 divulga un elemento de fijacién que se fija a un revestimiento externo de material
compuesto de una estructura de aeronave a otra estructura. El elemento de fijacion tiene una cabeza y un eje
metadlicos, y una tapa dieléctrica que cubre una porcién superior de la cabeza. La cabeza y la tapa se alojan en un
orificio avellanado en el revestimiento. La tapa es elastica y llena el vacio entre la parte superior de la cabeza y las
paredes laterales interiores del orificio. La tapa forma, con el revestimiento, una superficie aerodinamica que es
suficientemente continuo para recibir y mantener una capa de pintura libre de grietas que tiene un grosor uniforme.
La parte superior de la tapa del elemento de fijacion que gira internamente es una capa integral de espesor
uniforme. La parte superior de la tapa del elemento de fijacién incluye una capa uniforme que cubre la superficie
superior de la cabeza alrededor de un rebaje de recepcion de una herramienta y un cuerpo de rebaje de relleno de
material y situado en su interior después de la fijacion de las estructuras.

Por consiguiente, hay un esfuerzo continuado en la técnica para mejorar en lo que respecta a la instalacion de
materiales dieléctricos en ciertas aplicaciones.

Sumario

Segun la presente invencion, se proporciona un procedimiento de fabricacién para proporcionar una superficie
relativamente lisa y una estructura tal como se reivindica en las reivindicaciones adjuntas.

En un aspecto, se proporciona un procedimiento de fabricacién de acuerdo con la reivindicacion 1.
En otro aspecto, se proporciona una estructura de acuerdo con la reivindicacion 11.
Breve descripcion de los dibujos

Las figuras 1A'y 1B son vistas lateral y superior, respectivamente, de un elemento de fijacion empotrado respecto
a una superficie superior del elemento que se sujeta.

Las figuras 2A y 2B son vistas lateral y superior, respectivamente, del conjunto de la figura 1, con una capa de
adhesivo depositada sobre una superficie superior del elemento de fijacion.

Las figuras 3A y 3B son vistas lateral y superior, respectivamente, de una insercion dieléctrica preformada con
soporte extraible.

Las figuras 4A y 4B son vistas lateral y superior, respectivamente, de la pieza de insercion dieléctrica preformada
insertada en el rebaje y que contacta con el adhesivo que se muestra en la figura 2.

Las figuras 5A y 5B son vistas lateral y superior respectivamente del soporte extraible que se retira de la
insercion dieléctrica preformada.

Las figuras 6A y 6B son vistas lateral y superior, respectivamente, del conjunto completado, incluyendo el
elemento de fijacion, el adhesivo, y el inserto dieléctrico preformado.
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La figura 7 es una vista lateral de una capa de adhesivo depositado sobre las superficies expuestas de una
insercion dieléctrica preformada.

La figura 8 es un diagrama de flujo que ilustra un procedimiento asociado con la utilizaciéon de inserciones
dieléctricas preformadas.

La figura 9 es un diagrama de flujo que describe la fabricacién de inserciones dieléctricas.

Descripcion detallada

Los procedimientos y aparatos descritos en este documento estan relacionados con una insercion dieléctrica
preformada que se aplica sobre elementos de fijacion empotrados, tales como los utilizados en fuselaje de
aeronaves y en la fabricacion de alas. La utilizacion de inserciones dieléctricas preformadas, en lugar de sellador
curado en posicion, reducen el tiempo de instalacion y de inspeccion, residuos, posibilidades de dafiar el material de
la superficie de aeronaves, por ejemplo, material compuesto. Las inserciones dieléctricas preformadas también
aumentan la precision en el cumplimiento de las tolerancias dimensionales para proporcionar una mejor proteccion
contra rayos. Al hacer referencia a elementos de fijacion utilizados en la fabricacion de aeronaves y de alas de avion,
esencialmente enterrando los elementos de fijacion bajo el material dieléctrico, se cree que el rayo tendera a ser
atraido hacia las areas que estan mejor configuradas para disipar la carga eléctrica que esta presente en un rayo.

Las figuras 1A'y 1B son vistas lateral y superior, respectivamente, de un elemento de fijacion empotrado 10 respecto
a una superficie superior 12 del elemento 14 que se fija. El elemento 14, en una aplicacion particular, es una porcion
de un conjunto de bastidor de avién, pero es representativo de cualquier elemento que podria ser utilizado en
conjunciéon con uno o mas elementos de sujecién empotrados 10. En una realizacion particular, el elemento de
fijacién 10 tiene una porcion superior 16 que esta configurada para acoplarse con una porcion en forma de conexion
de orificio 20 en el elemento 14, causando al menos una parte del acoplamiento entre el elemento de fijacion 10 y el
punto 14. La porcién superior 16 del elemento de fijacion 10 incluye una superficie superior 22 del elemento de
fijacién. En la figura 1, la porcion del orificio 20 y la porcion superior 16 del elemento de fijacion 10 son a la vez de
forma troncoconica, pero otras geometrias para elementos de fijacion y orificios son conocidas. En diversas
realizaciones, el elemento de fijacion 10 es un remache, un perno, un tornillo, u otro dispositivo de fijacion.

Las figuras 2A y 2B son vistas lateral y superior, respectivamente, del conjunto de la figura 1. Una capa de adhesivo
30 se ha depositado sobre la superficie superior 22 del elemento de fijacion 10. En diversas realizaciones, el
adhesivo 30 es un plastico termoendurecible, o un elastémero termoplastico, o un adhesivo sensible a la presion.
Ejemplos de adhesivos termoestables incluyen un material polimérico a base de polisulfuro o a base de politioéter
basado en sistema de resina de polimero. En una realizacién especifica, el polisulfuro tiene una estructura de
cadena principal que contiene una funcionalidad -(CH>CH;-O-CH»-O-CH2CH,)- donde C, H y O representan la
presencia de atomos de carbono, hidrogeno, y oxigeno, respectivamente.

Las figuras 3A y 3B son vistas lateral y superior, respectivamente, de una insercién 50 y un material de soporte
extraible 52 opcional. En una realizacion particular, la insercién 50 es una insercién dieléctrica preformada. En la
vista lateral de la figura 3A, la inserciéon 50 (y el material de soporte extraible 52) se muestra en una posicion por
encima de la combinacioén del elemento de fijacion 10 y del adhesivo 30. Como es evidente a partir de la ilustracion,
la insercién 50 esta formada para tener una forma sustancialmente complementaria a la porcion de orificio 20 que no
esta ocupada por el elemento de fijacion 10. Cabe sefialar que el espesor del adhesivo 30 es dependiente del tipo
de insercion utilizada. En la realizacion ilustrada, la insercion 50 tiene una forma sustancialmente troncocoénica,
aunque tanto el orificio 20 y la inserciéon 50 podrian tener otras formas complementarias. En realizaciones
particulares, el material de soporte es de color, o con un cédigo de color, para su identificacion. Se contempla que la
codificacion de color podria ser utilizada para identificar diferentes configuraciones de inserciones dieléctricas.
También se contemplan realizaciones de las inserciones 50 que no utilizan un material de soporte extraible. En
cualquiera de las realizaciones, las inserciones 50 pueden codificarse también por colores.

Las inserciones 50 se describen a continuacién como fabricadas a partir de un material dieléctrico moldeable. Sin
embargo, se contemplan otras realizaciones, incluyendo, pero no limitado a, materiales ceramicos y materiales
compuestos. En una realizacién especifica, la insercién 50 se fabrica a partir del mismo material compuesto que el
elemento 14.

Las figuras 4A y 4B son vistas lateral y superior, respectivamente, de la insercion 50 que se inserta en el orificio 20
antes descrito y en contacto con el adhesivo 30 descrito anteriormente respecto a la figura 2. En una aplicacion, un
usuario aplica presion al material de soporte 52 (o la propia insercién 50 en realizaciones que no incorporan material
de soporte 52), forzando la insercién 50 en el adhesivo 30 y haciendo que una porcién del adhesivo 30 se desplace.
El adhesivo 30 entonces rodea la superficie troncoconica de la insercién 50, y una porcion del adhesivo 30 puede
salir y entrar en contacto con la superficie superior 12 del elemento 14 que se fija. La figura 4 ilustra el
desplazamiento de una porcién de adhesivo 30.

Las figuras 5A y 5B son vistas lateral y superior respectivamente del soporte extraible 52 que se retira de la
insercion 50, ilustrando que que el soporte extraible 52, en una realizacion, es un soporte desgarrable. La superficie
superior 12 se limpia para eliminar el exceso de adhesivo de un area de la parte superior del material compuesto y
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una superficie superior de la insercién antes de que se seque el adhesivo. En una realizacion alternativa, el soporte
extraible 52 esta unido la insercién mediante la utilizacién de un adhesivo sensible a la presion.

Las figuras 6A y 6B son vistas lateral y superior, respectivamente, del conjunto completado incluyendo el elemento
de fijacion 10, el adhesivo 30, y la insercion 50, que como se ha descrito anteriormente es una insercion dieléctrica
preformada, configurada para la proteccion contra rayos.

En una realizacion, la insercion 50 esta fabricada de uno o mas materiales dieléctricos, y puede incluir capas
funcionales individuales o multiples. Mas especificamente, la inserciéon 50 puede incluir capas funcionales
individuales o multiples que se fabrican a partir de materiales dieléctricos. En ciertas realizaciones, la insercién 50 se
fabrica a partir de dos o mas capas funcionales laminares con diferentes conductividades, y en realizaciones
especificas, las diferentes capas funcionales se alternan una o mas veces. En estas realizaciones, al menos una de
las capas funcionales es un material dieléctrico que esta en contacto con el adhesivo 30, que esta en contacto con la
superficie superior 22 del elemento de fijacién 10 (mostrado en la figura 1), y una de las capas funcionales es un
material conductor.

En diversas realizaciones, el material dieléctrico es un material ceramico, un material termoendurecible, o un
material termoplastico que puede llenarse con rellenos de particulas o fibras organicas o inertes. El material
termoendurecible puede ser un compuesto epoxi o un elastémero. Las realizaciones de elastémeros incluyen
material polimérico a base de polisulfuro y material polimérico a base de politioéter. En una realizacion especifica, el
material a base de polisulfuro tiene una estructura de cadena principal que contiene una funcionalidad -(CH>CHz-O-
CH»-O-CH,CHz)- donde C, H y O representan la presencia de atomos de carbono, hidrégeno, y oxigeno,
respectivamente. En una realizacién alternativa, el material termoendurecible se formula de manera que el material
se puede extrudir y/o es inyectable.

Las configuraciones anteriormente descritas para la insercion 50 incluyen todas propiedades dieléctricas y
proporcionan una cierta proteccion contra los rayos cuando se fabrican e instalan adecuadamente.

La figura 7 es una vista lateral que ilustra una realizacion en la que el adhesivo 30 ha sido depositado sobre
superficies expuestas de una insercion dieléctrica preformada 50 configurada para acoplarse a un elemento 14 que
se fija. La figura 7 ilustra que no siempre es factible recubrir la superficie superior 22 del elemento de fijacién 10.
Esto es particularmente cierto cuando se realiza la instalacion de inserciones 50 en una parte inferior de un
dispositivo, por ejemplo, la parte inferior de un ala de avién o cuando la viscosidad del adhesivo es demasiado
delgada para su aplicacion a la superficie superior 22 cuando se orienta en una configuracion boca abajo, como se
muestra en la figura 7. Ademas, el sellador no curado puede colocarse en una insercion 50 y la combinacion de los
dos se congela hasta que la insercién 50 se vaya a utilizar. Por supuesto, la instalacion representada en la figura 7
es aplicable a realizaciones de la insercion 50 que no incorporan el material de soporte 52 y el espesor del adhesivo
30 depende del tipo de adhesivo y de la composicién de las inserciones dieléctricas 50 que se utilizan.

La insercion 50 de la figura 7 se adhiere a la cabeza del elemento de fijacion y a las paredes del rebaje con el
adhesivo descrito anteriormente. Antes de la instalacién, la insercién 50 pueden inspeccionarse en busca de
incoherencias estructurales y los requisitos dimensionales antes de la instalacion, o alternativamente (y ademas),
antes del envio de un proveedor.

Como puede discernirse a partir de la descripcion anterior, las inserciones 50 se fabrican para adaptarse a la forma
de un rebaje antes de la instalacion debido a su forma complementaria. En diversas realizaciones, estos insertos
estan configurados con una superficie exterior, con referencia a una insercion instalada, que tiene un contorno
especifico, adaptado para proporcionar ventajas aerodinamicas.

La figura 8 es un diagrama de flujo 100 que ilustra un procedimiento asociado con la utilizacion de las inserciones
dieléctricas preformadas descritas anteriormente. Haciendo referencia especificamente al diagrama de flujo 100, se
seleccionan inserciones dieléctricas moldeadas 102 sobre la base de la aplicacion especifica, por ejemplo, sobre la
base de al menos uno del diametro, y de las dimensiones de avellanado tales como la profundidad y un angulo
asociado con el rebaje donde se encuentra el elemento de fijacion. Las inserciones dieléctricas seleccionadas
podran ser inspeccionadas 104 para inconsistencias estructurales. Cabe sefialar que un proceso de inspeccién para
las inserciones dieléctricas es probable que también se implemente como parte del proceso de fabricacion de las
inserciones. Las inserciones dieléctricas aceptables, las que pasan el proceso de inspeccion, se dejan de lado. La
cabeza del elemento de fijacion o la porcion aplicable de la pieza de inserciéon se recubren entonces 106 con un
adhesivo dieléctrico.

Las inserciones dieléctricas que han pasado el proceso de inspeccion se colocan 108 en los rebajes tales que el
adhesivo esté en contacto con el elemento de fijacion y con la insercion. En una realizacion, se aplica presion a la
insercion dieléctrica, a través del material de soporte o directamente, de modo que una cantidad de adhesivo se
aprieta fuera del rebaje, asegurando de ese modo que el adhesivo esta también en contacto con las paredes
laterales (por ejemplo, la superficie complementaria de la insercion dieléctrica). El material de soporte opcional, que
en una realizacion descrita anteriormente esta codificado con color, se retira 110 de las inserciones dieléctricas y
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cualquier exceso de adhesivo que esté alrededor de la superficie superior de la insercion dieléctrica y/o del area de
superficie de la parte (por ejemplo, ala de avién) que se fabrica se elimina 112.

La fabricacion de las inserciones dieléctricas también se contempla. La figura 9 es un diagrama de flujo 150 que
describe la fabricacién de las inserciones dieléctricas descritas anteriormente. Refiriéndose al diagrama de flujo 150,
diversos moldes con profundidades especificas de avellanado, diametros y paredes en angulo se proporcionan 152,
en consonancia con los diversos elementos de sujecion empotrados utilizados en una aplicacion de fabricacion. Los
ejemplos utilizados anteriormente incluyen fuselaje de aeronaves y la fabricacion de alas, pero las realizaciones
descritas en el presente documento no se limitan a las aplicaciones enumeradas. Una vez que los moldes se
proporcionan 152, un dieléctrico se inyecta 154 en los moldes y, opcionalmente, se aplica 156 un material de soporte
extraible y un codigo de colores en una realizacion, a las inserciones dieléctricas. El material de soporte se aplica
tipicamente antes o después del proceso de curado de la insercidon para no interferir con el proceso de curado. En
una realizacion especifica, el material de soporte se coloca tipicamente en el molde y se pone en contacto con el
material dieléctrico durante el proceso de inyeccion. Alternativamente, el material de soporte se aplica después de la
retirada de la inserciéon del molde, para no interferir con el proceso de curado.

Una vez curadas, las inserciones dieléctricas se retiran 158 del molde, junto con el material de soporte adjunto
(aplicado antes o después del curado) y se inspeccionan 160 en busca de inconsistencias estructurales, por
ejemplo, cualquier orificio que se pueda producir como resultado del proceso de curado. Particularmente, las
inserciones preformadas de capa funcional individual se fabrican en un molde de dos caras con cavidades que
conforman una forma de un rebaje asociado con un elemento de fijacion. En una aplicacion particular, la cavidad se
ajusta a la forma de la cavidad, ya que la cavidad se mecaniza fuera de uno de los dos lados del molde. En una
realizacion del molde, el lado del molde que coincide con la superficie superior de la insercién 50 se mecaniza para
producir un contorno especifico que ha sido adaptado para proporcionar una ventaja aerodinamica, por ejemplo, el
contorno es consistente con un contorno de la zona que rodea la cavidad en la que se va a colocarla insercion 50.

En realizaciones alternativas, el molde esta fabricado de teflon, PTFE, otros materiales poliméricos fluorados, el
molde se fabrica a partir de materiales poliméricos no fluorados, o el molde se fabrica utilizando uno o mas metales
que han sido posteriormente pulverizados o recubiertos con un agente de liberacion.

En la realizacién del material termoendurecible, el material se inyecta en el molde y se deja curar en el molde hasta
que sea dimensionalmente estable, entonces se aplica la pelicula de liberacién o material de soporte extraible, y la
pelicula de liberacién se elige de manera que el sellador que se esta utilizando no se adhiera permanentemente a la
pelicula de liberacion.

En las diversas realizaciones descritas en el presente documento, la instalacién de inserciones dieléctricas
preformadas sustituye a la instalacion de un material dieléctrico no curado para mejorar la proteccion contra rayos al
proporcionar uniformidad en su formacion. Proporcionara una confianza superior para los usuarios y los inspectores,
basada en la inspeccion de todas las areas superficiales de las inserciones, lo cual es dificil y consume mucho
tiempo con inserciones que se curan en el rebaje que estan destinadas a llenar. Aunque esta mayor confianza
puede resultar debido a una suposicién de que no hay inconsistencias estructurales presentes en cualquiera de las
superficies, probablemente indica que no hay inconsistencias en el interior de la pieza de insercion, también se
puede utilizar la inspeccion por rayos X. La inspeccion por rayos X, que no se puede utilizar en la presente proceso
de curado y corte del sello, u otros procesos de inspeccion, ayudan a asegurar que no hay huecos presentes, lo que
resulta en un sistema de proteccidon contra rayos aun mas eficaz. En una aplicacién particular, que se alude varias
veces en este documento, las inserciones dieléctricas se utilizan mediante los fabricantes de aviones que desean
utilizarlas como parte de un sistema de proteccion contra rayos en estructuras compuestas primarias, y en lineas
aéreas que utilizan la insercién en las operaciones de mantenimiento.

A continuacién se compara una vez mas el procedimiento actual asociado con la proteccién contra rayos y las
realizaciones descritas en el presente documento. En la practica actual, un proceso de aplicacién, curado y corte
utilizado en conjunto es laborioso, complicado, lento y genera residuos. Las realizaciones en el presente documento
describen una insercion dieléctrica preformada que se fabrica antes del montaje, posiblemente por parte de un
proveedor, que se instala en un conjunto, y cualquier exceso de adhesivo es simplemente retirado. El proceso actual
también dicta el almacenamiento en frio del sellador no curado y/o en procesos de mezcla en posiciéon en lugar al
ambiente en el almacenamiento del sitio de las inserciones dieléctricas preformadas. Por lo tanto, el procedimiento
actual requiere a menudo una etapa de descongelacion sellante antes de que se pueda aplicar sobre los elementos
de sujecién empotrados. Ademas, como el procedimiento actual se lleva a cabo por parte de personas, hay una
variacion en la formacién de la superficie superior del material dieléctrico endurecido en posicién, en oposicién a una
posible formacién automatizada de las inserciones dieléctricas descritas en el presente documento.

No hay requisitos de etiquetado con el procedimiento actual, sin embargo, con las realizaciones descritas, el
etiqguetado es probable que se utilice, aunque el etiquetado podria lograrse mediante el uso de diferentes materiales
de soporte de colores y/o diferentes inserciones dieléctricas de colores, para identificar diversas dimensiones y/o
profundidades asociadas con una insercion dieléctrica. El recorte y/o el ajuste son probables, para curado en
posicion de materiales dieléctricos empleados en los procesos actuales. Las inserciones dieléctricas preformadas
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también pueden requerir algo de limpieza, por ejemplo, para compensar cualquier irregularidad en las dimensiones
de los orificios de fijacion empotrados. Sin embargo, el recorte de las inserciones es menos probable que afecte al
material circundante como el recorte se puede hacer antes de instalar la insercion.

Hay una inspecciéon no destructiva para inconsistencias estructurales bajo el proceso de aplicacion de corriente,
curado, y corte, sin embargo, se limita a la superficie superior del material dieléctrico. Con una insercion dieléctrica
preformada, el proceso de inspecciéon no destructiva se puede realizar en todas las superficies antes de que se
inserten en el rebaje del elemento de fijacién. Cuando se encuentran inconsistencias de superficie en una insercion
que se cura en posicién, debe realizarse un proceso de reparacion, tipicamente implicando la retirada del material
curado, mientras que en las realizaciones descritas, una insercidon preformada dieléctrica que es menor de lo
deseado puede desecharse antes de la entrega o la instalacion, reduciendo el tiempo de reparacion.

Los procedimientos existentes generan una gran cantidad de sellador de residuo debido a la operacién de corte.
Ademas, puede haber un problema para satisfacer las tolerancias dimensionales aerodinamicas debido a la
contraccion del sellante después de la instalacion. El proceso de aplicacion, curado, y corte del dieléctrico también
es una etapa integral en el proceso de montaje, en lugar de antes de o simultaneamente con el proceso de montaje,
lo que resulta en mas trabajo, tiempo, e interferencia con otras etapas del proceso de montaje, ya que una fuente de
calor puede utilizarse en la curaciéon. Ademas, ha habido una propension para efectuar la estructura circundante
durante la operacién de corte.

En resumen, las realizaciones descritas proporcionan una mejora respecto a las medidas de proteccion contra rayos
existentes porque hay una inspeccién de la superficie completa de las inserciones dieléctricas para inconsistencias.
Ademas, las inserciones dieléctricas se forman antes de la instalacién y, por lo tanto, cualquier insercion menos que
ideal puede ser desechada antes de la entrega. Otra mejora es que no hay laminas de metal que tocan los
materiales compuestos (control de dafios en la superficie del fuselaje), y una etapa de fabricacion separada de la
insercion dieléctrica se presta a la automatizacién, eliminando de esta manera la variabilidad humana. Los residuos
se reducen (costes de material), es mas facil para satisfacer las tolerancias dimensionales aerodinamicas, y se
reduce el tiempo y/o la temperatura de curado en comparacion con los procedimientos existentes (el curado se
elimina en el entorno de produccion).

Las realizaciones descritas reducen el tiempo de instalacion y la inspeccion, los residuos, las posibilidades de dafiar
el compuesto, y aumentan la precision en el cumplimiento de las tolerancias dimensionales para proporcionar una
mejor proteccion contra los rayos. Los usuarios tienen una mejor uniformidad, mientras que los proveedores tienen
nuevos productos de valor afiadido en su inventario. El ahorro de costes que se cree resultan en la aplicacion de las
realizaciones descritas en este documento incluyen ahorros de flujo (menos tiempo de instalacion), reducciéon de
costes asociados con el precio del material (minimiza el uso de materiales/residuos), el ahorro de mano de obra
(menos personas para certificar la realizacion de la tarea de sellado), y ahorro de tiempo de trabajos adicionales (no
es necesario un curado por calor/ambiente de curado adicional menor que lo ideal). Ademas, la reparacién por parte
de los usuarios sera mas rapida que con el procedimiento actual, ya que se necesita menos tiempo para la
reinstalacion.

Aunque la invencién ha sido descrita en términos de diversas realizaciones especificas, los expertos en la técnica
reconoceran que la invencion puede ponerse en practica con modificaciones dentro del alcance de las
reivindicaciones.
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REIVINDICACIONES

1. Un procedimiento de fabricacion (100) para proporcionar una superficie relativamente lisa (12) de materiales
compuestos (14) unida con al menos un elemento de fijacion (10), donde el al menos un elemento de fijacion se
inserta en un orificio (20) en la superficie (12), definiendo un area entre una superficie superior del elemento de
fijacién y dicha superficie (12) de dichos materiales compuestos (14) un rebaje, siendo el rebaje la porcion del orificio
(20) no ocupada por el elemento de fijacién (10), estando asociada la superficie lisa (12) asociado con una
proteccién contra rayos, comprendiendo dicho procedimiento:

recubrir (106) al menos uno de una cabeza (16) del elemento de fijacién (10) y una insercion preformada
dieléctrica (50) con un adhesivo (30);

insertar (108) el inserto dieléctrico preformado (50) en el rebaje de tal manera que el adhesivo (30) se acopla con
ambos contornos del orificio (20) y el inserto dieléctrico preformado (50); y

retirar (112) cualquier exceso de adhesivo (30) de la superficie del material compuesto (14) y una superficie
superior de la pieza de insercion (50).

2. Un procedimiento de fabricacién de acuerdo con la reivindicacion 1, que comprende ademas:

seleccionar (102) una insercion dieléctrica preformada (50) basada en las dimensiones de la insercion y las
dimensiones de la cavidad en la que la insercién (50) se va a colocar, e
inspeccionar (104) las superficies de la insercion dieléctrica (50) para inconsistencias estructurales.

3. Un procedimiento de fabricacién de acuerdo con la reivindicaciéon 1, donde la seleccién (102) de las inserciones
dieléctricas preformadas (50) también comprende la utilizacion de al menos uno de un material de soporte de color
codificado e inserciones dieléctricas preformadas codificadas con color para identificar las dimensiones de la
insercion dieléctrica preformada.

4. Un procedimiento de fabricacion de acuerdo con la reivindicacion 1, donde la insercion (108) de la insercion
dieléctrica preformada (50) comprende ademas aplicar presion a la insercion dieléctrica (50), de tal manera que una
cantidad del adhesivo (30) se sale del orificio (20), provocando de este modo que el adhesivo (30) llene las
disparidades entre la insercion dieléctrica (50) y el rebaje.

5. Un procedimiento de fabricacion de acuerdo con la reivindicaciéon 1, que comprende ademas:

inyectar (154) un material dieléctrico no curado en un molde;
aplicar (156) un material de soporte extraible al material dieléctrico;
curar (158) el material dieléctrico; y

retirar (158) el material dieléctrico curado del molde.

6. Un procedimiento de fabricacién de acuerdo con la reivindicacion 5, donde la inyeccion (154) de un material
dieléctrico no curado en un molde comprende la inyeccidon de al menos uno de un material ceramico, un material
termoendurecible, y un material termoplastico en el molde.

7. Un procedimiento de fabricacion de acuerdo con la reivindicacion 5, que comprende ademas la inspeccion (160)
del material dieléctrico curado para inconsistencias estructurales y requisitos dimensionales antes de la instalacion.

8. Un procedimiento de fabricaciéon de acuerdo con la reivindicacion 1, donde la retirada (112) de cualquier exceso
de adhesivo (30) comprende limpiar el area de superficie del material compuesto (14) y una superficie expuesta de
la insercion dieléctrica (50) antes de que se seque el adhesivo.

9. Un procedimiento de fabricacion de acuerdo con la reivindicaciéon 1, donde el recubrimiento (106) de al menos uno
de una cabeza (16) del elemento de fijacion (10) y una insercion preformada dieléctrica (50) con un adhesivo (30)
comprende la aplicacion de al menos uno de un adhesivo termoestable, un adhesivo de elastomero termoplastico, y
un adhesivo sensible a la presion.

10. Un procedimiento de fabricacion de acuerdo con la reivindicacién 1, que comprende ademas la fabricacién de
una insercion dieléctrica (50) que es complementaria en dimension con el rebaje en el que se va a colocar.

11. Una estructura configurada para proteccion contra rayos, que comprende:

un primer elemento mecanico (14) que comprende una superficie (12) que tiene al menos un orificio (20) en su
interior;

al menos un elemento de fijaciéon (10) configurado para la insercidon en el orificio, un area entre una superficie
superior del elemento de fijacion y dicha superficie de dicho primer elemento mecanico que define un rebaje,
siendo el rebaje parte del orificio (20) no ocupado por el elemento de fijacion (10);

fijando el elemento de fijacion (10) dicho primer elemento mecanico a un segundo elemento mecanico;
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una insercion preformada dieléctrica (50) que tiene una forma sustancialmente complementaria con el rebaje; y
un adhesivo (30), dicho adhesivo estando aplicado a al menos uno del elemento de fijacion (10) y la insercion
dieléctrica preformada (50), insertandose dicha insercion preformada dieléctrica en el rebaje de tal manera que
dicho adhesivo se acopla en el orificio (20) y en la insercion (50).

12. Una estructura de acuerdo con la reivindicacion 11, donde dicho adhesivo (30) comprende al menos uno de un
plastico termoendurecible, un elastémero termoplastico, y un adhesivo sensible a la presion.

13. Una estructura de acuerdo con la reivindicacion 11, donde dicha insercion dieléctrica preformada (50)
comprende al menos un material dieléctrico en contacto con la superficie superior del elemento de fijacion.

14. Una estructura de acuerdo con la reivindicacion 11, donde dicha insercion dieléctrica preformada (50)
comprende una pluralidad de capas, al menos una capa de material dieléctrico y al menos otra capa que tiene una
conductividad diferente de la al menos una capa de material dieléctrico.

15. Una estructura de acuerdo con la reivindicacion 11, donde dicha insercion dieléctrica preformada (50)
comprende al menos uno de un material ceramico, un material termoendurecible, y un material termoplastico.

16. Una estructura de acuerdo con la reivindicacion 11, donde dicho adhesivo (30) se dispersa entre dicha insercion
(50) y el orificio (20), de tal manera que cualquier disparidad entre dicha insercion y el orificio se llena.

17. Una estructura de acuerdo con la reivindicacion 11, donde dicha insercion dieléctrica preformada (50)
comprende una superficie que tiene un contorno tal que después de la instalacion, dicha inserciéon y un area de
superficie que rodea el rebaje en el que esta instalada dicha insercion son sustancialmente lisas.
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