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DESCRIPCION
Junta con relleno de absorcién de energia y procedimiento de fabricacion
Antecedentes de la invencion

La presente descripcion se refiere a juntas para encerrar y proteger uniones y otras conexiones de partes, y mas
particularmente a juntas de sellador semirrigido que proporcionan atenuacion de chispa y absorcién de energia para
las uniones y otras conexiones de elementos, y un procedimiento de acuerdo con el preambulo de las
reivindicaciones 1,10.

Ciertos aspectos de estructuras de vehiculos, tales como los componentes estructurales de aeronaves, deben
hacerse resistentes a la energia generada normalmente por la formacién de arcos y chispas resultantes de eventos
transitorios, tales como la caida de un rayo. Por ejemplo, las estructuras, tales como tanques de combustible de
aeronaves pueden encerrar una atmosfera combustible. Dichas estructuras deben mantener la integridad y no puede
transmitir los transitorios eléctricos que puedan crear chispas en la atmdsfera combustible. Los tanques de
combustible del ala de un avién pueden tener miles de elemento de fijaciones estructurales que sobresalen en el
volumen de combustible. Un tanque de combustible puede ser definido por placas discretas unidas entre si. Tales
cierres estructurales y uniones estructurales entre las placas deben estar encerrados por las focas que son capaces
de soportar altas corrientes transitorias eléctricas que puedan resultar de la caida de rayos o de fallos o
cortocircuitos en el sistema eléctrico de la aeronave, sin que emita un arco o chispa en el tanque que puede ser una
fuente de ignicion.

En el documento de patente suiza CH 538628 de la técnica anterior mas cercana se describe una tuberia aislante
con un collar que tiene un extremo de tubo y otro extremo de la tuberia con un manguito que rodea el cuello. A
ambos lados del cuello de la tuberia estan dispuestas capas intermedias, de las cuales la capa situada en el lado
orientado hacia el manguito de base del collar tubo se compone de al menos un elastémero.

Otros tipos de estructuras, como las lineas hidraulicas y de combustible de un avion, también deben mantener su
integridad y no transmitir arcos o chispas en el interior de los tanques y lineas de combustible. Por ejemplo, los
accesorios hidraulicos son ampliamente utilizados en aviones y otros vehiculos y aplicaciones. Estos accesorios se
pueden colocar en dos o mas tubos a unir y se estampan mecanicamente para hacer una unién estanca a los
fluidos.

Con la transicién de los componentes estructurales de aviones de metal a los materiales compuestos no metalicos,
las lineas de los sistemas de control hidraulico de estos aviones han sido utilizadas como medios de transporte de
corriente para la disipacion de la energia eléctrica a partir de la caida de rayos. Las lineas hidraulicas pueden servir
también como parte de una red de retorno de corriente que se utiliza para conectar a tierra los sistemas eléctricos y
descargar de energia eléctrica desde la aeronave.

Una consecuencia potencial de pasar los altos niveles de corriente a través de las lineas hidraulicas como parte de
la red de retorno de corriente es que puede ocurrir la formacion de un arco entre una linea hidraulica y un accesorio.
La FAA (Federal Aviation Administration) ha reconocido este riesgo y promulgado el Reglamento Federal de
Aviacion (FAR) 25.981 (a)(3) (14 CFR § 25. 981 (a) (3)) que requiere que cualquier fuente potencial de ignicion en
un tanque de combustible sea suficientemente contenida por las medidas de prevencion de ignicion redundantes.

Una solucion a este problema de chispas se describe en la solicitud U. S. No. 13/167.809 presentada el 24 de Junio,
2011 titulada "Aparato para prevenir la propagacion de chispa", por ejemplo, como se ilustra a partir de sus pasajes
de texto que se reproducen a continuacion:

Se muestra ademas en la figura 3 un tipo de aparato para reducir el riesgo de las fuentes de ignicién dentro del
tanque de combustible de los aviones. Generalmente rodeando los tubos hidraulicos 114, 116 y el accesorio 112 hay
un manguito 118 que puede ser envuelto en cinta o asegurado con una vaina cilindrica por contracciéon por calor a
los tubos hidraulicos 114, 116 y el accesorio 112. Este manguito 118 puede proporcionar una barrera mecanica que
previene la propagacion de chispa desde dentro del accesorio 112 al depdsito de combustible.

El manguito 118 puede estar formado de una cinta envuelta alrededor del accesorio 112 y los tubos 114, 116, o
puede consistir en un material termoretractil formado sobre la linea durante el montaje. La cinta envuelta es
instalada preferentemente durante el montaje del accesorio 112 a los tubos 114, 116, mientras que un manguito
termoretractil puede ser fijado, o colocado alrededor del accesorio 112 antes del montaje del accesorio 112 a los
tubos 114, 116. Alternativamente, el manguito 118 puede consistir tanto de una cinta envuelta, asi como en un
material de termoretractil sobre la cinta envuelta para evitar el desenrollado de la cinta. Esta disposicién impediria
que una capa de cinta pierda la adherencia debido a la exposicidon al combustible almacenado en el tanque. Tal
resultado podria comprometer la seguridad de la caracteristica de proteccion.
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Las propiedades fisicas del manguito 118 pueden variar de acuerdo con la funcién preferida del manguito 118. El
tamario del manguito 118 se ajusta a la intensidad de la formacién de chispas prevista, y por lo tanto el espesor y el
alcance de la cobertura pueden variar. Generalmente, el espesor del manguito 118 puede ser de 0,005 hasta 0,020"
y extenderse 0,25-1,5" mas alla de los extremos de los accesorios. Esta disposicion proporciona suficiente
resistencia contra la propagacion de chispas para eliminar el riesgo de combustién de combustible.

El material del manguito 118 se selecciona generalmente de modo que sea resistente a la corrosion debido a la
exposicién a combustible y de fluido hidraulico y puede tener cualquiera de moderada a ninguna conductividad
eléctrica. Un nivel bajo a moderado de conductividad permite que la carga estatica sea drenada desde la superficie
del manguito. Alternativamente, se puede seleccionar muy baja o ninguna conductividad de un manguito dieléctrico
118 de acuerdo con las caracteristicas preferidas del manguito 118.

Un ejemplo de material para el manguito 118 es propileno etileno fluorado (FEP). Este material puede servir como
un dieléctrico y no permitir que la carga estatica se drene a la linea hidraulica. Alternativamente, el manguito 118
puede estar construido de un plastico de carbono impregnado (u otro material conductor) que es eléctricamente
conductor y resistente al combustible. Este manguito conductor 118 puede utilizarse para drenar la acumulacion
estatica del manguito.

Un ejemplo adicional de material termoretractil para el manguito 118 es politetrafluoroetileno (PTFE). Este material
tiene un alto punto de fusion, alta dureza, y es quimicamente inerte. Otros ejemplos son polieteretercetona (PEEK) y
polietercetonacetona (PEKK) que exhibe propiedades esenciales similares a las propiedades del PTFE. Estos
materiales pueden capturar cualquier chispa que de otra manera serian expulsadas de la unién. Cualquier chispa
que logra escapar del material de envoltorio retractil tendria una capacidad incendiaria significativamente reducida.
Otros materiales con una durabilidad quimica y un rango de temperatura de funcionamiento similares se podrian
utilizar en el aparato.

Otros procedimientos de la instalacion del manguito termoretractil se contemplan mediante la presente divulgacion.
Por ejemplo, multiples piezas de tubo del manguito podrian aplicarse a areas especificas de las uniones donde los
tubos de metal se encuentren con el accesorio. Estas piezas separadas cubririan independientemente una porcion
del accesorio y del tubo de metal, reduciendo de ese modo la cantidad de material termoretractil requerida. Multiples
piezas separadas de manguito termoretractil también se pueden utilizar en los accesorios incluyendo la acumulacion
de mas de dos tubos, por ejemplo, en un accesorio en forma de T o de cruz donde tres o cuatro tubos se unen a un
solo accesorio. Debido a que las chispas sélo pueden ser expulsadas de las areas especificas de las uniones donde
se unen los tubos de metal y accesorios, el uso de piezas separadas mas pequefias, de manguitos termoretractiles
se puede utilizar para proporcionar una mitigacion eficaz de chispa al tiempo que reduce la cantidad de material de
manguito termoretractil que debe ser utilizada.

Una disposicion alternativa de sellar mecanicamente el accesorio hidraulico 112 y los tubos 114, 116 se muestra en
general en las figuras 4A-B. En estas vistas en seccion, unas juntas de punta 122 o material de sellado 124 se
colocan en el accesorio 112 para aislar mecanicamente chispas de la interaccién con el combustible.

En resumen, los pasajes anteriormente reproducidos describen el aparato descrito en los mismos que evita la
propagacion de chispa de un accesorio a una zona de alto riesgo por medio de una cubierta o una envoltura que
proporciona una barrera fisica entre el accesorio y la zona de alto riesgo.

Ademas de la prevencion de que la chispa viaje desde la ubicacion de la chispa, que puede incluir un rayo, a una
zona de alto riesgo, también es deseable eliminar el riesgo de chispas en su totalidad por la absorcion de la energia
descargada cuando se produce la chispa. Una de las soluciones para mitigar este riesgo es el uso de un sellador,
como un sellador que cumple el Estandar de Material Aeroespacial (AMS) AMS3281 rev E, publicado por la
especificaciones de SAE (Society of Automotive Engineers). Tales selladores son eléctricamente resistentes, de baja
densidad a base de polisulfuro, un material resistente a alta temperatura que se puede aplicar en forma de pasta.
Tales selladores, tales como Sellador de Tanque de Combustible Clase B Bajo Peso PR-1776M proporcionado por
PPG Aerospace, se utilizan no sélo como un sellador del depésito de combustible, sino como un sellador para otras
aplicaciones de sellado del fuselaje del avion, y como un sellador entre un accesorio y una cubierta o envoltorio.

Los selladores que satisfacen las especificaciones AMS3281 rev E son resistentes al combustible y se sostienen en
el entorno de las aeronaves. Tales selladores se pueden utilizar para los casquillos de fijacion precurados que estan
conectados a elementos de fijacion que atraviesan un tanque de combustible de los aviones. Cuando tales
selladores estan expuestos a temperaturas normales, el material es flexible y capaz de absorber una gran cantidad
de energia. Sin embargo, a temperaturas mas frias (por ejemplo, -60 y -80°F), el material puede volverse fragil y
puede fallar cuando se expone a gases a alta presion, tal como de chispas eléctricas. Ademas de fragilizacion, el
sellador, incluso en forma flexible, se comporta como un fluido incompresible. Un rayo puede causar una burbuja de
gas en expansion al que no se le debe permitir crear una ruta de acceso al tanque de combustible. El dimensionado
de la junta para evitar tales rutas aumenta su tamafio, peso y coste.
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Por lo tanto, hay una necesidad de una junta para uniones y accesorios que puedan funcionar en atmodsferas
inflamables. Hay una necesidad de juntas y accesorios que tengan mayores cualidades de absorcién de energia que
proporcionen resistencia a altas presiones transitorias dentro de las uniones y atenten la formacion de chispas y
descargas eléctricas de voltajes transitorios, y mantengan la integridad y flexibilidad en un amplio rango de
temperatura. También hay una necesidad de tales accesorios para absorber el volumen de gas generado por un
pulso corto de alta corriente, tal como una chispa inducida por rayos.

Sumario

En una realizacién, una junta para la atenuacién de energia a partir de una descarga eléctrica a través de una
interfaz incluye una cubierta que define un volumen interior formado para encerrar la interfaz, y se caracteriza por un
sellador de relleno que incluye un sellador semirigido mezclado con un relleno que tiene una multiplicidad de
particulas discretas de diferente composicion que el sellador semirigido contenido dentro del volumen interno de tal
manera que el sellador de relleno es adyacente a la interfaz cuando la cubierta se coloca sobre la interfaz. Las
particulas usadas para formar el sellador de relleno se seleccionan para que tengan una resistencia al aplastamiento
mas baja que las del sellador semirigido. Tales particulas absorberan la energia en forma de gases de expansion
resultantes de la caida de un rayo u otra descarga de alto voltaje y se aplastaran, dejando el componente sellador
sustancialmente intacto. Esta propiedad es particularmente deseable cuando la junta esta sometida a temperaturas
en el extremo inferior del rango de temperatura de funcionamiento debido a que el componente sellador puede
perder sustancialmente sus propiedades elasticas y volverse relativamente fragil y menos capaz de absorber
energia antes del fallo.

En otra realizacién, un procedimiento para el sellado de una interfaz para atenuar las corrientes de alta energia y
tensiones que viajan a través de la mismas incluye la formacion de una cubierta que define un volumen interior
formado para encerrar la interfaz, caracterizado por formar un sellador de relleno que incluye un sellador semirigido
mezclado con un relleno que tiene una multiplicidad de particulas discretas de diferente composicién que el sellador
semirigido; colocar el sellador de relleno dentro del volumen interior, y colocar la cubierta que contiene el sellador de
relleno través de la interfaz de tal manera que el sellador de relleno es adyacente a la interfaz. La etapa de formar el
sellador de relleno incluye la seleccion de particulas que tienen una resistencia al aplastamiento mas baja que la del
sellador semirigido.

También se describe una junta para la atenuacion de energia a partir de una descarga eléctrica a través de una
interfaz entre un elemento de fijacion y un panel de tanque de combustible de los aviones puede incluir un tapén de
cierre que define un volumen interior formado para encerrar una parte que sobresale del elemento de fijacion y la
interfaz, y un sellador de relleno que incluye un sellador semirigido mezclado con un relleno que tiene una
multiplicidad de particulas discretas de diferente composicion que el sellador semirigido. El sellador de relleno puede
estar contenido dentro del volumen interior del tapén de cierre tal que el sellador de relleno cubre sustancialmente la
interfaz y una parte que sobresale del elemento de fijacion cuando la cubierta se coloca sobre el elemento de fijacion
y la interfaz, de manera que dicho sellador de relleno puede fijar la cubierta en el elemento de fijacion y al panel del
depdsito de combustible de aviones. Preferiblemente, las particulas se seleccionan de tal manera que la resistencia
al aplastamiento de las particulas es menor que la resistencia del sellador en todo el rango de temperatura de
funcionamiento de la junta.

Las caracteristicas, funciones, y ventajas que se han discutido se pueden conseguir independientemente en varias
formas de realizacion de la presente invencion o se pueden combinar en otras formas de realizacién mas detalles de
los cuales se pueden ver con referencia a la siguiente descripcion y los dibujos.

Breve descripcion de los dibujos

La figura 1 es una vista esquematica en alzado lateral en seccidn de la junta descrita aplicada a una union de
tope estampada;

La figura 2 es una vista esquematica en alzado lateral en seccion de la junta descrita aplicada a un tapén de
cierre; y;

La figura 3 es un detalle que muestra una vista en alzado lateral en seccién de una realizacion alternativa de la
junta que se describe tal como se aplica a un tapon de cierre.

Descripcion detallada

La junta divulgada puede utilizar un sellador de relleno. El sellador de relleno puede incluir un sellador de polisulfuro,
y mas particularmente un sellador de polisulfuro que cumpla el Estandar de Material Aeroespacial (AMS) AMS3281
rev E, publicado por la SAE (Society of Automotive Engineers). Un ejemplo de este tipo es un sellador del tanque de
combustible de bajo peso Clase B PR-1776 fabricado por PPG Industries, Inc., Pittsburgh Pennsylvania. Ese
sellador puede ser una pasta termoplastica que cura para formar una junta flexible y que se adhiere bien a las
superficies de aeronaves, incluyendo los metales revestidos y no revestidos, la estructura de material compuesto, y
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los componentes estructurales internos. Esa pasta termoplastica puede ser creada por la mezcla de una de dos
partes, dioxido de manguitoneso-curado Permapol® (una marca registrada de PRC-DeSoto International, Inc. de
Sylmar, California) P-5 polisulfuro modificado. Los dos componentes pueden ser mezclados en una relacion
predeterminada (por ejemplo de aproximadamente 1:10, en peso) para crear una pasta de baja holgura, tixotrépico
que cura a temperatura ambiente (aproximadamente 70°F) y se adhiere facilmente a sustratos de aeronaves
comunes. El material sin curar es una pasta tixotrépica de baja holgura adecuada para la aplicacion con pistola de
extrusion o espatula.

A temperaturas relativamente altas, por ejemplo desde temperatura ambiente hasta el extremo superior de la
temperatura de funcionamiento del sellador (aproximadamente 160°F), el material es flexible y presenta un alto
grado de tension antes del fallo (300-400%). Sin embargo, a temperaturas relativamente bajas, por ejemplo en el
extremo inferior de la temperatura de funcionamiento del sellador (aproximadamente -60 y -80°F), el material es mas
fragil y presenta un bajo grado de flexibilidad antes de alcanzar un limite a la traccién o resistencia a la rotura de
mas de 20 MPa (3000 psi). Aunque este nivel de estrés es sustancialmente mayor que la tension requerida para el
fracaso del mismo material a altas temperaturas (donde tiene una rotura por traccion de 1 o 2 MPa/pocas decenas
de bar), la cantidad total de energia y el volumen de gas en expansion absorbida por el material a temperaturas mas
altas es sustancialmente mayor. La cantidad de energia absorbida es proporcional a la energia de deformacién del
material. La energia de deformacién es igual a la integral de la curva tension-deformacion para el sellador. A
temperatura ambiente (aproximadamente 70°F), el sellador puede absorber hasta 10 veces la energia total que
puede absorber el sellador frio antes de alcanzar su resistencia a la traccién final. Mientras que la energia de
deformacién del material puede ser un aspecto de la divulgacion, la capacidad del material para absorber un
volumen de gas en expansion también puede ser beneficiosa.

De acuerdo con un aspecto, la junta descrita puede utilizar un sellador de relleno que puede incluir el sellador antes
mencionado mezclado con un relleno que tiene una resistencia a la rotura sustancialmente independiente de la
temperatura, por lo menos dentro de la gama de funcionamiento del sellador. El sellador de relleno resultante puede
haber aumentado las caracteristicas de absorciéon de energia en comparacion con el sellador solo. En otras
palabras, el sellador de relleno puede ser capaz de absorber mas energia de carga de choque o estrés antes del
fallo de sellador por si solo, especialmente a temperaturas de operacién mas bajas. En un aspecto, el material de
carga puede consistir en particulas discretas.

Las particulas pueden incluir, por ejemplo, microesferas de vidrio huecas que tienen una resistencia a la fractura de
menos de aproximadamente 20 MPa (3.000 psi). De acuerdo con una forma de realizacion, las microesferas pueden
comprender de aproximadamente 10-40%, en peso del sellador de relleno. Mientras que otras proporciones pueden
ser empleadas, se cree que una relacion como tal facilita la difusion y la aplicacion del sellador de relleno. Cuando
se afiade al sellador para formar el sellador de relleno de la divulgacion, las microesferas huecas de vidrio pueden
reducir el peso total del sellador de relleno, aumentar la viscosidad del sellador de relleno y reducir el coste del
sellador de relleno cuando se compara con un volumen comparable de sellador sin particulas de relleno.

Un ejemplo de este tipo de microesferas huecas de vidrio se vende bajo la marca "gk300", fabricado por Sun
Microsphere Co., Ltd. de Hebei, China. Las microesferas pueden proporcionar un primer mecanismo de fallo que
pueden evitar el agrietamiento o el fracaso del sellador en condiciones de frio. Estas microesferas pueden variar en
diametro de alrededor de 45 a 300 micrometros y tienen una resistencia al aplastamiento de unos 15 MPa (2500
psi). Estas microesferas estan disponibles en forma de polvo y por lo tanto se pueden mezclar eficazmente y
dispersarse por todo el sellador de dos partes para hacer el sellador de relleno.

Otros materiales de relleno también se contemplan, tales como cenosferas, microbalones ceramicos y polimeros, y
esferas de plastico sdélidos. Las particulas de relleno pueden ser generalmente de forma esférica, pero se
contemplan otras formas, ya sean homogéneas o heterogéneas. El sellador de relleno divulgado puede absorber
mas energia y ser menos propenso a fallar o romperse, especialmente a rangos de temperaturas de trabajo bajos,
en respuesta a la presion resultante de un calentamiento rapido en respuesta a la formaciéon de arco o caidas de
rayos. Las esferas tienen preferiblemente un tamafio pequefio, 0,001 a 0,020" (25,4 a 508 pm) de diametro, aunque
se puede emplear el material de relleno granular de otros tamafos (tanto mas grandes y mas pequefios), formas y
materiales.

A diferencia de las burbujas de aire en un producto de espuma de celda abierta o cerrada, las microesferas de vidrio
varian en tamafio con la presidon externa y no van a explotar o implosionar o contraerse cuando la presion externa
(ambiente) es baja o alta, respectivamente. Ademas, las microesferas de vidrio son impermeables a los liquidos, no
absorben de combustible o la humedad, y mantendran una resistencia a la fractura coherente sobre la temperatura
de funcionamiento disefiada de la junta.

Como se muestra en la figura 1, en un aspecto, la junta que se describe, designada en general con 10, se puede
usar para atenuar la energia de las chispas eléctricas a través de una interfaz discontinua, tal como de un tubo o
manguera hidraulica a un accesorio, o de una superficie de un elemento de fijacion. Una union de tope, designada
en general con 12, se une a dos secciones 14, 16 de, por ejemplo, una linea hidraulica 18 (que puede ser bien un
tubo o una manguera) como parte de un sistema de control de la aeronave. Alternativamente, la linea 18 puede ser
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una linea de combustible, por ejemplo, para un sistema de combustible de los aviones. Un manguito cilindrico de
acoplamiento 20 recibe y puede ser estampado a los extremos 22, 24 de las secciones de linea 14, 16,
respectivamente, para formar la union 12.

Un sitio potencial de formaciéon de arco 26 puede existir en la union entre el manguito de acoplamiento 20 y la
seccion de linea 16. El arco eléctrico puede ocurrir en 26 si un alto voltaje o corriente debian ser impresos en todos
los segmentos de la linea 14, 16, y/o el acoplamiento 20 y la linea de segmento 16. Del mismo modo, un sitio de
arco 28 correspondiente puede existir entre el manguito de acoplamiento 20 y la seccién de la linea 14.

El sellador de relleno, designado en general con 30, se puede preparar primero en la manera mencionada
anteriormente, y se aplica alrededor de la unién 12 de modo que cubra al menos los sitios potenciales de arco 26,
28. El sellador de relleno 30 puede incluir el sellador antes mencionado 32 y un relleno de particulas de absorcién de
energia 34, tales como microesferas de vidrio huecas. El sellador de relleno 30 y el acoplamiento 20 pueden estar
cubiertos con una envoltura o manguito 36, tal como el manguito descrito en la antes mencionada solicitud de
patente US. No. de serie 13/167.809 presentada el 24 de Junio, 2011 titulada "Aparato para evitar la propagacion de
chispas”, o una capa de plastico de embalar. El sellador de relleno 30 puede estar colocado en el volumen interior 35
entre la envoltura 36 y el acoplamiento 20 y las secciones de linea 14, 16 ya sea mediante la inyeccion de sellador
por debajo de la envoltura o mediante la aplicacion del sellador de relleno alrededor de la unién 12 antes de aplicar
la envoltura a la union 12.

Como se muestra en la figura 2, la junta que se describe, designada en general con 10', puede estar conformado
para encerrar un elemento de fijacion, designado en general con 38, tal como la combinacion de tornillo, tuerca y la
arandela que se muestra, que sobresale de una placa 40 u otro sustrato, que puede formar parte de un depdsito de
combustible de una aeronave. La junta 10' puede incluir un tapén de cierre 42 que es generalmente en forma de
copa y define un volumen interior 44 dimensionado para cubrir el elemento de fijacién 38. El volumen interior 44 del
tapon de cierre 42 se puede llenar sustancialmente con sellador de relleno 30 que puede sobresalir en 46 entre el
tapon de cierre y la placa 40. El sellador de relleno se adhiere a, y de ese modo asegura el tapén de cierre a, la
placa sobre el elemento de fijacion 38, asi como asegura el tapon de cierre a la parte que sobresale del elemento de
fijacion.

El tapon de cierre 42 puede estar hecho de sellador relativamente endurecido que esta curado previamente y se
moldea a una forma dimensionalmente estable antes de ser aplicado a la junta 10". En un aspecto, el tapén de cierre
42 puede estar hecho de sellador de relleno como se ha descrito anteriormente, curado previamente y moldeado
para dar forma antes de ser aplicado a la junta 10'. En otro aspecto, el tapon de cierre 42 puede estar hecho del
sellador antes mencionado 32 sin relleno 34. La junta 10' puede estar formado primero mediante la mezcla del
sellador 32 y de particulas de relleno 34 para hacer el sellador de relleno 30, llenando parcialmente el tapon de
cierre 42 con sellador de relleno 30, a continuacioén, colocando el tapéon de cierre y sellador sobre el elemento de
fijacion 38. En un aspecto alternativo, la junta 10' puede estar formada mediante la colocacion del tapon de cierre 42
sobre el elemento de fijacion 38, a continuacién, inyectar el sellador de relleno 30 (habiendo sido mezclado
previamente como se ha descrito previamente) entre el tapdn de cierre y el elemento de fijacion. En un aspecto, el
sellador de relleno 30 se prepara de tal manera que las particulas de relleno 34 se distribuyen de forma
relativamente uniforme en todo el sellador 32.

En otro aspecto, como se muestra en la figura 3, una junta, designada en general con 10", puede incluir un tapén de
cierre 42, como se ha descrito previamente con referencia a la figura 2, que puede estar unido a una placa 40 por un
anillo 48 de sellador de relleno 30 que puede depositarse alrededor del elemento de fijacién 38. El volumen interior
44 del tapdn de cierre 42 se puede llenar sustancialmente con sellador 50 que carece de relleno 34. En otro aspecto,
el anillo 48 de sellador de relleno puede ser moldeado previamente y curado previamente antes de la colocacion en
la placa 40 sobre el elemento de fijacion 38.

El sellador de relleno 30 puede ser moldeado y curado para proporcionar objetos preformados dimensionalmente
estables, tales como tapas 42 para aislar los elementos de fijacion o anillos 48 que se pueden aplicar en torno a un
collar de sujecién, que son curados previamente y no curados en el lugar. Tales objetos preformados, tales como
tapas 42, se pueden formar mediante la inyecciéon de un volumen de sellador en una cavidad y permitir que el
sellador cure. Los objetos preformados pueden ser colocados sobre los accesorios hidraulicos para proporcionar
aislamiento eléctrico.

En un aspecto, el sellador de relleno 30, donde el material de carga que consiste en particulas 34 pueden ser
microesferas de vidrio u otras particulas de absorcion de energia, puede estar provisto de un menor volumen de
relleno (por ejemplo < 10%) que se discutié previamente con el fin de mantener un nivel de viscosidad preferido para
inyectar el sellador de relleno en una cavidad para la formacion de los objetos preformados, manteniendo al mismo
tiempo la calidad de absorcion de energia del sellador de relleno.

Con cada realizacion 10, 10', 10", el sellador de relleno 30 es capaz de absorber la energia resultante de la
formacién de arcos en forma de rafagas de gas a presioén o vapor de metal en las uniones y otras interfaces, y
absorber chispas que viajan en un grado mayor que el relleno semirigido solo. Se cree que este aumento de la
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capacidad resulta de la seleccion de un relleno que tiene particulas seleccionadas para tener una menor resistencia
al fallo (es decir, resistencia a la compresion) que el sellador con las que se mezclan, en todo el rango de
funcionamiento del sellador, y especialmente la fuerza en frio del sellador. Una explosion de gas a presion puede
provocar que las particulas, en un aspecto, microesferas de vidrio huecas, a reventar o ser aplastadas, absorbiendo
asi la energia de la explosion y prevencion de la insuficiencia del sellador. La capacidad de la junta 10, 10', 10"
descrita para contener la expansion del gas inducida por una chispa puede verse afectada por el volumen disponible
creado por la contraccién de las particulas de relleno 34, ademas de la expansion del tapén de cierre 42 o la
envoltura 36 antes de la ruptura.

En el texto y las figuras, se da a conocer una junta 10, 10', 10" para la atenuaciéon de energia a partir de una
descarga eléctrica a través de una interfaz que incluye: una cubierta que define un volumen interior formado para
encerrar dicha interfaz, y un sellador de relleno 30 que incluye un sellador semirigido mezclado con un relleno que
tiene una multiplicidad de particulas discretas 34 de diferente composicion que dicho sellador semirigido, estando
dicho sellador relleno 30 contenido dentro de dicho volumen interior de manera que dicho sellador de relleno 30 es
dicha interfaz adyacente cuando dicha cubierta se coloca sobre dicha interfaz. En una variante, la junta incluye el
que dichas particulas 34 tienen una resistencia al aplastamiento menor que la de una fuerza de adherencia de dicha
junta 10, 10", 10" con dicha interfaz. En otra variante, la junta incluye que dichas particulas 34 incluyen al menos una
de microesferas, perlas de vidrio, perlas de vidrio hueco, cenosferas, microbalones ceramicos, microbalones de
polimero y esferas de plastico sdlidos. En aun otra variante, la junta incluye que dichas perlas de vidrio huecas
tienen al menos una de una resistencia al aplastamiento de menos de aproximadamente 20 MPa (3. 000 psi) y un
diametro de entre aproximadamente 45 a aproximadamente 300 micrometros.

En un ejemplo, la junta incluye que dichas perlas de vidrio hueco constituyen entre aproximadamente 10 por ciento a
aproximadamente 40 por ciento en peso de dicho sellador de relleno 30. En otro ejemplo, la junta incluye que dicho
sellador 30 es un polisulfuro. En otro ejemplo, la junta incluye que dicha cubierta esta hecha de uno de dichos
selladores semirigido y dicho sellador de relleno 30. La junta de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7, donde
dicha cubierta es una de un tapon de cierre 42 y una envoltura 36. En un ejemplo, la junta incluye que dicho sellador
de relleno 30 es en forma de un anillo alrededor de dicha interfaz, y esta colocado para conectar dicha cubierta a
dicha interfaz. En otro ejemplo, la junta incluye que dicho volumen interior se llena con dicho sellador 30 sin dichas
particulas.

En un aspecto, se describe un procedimiento para el sellado de una interfaz para atenuar las corrientes de alta
energia y tensiones que viajan a su través, incluyendo: formar una cubierta que define un volumen interior en forma
para encerrar dicha interfaz; formar un sellador de relleno 30 que incluye un sellador semirigido mezclado con un
relleno que tiene una multiplicidad de particulas discretas 34 de diferente composiciéon que dicho sellador
semirrigido; colocar dicho sellador de relleno 30 dentro de dicho volumen interior; y colocar dicha cubierta que
contiene dicho sellador de relleno 30 sobre dicha interfaz de tal manera que dicho sellador de relleno 30 es dicha
interfaz adyacente. En un ejemplo, el procedimiento incluye que dicha cubierta etapa de formacién incluye la
formacién de dicha cubierta de uno de dicho sellador semirigido y dicho sellador de relleno 30. En otro ejemplo, el
procedimiento incluye que dicha cubierta etapa de formacion incluye la etapa de formar un tapén de cierre 42. En
todavia otro ejemplo, el procedimiento incluye que dicha etapa de formacion del sellador de relleno 30 incluye la
etapa de seleccionar particulas 34 que tienen una resistencia al aplastamiento menor que la de dicho sellador
semirigido. En un caso, el procedimiento incluye que dicha etapa de seleccion de las particulas 34 incluye
seleccionar al menos uno de microesferas, perlas de vidrio hueco, cenosferas, microbalones ceramicos,
microbalones de polimero y esferas de plastico sélidos. En otro ejemplo, el procedimiento incluye que dicha etapa de
seleccion incluye la etapa de seleccionar particulas 34 que tienen una resistencia al aplastamiento de menos de
aproximadamente 20 MPa (3.000 psi). En otro caso, el procedimiento incluye que dicha etapa de seleccion de
particulas 34 que tiene una resistencia al aplastamiento de menos de aproximadamente 20 MPa (3.000 psi) incluye
mezclar dichas particulas 34 para constituir entre aproximadamente 10 por ciento y aproximadamente 40 por ciento
en peso de dicho sellador de relleno 30.

En un aspecto, se describe un procedimiento para el sellado de una interfaz para atenuar las corrientes de alta
energia y tensiones que viajan a su través, incluyendo: formar una cubierta que define un volumen interior formado
para encerrar dicha interfaz; formar un sellador de relleno 30 que incluye un sellador semirigido mezclado con un
relleno que tiene una multiplicidad de particulas discretas 34 de diferente composiciéon que dicho sellador
semirrigido; colocar dicho sellador de relleno 30 a través de dicha interfaz; y colocar dicha cubierta sobre dicho
sellador de relleno 30. En un ejemplo, el procedimiento incluye que dicha etapa de formacién de la cubierta incluye
la etapa de formar una de un tapén de cierre 42 y una envoltura 36. En otro ejemplo, el procedimiento incluye que
dicha etapa de formacion del sellador de relleno 30 incluye la etapa de seleccionar particulas 34 que tienen una
resistencia al aplastamiento menor que la de dicho sellador semirigido. En otro ejemplo, el procedimiento incluye
que dicha etapa de seleccion de particulas 34 incluye seleccionar al menos uno de microesferas, perlas de vidrio
hueco, cenosferas, globos ceramicos, microbalones de polimero y esferas de plastico sélidos. En otro ejemplo, el
procedimiento incluye que dicha etapa de seleccién de particulas 34 incluye la etapa de seleccionar particulas 34
que tiene una resistencia al aplastamiento inferior a aproximadamente 20 MPa (3.000 psi). En todavia otro ejemplo,
el procedimiento incluye que dicha etapa de seleccion de particulas 34 que tienen una resistencia al aplastamiento
de menos de aproximadamente 20 MPa (3.000 psi) incluye dicha mezcla las particulas 34 con dicho sellador
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semirigido para compensar entre aproximadamente 10 por ciento y aproximadamente 40 por ciento en peso de
dicho sellador de relleno 30.

En otro aspecto, se da a conocer una junta para la atenuacion de energia a partir de una descarga eléctrica a través
de una interfaz entre un elemento de fijacion 38 y un panel de deposito de combustible de aviéon que incluye: un
tapon de cierre 42 que define un volumen interior formado para encerrar una parte que sobresale de dicho elemento
de fijacion y dicha interfaz; y un sellador 30 que incluye un sellador semirigido mezclado con un relleno que tiene
una multiplicidad de particulas discretas 34 de diferente composicion que dicho sellador de relleno semirigido,
estando dicho sellador de relleno 30 contenido dentro de dicho volumen interior de dicho tapén de cierre 42 de
manera que dicho sellador de relleno 30 sustancialmente cubre dicha interfaz y una parte que sobresale de dicho
elemento de fijacion 38 cuando dicha cubierta se coloca sobre dicho elemento de fijacion 38 y dicha interfaz, de
manera que dicho sellador de relleno 30 une dicha cubierta a dicho elemento de fijacién 38 y dicho panel tanque de
combustible de los aviones.

Aunque los procedimientos y formas de aparatos descritos en este documento constituyen aspectos preferidos del
aparato de atenuacion de la onda de choque y el procedimiento descrito, otros procedimientos y formas de aparatos
se pueden emplear sin apartarse del alcance de la invencion. Esta dentro del alcance de la descripcién aplicar el
sellador de relleno 30 para aislar otros tipos de conexiones del conducto y estructuras en las que la formacion de
chispas puede conducir a la combustion de los contenidos volatiles de los conductos o estructuras. Por ejemplo, el
sellador de relleno 30 puede ser utilizado para sellar las uniones y los conectores de los tanques de combustible en
plataformas fijas o moviles.
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REIVINDICACIONES

1. Junta (10, 10', 10") para la atenuacion de energia a partir de una descarga eléctrica a través de una interfaz que
comprende:

una cubierta que define un volumen interior formado para encerrar dicha interfaz; y caracterizado por que dicha
junta comprende ademas

un sellador de relleno (30) que incluye un sellador semirigido mezclado con un relleno que tiene una multiplicidad
de particulas discretas (34) de diferente composicién que dicho sellador semirigido, estando dicho sellador de
relleno (30) contenido dentro de dicho volumen interior de manera que dicho sellador de relleno (30) es dicha
interfaz adyacente cuando dicha cubierta se coloca sobre dicha interfaz;

donde dichas particulas (34) tienen una resistencia al aplastamiento mas baja que la del sellador semirigido.

2. La junta de la reivindicacion 1, donde dichas particulas (34) incluyen al menos uno de microesferas, perlas de
vidrio, perlas de vidrio hueco, cenosferas, microbalones ceramicos, microbalones de polimero y esferas de plastico
solidas.

3. La junta de la reivindicacion 2, donde dichas perlas de vidrio huecas tienen al menos uno de una resistencia al
aplastamiento de menos de aproximadamente 20 MPa (3.000 psi) y un diametro de entre aproximadamente 45 a
aproximadamente 300 micrémetros.

4. La junta de cualquiera de las reivindicaciones 2 o 3, donde dichas perlas de vidrio huecas constituyen entre
aproximadamente 10 por ciento a aproximadamente 40 por ciento en peso de dicho sellador de relleno (30).

5. La junta de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, donde dicho sellador de relleno (30) es un polisulfuro.

6. La junta de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, donde dicha cubierta esta hecha de uno de dicho sellador
semirigido y dicho sellador de relleno (30).

7. La junta de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6, donde dicha cubierta es uno de un tapén de cierre (42) y una
envoltura (36).

8. La junta de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7, donde dicho sellador de relleno (30) es en una forma de un
anillo alrededor de dicha interfaz, colocado para conectar dicha cubierta a dicha interfaz.

9. La junta de cualquiera de las reivindicaciones 1 y de 5 a 8, donde dicho volumen interior se llena con dicho
sellador (30) sin dichas particulas (34).

10. Un procedimiento para el sellado de una interfaz para atenuar las corrientes de alta energia y tensiones que
viajan a su través, que comprende:

formar una cubierta que define un volumen interior en forma para encerrar dicha interfaz;

caracterizado por

formar un sellador de relleno (30) que incluye un sellador semirigido mezclado con un relleno que tiene una
multiplicidad de particulas discretas (34) de diferente composicion que dicho sellador semirigido;

colocar dicho sellador de relleno (30) dentro de dicho volumen interior; y

colocar dicha cubierta que contiene dicho sellador de relleno (30) sobre dicha interfaz de tal manera que dicho
sellador de relleno (30) es adyacente a dicha interfaz;

donde dicha etapa de formar el sellador de relleno (30) incluye particulas de seleccion (34) que tienen una
resistencia al aplastamiento mas baja que la de dicho sellador semirigido.

11. El procedimiento de la reivindicacion 10 donde dicha etapa de formacién de la cubierta incluye la formacion de
dicha cubierta de uno de dicho sellador semirigido y dicho sellador de relleno (30).

12. El procedimiento de cualquiera de las reivindicaciones 10 u 11, donde dicha etapa de formacién de la cubierta
incluye la formacion de un tapon de cierre (42).

13. El procedimiento de la reivindicacion 10, donde dicha etapa de seleccion de particulas (34) incluye la seleccion
de al menos uno de microesferas, perlas de vidrio hueco, cenosferas, microbalones ceramicos, microbalones de
polimero y esferas de plastico solidos.
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