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DESCRIPCION
Conexiones de junta a testa mejoradas para materiales de nucleo
Campo de la invencion

La invencion tiene por misién mejorar las propiedades mecanicas de conexiones de junta a testa en estructuras
compuestas de nucleo mediante la incorporacion de elementos de armadura en la direccion del grosor de la
estructura compuesta de nucleo (direccion z). La invencion puede utilizarse para la produccion de materiales
compuestos de nucleo para aplicaciones en la industria aeronaval y espacial, asi como la construccion de barcos, la
construccion de vehiculos a motor y ferrocarriles, la construccion de instalaciones de energia y la construccion de
aparatos deportivos.

Estado de la técnica

Para diferentes aplicaciones se prevén espumas de polimetacrilimida con capas reforzadas con fibras, con el fin de
obtener materiales compuestos con propiedades extraordinarias. Estos materiales compuestos se utilizan, entre
otros, para la fabricacion de palas de rotores (documento US 5547629). Ademas, se describe la asociacion con
materiales termoplasticos habituales tales como, por ejemplo, una estratificaciéon de espumas de polimetacrilamida
con poli(metacrilato de metilo) (documento EP 736 372). Otra aplicacién de espumas de polimetacrilimida se
consigue mediante la incorporacion de particulas conductoras en la espuma, con lo que ésta puede utilizarse para la
absorcion de radiacion electromagnética (documento DE 38 264 69 A1). También se describen aplicaciones para la
industria del automévil (documento JP 63315229 A2). Otras patentes relevantes son también DE 3304882 A, GB
1547978 A, DE 2822881, DE 2235028 y DE 2114524.

En el documento EP 1 533 433 se describe un refuerzo de conexiones de junta testa, en las que, por una parte, los
dos extremos de las piezas componentes presentan diferentes geometrias de los cantos y, por otra parte, estan
reforzados con ranuras en el lugar de unién a rellenar con un pegamento. Un método de este tipo conduce, sin
embargo, al igual que las espigas adicionalmente dadas a conocer en el documento EP 1 533 433, distribuidas
uniformemente por la pieza componente, a un enorme aumento de peso del material de construccion ligero.

Mision

En la produccién de piezas componentes a base de materiales compuestos se manifiesta a menudo el problema que
los materiales del nucleo (espumas, por ejemplo espumas del tipo Rohacell®, adquiribles de Rohm GmbH, o también
otras espumas tales como, por ejemplo, espumas de poli(cloruro de vinilo) (PVC) o PU) no estan disponibles en las
dimensiones requeridas o deseadas. Para un empenaje lateral de un avion comercial moderno de gran capacidad se
requieren, por ejemplo, piezas de aprox. 6 m X 5 m, pero por motivos técnicos de fabricacion, las planchas de
espuma solo pueden fabricarse en pequefas dimensiones.

Junto a la necesidad de poner a disposicion materiales de nucleo en las dimensiones exigidas, existe el requisito de
incorporar refuerzos en la pieza componente compuesta, que sean adecuados para detener la propagacion de
grietas en la espuma. Esta funcidon es particularmente importante, dado que las grietas, en virtud de la capa de
cubierta invisible, no pueden ser reconocidas desde fuera.

En el sector de las uniones machihembradas tales como, p. €j., uniones de junta a testa (en inglés core junction), en
virtud de las hendiduras de rigidez, aparecen concentraciones de tension en la zona de los puntos de unién que
pueden reducir la capacidad de carga. En los puntos de unién pueden contactar materiales de nucleo, iguales o
diferentes.

Existia la misiéon de desarrollar una unién de junta a testa mejorada.
Solucién

Los problemas precedentemente comentados, asi como otros no mencionados en particular pero deducibles sin mas
por el experto en la materia a partir del comentario de la introduccion, se resuelven mediante una unioén de junta a
testa con todas las caracteristicas de la reivindicacion de producto independiente. Formas de realizacion preferidas
de la pelicula de acuerdo con la invencién son objeto de las reivindicaciones dependientes referidas a la
reivindicacion de producto independiente. Un procedimiento para establecer la uniéon de acuerdo con la invencion se
protege en la reivindicacion independiente de la categoria de procedimiento. Modificaciones preferidas del
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procedimiento se deducen de las reivindicaciones dependientes del procedimiento. La misién se resuelve debido a
que en la zona de las uniones de junta a testa de materiales compuestos de nucleo se incorporan elementos de
armadura en la direccion del espesor. En este caso, pueden unirse a testa materiales de nucleo diferentes o iguales,
u otros materiales.

Realizacion de la invencion

Los elementos de armadura pueden incorporarse en la zona de transicion del material de nucleo con la menor y/o
con la mayor densidad o rigidez (véase la Figura 1). Como elementos de armadura pueden utilizarse, por ejemplo,
varillas de fibras de carbono. Los elementos de armadura pueden atravesar adicionalmente las dos capas de
cubierta con el fin de mejorar, p. €j., las propiedades de pelado, resistencia al impacto y progreso de las grietas, con
lo que se forma una unién de junta a testa y una estructura de sandwich total mas tolerantes a los deterioros. Los
elementos de armadura pueden incorporarse con ayuda de procesos de costura o insercién convencionales,
procesos de fijacion segun el principio Aztex o el principio TFC segun Airbus en el material del nicleo o en la
estructura de union al nucleo.

Mediante la incorporacién de los elementos de armadura en el material del nucleo puede reducirse, por una pare, la
hendidura de rigidez, con lo que se pueden reducir las concentraciones de tension y, por otra parte, pueden
aumentarse las propiedades mecanicas tales como, p. €j., las propiedades de traccion, presion, deslizamiento y
pelado. Esta influencia positiva conduce a que puedan aumentarse tanto la resistencia estatica como también la
resistencia ciclica de uniones de junta a testa.

Adicionalmente, los elementos de armadura pueden actuar como conceptos de detencion de grietas, con lo cual se
puede evitar que una grieta pueda progresar sin impedimentos desde un lado de la junta a testa al otro.

Resultados:

° El aumento en peso de la pieza componente por parte de los refuerzos asciende a aprox. 7%. Este
aumento se puede, sin embargo, continuar reduciendo mediante el empleo de, p. €j., ROHACELL® RIMA en
lugar de ROHACELL® WEF, de modo que en conjunto resulta un ahorro de peso,

° resistencia al deslizamiento estatico incrementada de aprox. 26%,
° resistencia incrementada al deslizamiento ciclico,
° mayor vida Uutil.

Produccioén de las espumas de Rohacell®
Las capas de nucleo relevantes para el procedimiento de la invencién presentan espuma de poli(met)acrilimida.

Lo que figura entre paréntesis debe caracterizar una caracteristica opcional. Asi, por ejemplo, (met)acrilo significa
acrilo, metacrilo y mezclas de ambos.

Las espumas de poli(met)acrilimida obtenibles a partir de las composiciones de acuerdo con la invencién presentan
unidades repetitivas que se pueden representar por la formula (1)

0

en donde

R'y R? son iguales o diferentes y pueden significar hidrégeno o un grupo metilo, y R® puede significar hidrégeno o
un radical alquilo o arilo con hasta 20 atomos de carbono.

Preferiblemente, unidades de la estructura (I) forman mas del 30% en peso, de manera particularmente preferida
mas del 50% en peso y de manera muy particularmente preferida mas del 80% en peso de la espuma de
poli(met)acrilimida.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

ES 2 549729 T3

La produccion de espumas duras de poli(met)acrilimida es en si conocida y se da a conocer, por ejemplo, en los
documentos GB-PS 1 078 425, GB-PS 1 045 229, DE-PS 1 817 156 (= US-PS 3 627 711) o DE-PS 27 26 259 (=
US-PS 4 139 685).

Asi, las unidades de la formula estructural (1) pueden formar, entre otros, en el caso de calentamiento hasta 150°C a
250°C a base de unidades contiguas del acido (met)acrilico y del (met)acrilonitriio mediante una reaccion de
isomerizacion ciclante (véanse los documentos DE-C 18 17 156, DE-C 27 26 259, EP-B 146 892). Habitualmente,
primero se genera un producto previo mediante polimerizacién de los monémeros en presencia de un iniciador de
los radicales a bajas temperaturas, p. ej., de 30°C a 60°C con un calentamiento posterior hasta 60°C a 120°C,
producto el cual después, mediante calentamiento hasta aprox. 180°C a 250°C, es espumado mediante un agente
propulsor contenido (véase el documento EP-B 356 714).

Para ello, por ejemplo se puede formar primeramente un copolimerizado que presenta acido (met)acrilico y
(met)acrilonitrilo, preferiblemente en una relacion molarentre 1:3y 3 : 1.

Ademas de ello, estos copolimerizados pueden contener otras unidades monémeras que resultan, por ejemplo, de
los ésteres del acido acrilico o metacrilico, en particular con alcoholes inferiores con 1 - 4 atomos de C tales como
por ejemplo, metanol, etanol, propanol, isopropanol, n-butanol, iso-butanol o terc.-butanol, estireno y derivados de
estireno tales como, por ejemplo, a-metilestireno, acido maleico o su anhidrido, acido itacénico o su anhidrico,
vinilpirrolidona, cloruro de vinilo o cloruro de vinilideno. La proporcién de los comondmeros que no permiten ser
ciclados o permiten serlo s6lo con mucha dificultad, no debe rebasar 30% en peso, preferiblemente 20% en peso y
de manera particularmente preferida 10% en peso, referido al peso de los monémeros.

En calidad de otros mondmeros pueden utilizarse ventajosamente, asimismo de manera conocida, pequefas
cantidades de reticulantes tales como, p. ej., acrilato de alilo, metacrilato de alilo, diacrilato o dimetacrilato de
etilenglicol o sales de metales polivalentes del acido acrilico o metacrilico tal como metacrilato de magnesio. Las
proporciones cuantitativas de estos reticulantes se encuentran habitualmente en el intervalo de 0,005% en peso a
5% en peso, referido a la cantidad total de mondmeros polimerizables.

Ademas, pueden utilizarse aditivos de sales de metales que actian de forma que reducen mucho el gas de humo. A
ellos pertenecen, entre otros, los acrilatos o metacrilatos de los metales alcalinos o alcalinotérreos o del zinc,
zirconio o plomo. Se prefieren (met)acrilato de Na, K, Zn y Ca. Cantidades de 2 a 5 partes en peso de los
monoémeros determinan una reduccion clara de la densidad del gas de humo en el ensayo frente al fuego conforme a
FAR 25.853a.

Como iniciadores de la polimerizacion se emplean los habitualmente utilizados para la polimerizacién de
(met)acrilatos, por ejemplo compuestos azo tales como azobisisobutironitrilo, asi como perdxidos tales como
peroxido de dibenzoilo o perdxido de dilauroilo, o también otros compuestos de peroxido tales como, por ejemplo,
peroctanoato de t-butilo o percetales, al igual que también eventualmente iniciadores redox (véase para ello, por
ejemplo, H. Rauch-Puntigam. Th Volker, Acryl- und Methacrylverbindungen, Springer, Heidelberg. 1967 o Kirk-
Othmer, Encyclopedia of Chemical Technology, Vol. 1, paginas 286 y siguientes, John Wiley & Sons, Nueva York,
1978). Preferiblemente, los iniciadores de la polimerizacion se emplean en cantidades de 0,01 a 0,3% en peso,
referido a las sustancias de partida.

Puede ser también favorable combinar iniciadores de la polimerizacion con diferentes propiedades de
descomposicion con respecto al tiempo y la temperatura. Bien adecuado es, p. €j., el uso simultaneo de perpivalato
de terc.-butilo, perbenzoato de terc.-butilo y per-2-etilhexanoato de terc.-butilo o perbenzoato de terc.-butilo, 2,2-
azobisiso-2,4-dimetilvaleronitrilo, 2,2-azobisisobutironitrilo y diperdxido de terc.-butilo.

La polimerizacion tiene lugar preferiblemente a través de variantes de la polimerizacion en masa tal como el asi
denominado procedimiento de camara, sin que se limite al mismo.

M
La media ponderal del peso molecular ™ de los polimeros es preferiblemente mayor que 10° g/mol, en particular
mayor que 3 x 10° g/mol, sin que con ello deba tener lugar una limitacion.

Para la espumacion del copolimerizado durante la transformacién en un polimero con contenido en grupos imida
sirven de manera conocida agentes propulsores que a 150°C hasta 250°C forman una fase gaseosa mediante
descomposicion o evaporacion. Agentes propulsores con estructura amida tales como urea, monometil- o N,N’-
dimetil-urea, formamida o monometilformamida, liberan durante la descomposicién amoniaco o aminas que pueden
cooperar en la formacion adicional de grupos imida. Sin embargo, también pueden utilizarse agentes propulsores
libres de nitrégeno tales como acido formico, agua o alcoholes alifaticos monovalentes con 3 a 8 atomos de C tales
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como 1-propanol, 2-propanol, n-butan-1-ol, n-butan-2-ol, isobutan-1-ol, isobutan-2-ol, pentanoles y/o hexanoles. La
cantidad de agente propulsor empleada se orienta en funcion de la densidad de la espuma deseada, utilizandose los
agentes propulsores en la tanda de reaccion habitualmente en cantidades de aprox. 0,5% en peso a 15% en peso,
referidas a los monémeros empleados.

Ademas de ello, los productos previos pueden contener aditivos habituales. A ellos pertenecen, entre otros,
antiestaticos, antioxidantes, agentes de desmoldeo, lubricantes, colorantes, ignifugos, mejoradores de flujo, cargas,
fotoestabilizadores y compuestos de fésforo organicos tales como fosfitos o fosfonatos, pigmentos, agentes
protectores frente a la intemperie y plastificantes.

Particulas conductoras que impiden una carga electrostatica de las espumas son otra clase de aditivos preferidos. A
ellas pertenecen, entre otras, particulas de metal y de negro de carbono que pueden presentarse también en forma
de fibras, con un tamafio en el intervalo de 10 nm y 10 mm tal como se describe en el documento EP 0 356 714 A1.

Una espuma de polimetacrilimida empleable de manera muy particularmente preferida puede obtenerse, por
ejemplo, mediante las siguientes etapas:

1. Produccién de una plancha de polimerizado en donde mediante polimerizaciéon en los radicales de una
composiciéon que se compone de

(a) una mezcla de mondmeros a base de 20% en peso - 60% en peso de metacrilonitrilo, 80% en
peso - 40% en peso de acido metacrilico y eventualmente hasta 20% en peso, referido a la suma
de acido metacrilico y metacrilonitrilo, de otros mondmeros monofuncionales, vinilicamente

insaturados

(b) 0,5% en peso - 15% en peso de una mezcla de agentes propulsores a base de formamida o
monometilformamida y un alcohol alifatico monovalente con 3-8 atomos de carbono en la
molécula

(c) un sistema de reticulacion, que se compone de

(c.1) 0,005% en peso - 5% en peso de un compuesto vinilicamente insaturado, polimerizable
en los radicales, con al menos 2 dobles enlaces en la molécula 'y

(c.2) 1% en peso - 5% en peso de 6xido de magnesio disuelto en la mezcla de monémeros

(d) un sistema iniciador
(e) aditivos habituales
2. Esta mezcla se polimeriza durante varios dias a 30°C hasta 45°C en una camara formada por dos planchas

de vidrio de un tamafio de 50*50 cm y una junta del borde de 2,2 cm de grosor. A continuacion, el
polimerizado se somete a una polimerizacion en los extremos con polimetacrilimida durante
aproximadamente 20 h a un programa de temperatura que alcanza de 40°C hasta 130°C. La espumacion
subsiguiente tiene lugar durante algunas horas a 200°C hasta 250°C.

Polimetacrilimidas con una elevada estabilidad de forma al calor pueden obtenerse, ademas, mediante reaccion de
poli(metacrilato de metilo) o de sus copolimeros con aminas primarias, que asimismo se pueden emplear de acuerdo
con la invencion. Representantes para la pluralidad de ejemplos de esta imidacion analoga a polimero se pueden
mencionar: documentos US 4 246 374, EP 216 505 A2, EP 860 821. En este caso, una elevada estabilidad de forma
al calor puede alcanzarse mediante el empleo de arilaminas (documento JP 05222119 A2) o mediante el uso de
comonomeros especiales (documentos EP 561 230 A2, EP 577 002 A1). Sin embargo, todas estas reacciones no
proporcionan espumas, sino polimeros solidos que, con el fin de obtener una espuma deben ser espumados en una
segunda etapa separada. También para ello se conocen técnicas en el mundo cientifico.

Espumas duras de poli(met)acrilimida también pueden obtenerse comercialmente tal como, por ejemplo, Rohacell®
de R6hm GmbH, que es suministrable en diferentes densidades y tamafios.

La densidad la espuma de poli(met)acrilimida se encuentra preferiblemente en el intervalo de 20 kg/m®a 320 kg/m®,
de manera particularmente preferida en el intervalo de 50 kg/m® a 110 kg/m®.
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Sin que con ello deba tener lugar una limitacion, el grosor de la capa de nicleo se encuentra en el intervalo de 1 mm
a 200 mm, en particular en el intervalo de 5 mm a 100 mm y de manera muy particularmente preferida en el intervalo
de 10 mm a 70 mm.

La capa de nucleo puede presentar en el interior adicionalmente otras capas. No obstante, en el procedimiento de la
presente invencion, una espuma de poli(met)acrilimida se une con una capa reforzada con fibras. En formas de
realizacion particulares del procedimiento de acuerdo con la invencidn se emplea, sin embargo, una capa de nucleo
que se compone de espuma de poli(met)acrilimida.

Como capa reforzada con fibras puede emplearse cualquier estructura plana conocida que sea estable a los
parametros de tratamiento necesarios para la produccion de materiales compuestos, tales como presion y
temperatura. Como capa reforzada con fibras pueden emplearse también bandas que presenten una estructura
multicapa.

A ellas pertenecen, entre otras, por ejemplo peliculas reforzadas con fibras que contienen polipropileno, poliéster,
poliamida, poliuretano, poli(cloruro de vinilo y/o poli(met)acrilato de metilo.

La capa reforzada con fibras puede también obtenerse mediante curado de resinas que presentan fibras conocidas,
por ejemplo resinas epoxidicas (resinas EP), resinas de metacrilato (resinas MA), resinas de poliéster insaturadas
(resinas UP), resinas fendlicas, resinas de isocianato, resinas de bismaleimida y resinas de fenacrilato (resinas
PHA).

Como refuerzo de fibras entran en consideracion, entre otras, fibras de carbono, fibras de vidrio, fibras de aramida,
fibras de polipropileno, fibras de poliéster, fibras de poliamida o fibras de poliuretano, fibras de poli(met)acrilato de
metilo, fibras de poli(cloruro de vinilo) y/o fibras metalicas.

Preferiblemente, por ejemplo se pueden emplear materiales pre-impregnados a los que también pertenecen SMCs
(laminas compuestas moldeadas), con el fin de obtener sobre la capa del nucleo una capa reforzada con fibras.
SMC y materiales pre-impregnados son bandas pre-impregnadas con materiales sintéticos endurecibles, la mayoria
de veces esterillas de fibras de vidrio, haces de fibras largos y estrechos que presentan tejido de filamentos de vidrio
o fibras de carbono y/o fibras de aramida que se pueden elaborar mediante prensado térmico para formar piezas
moldeadas o productos semi-acabados. A las SMCs empleables pertenecen, en particular, SMC-R (SMC con fibras
orientadas al azar), SMC-O (SMC con fibras orientadas), SMC-CR (SMC con fibras que estan parcialmente
orientadas), XMC (SMC con un refuerzo de fibras en forma de red) y HMC (SMC con un contenido elevado en
fibras).

Todos estos materiales son en si conocidos y se mencionan, por ejemplo, en Ullmann’s Encyclopedia of Industrial
Chemistry, 52 edicion, palabra clave “Fabrication of Polymer Composites”).

Junto a una capa reforzada con fibras mediante el procedimiento de la presente invencién pueden unirse de manera
particularmente firme con la capa de nucleo también capas de metal. A ellas pertenecen, entre otras, peliculas o
chapas delgadas de aluminio. La capa metalica puede utilizarse sola o junto con una capa reforzada con fibras, con
el fin de crear un material compuesto. Capas metalicas particularmente preferidas son, entre otras, los denominados
materiales pre-impregnados de aluminio.

La unién de la capa del nucleo con la capa reforzada con fibras o la capa metalica después del tratamiento con el
disolvente organico depende del tipo de la capa a aplicar. Procedimientos correspondientes son en si conocidos.

Asi, materiales compuestos que presentan un nicleo a base de espuma de pol(met)acrilimida y una capa reforzada
con fibras o una capa metalica, se pueden obtener, por lo general, mediante los denominados procesos de prensado
en caliente. Estos procesos son ampliamente conocidos en el mundo cientifico, siendo abarcadas por la invenciéon
también formas de realizacion especiales tales como, por ejemplo, prensas de doble banda, prensas SMC y prensas
GMT.

Para la consolidacion ulterior del material compuesto, la capa del nicleo puede compactarse durante el prensado en
caliente. Para ello, durante el proceso de prensado pueden utilizarse distanciadores, los denominados topes. Estos
facilitan el ajuste de un grado de compactacién deseado de la capa del nucleo, sin que con ello tenga que tener
lugar una limitacion de la invencion.

Para mejorar la adherencia, puede emplearse también un pegamento el cual puede ser aplicado después del
tratamiento de la superficie con el disolvente organico. Sin embargo, en funciéon del material de la capa reforzada
con fibras, esto no es necesario.
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Para la produccion del material compuesto puede disponerse, por ejemplo, una capa de SMC o bien de material pre-
impregnado sobre la plancha de espuma correspondientemente dimensionada dentro de un molde en la cantidad
adecuada al peso y puede solicitarse con una presion de apriete.

Condiciones de trabajo tipicas en las que los materiales pre-impregnados o bien SMCs comienzan a fluir o a curar
son presiones no mayores que 1 N/mm? y temperaturas en el intervalo de 60°C a 180°C. Estos parametros pueden
procesarse también como gradiente escalonado, con el fin de evitar una acumulacién de calor. La duracion del
prensado asciende habitualmente a 5 minutos - 6 horas en funcién del tipo de la capa reforzada con fibras. Un
intervalo particularmente conveniente oscila entre 10 minutos y 120 minutos.

Ademas de ello, las resinas y los refuerzos de fibra precedentemente mencionados pueden aplicarse también
manualmente sobre la espuma de poli(met)acrilimida. En este caso, se disponen alternativamente capas de resina y
bandas de fibras. Después de la aplicacion de la capa de resina reforzada con fibras, la resina se cura de manera
conocida. Sistemas correspondientes pueden obtenerse, por ejemplo, de M.u.H. von der Linden GmbH, apartado de
Correos 100543, D-46465 Wesel/Rhein bajo el nombre West System.

Preferiblemente, el grosor de la capa de cubierta se encuentra en el intervalo de 0,1 a 100 mm, preferiblemente en el
intervalo de 0,5 a 50 mm y de manera muy particularmente preferida en el intervalo de 1 a 5 mm.

Explicacion de las figuras, lista de simbolos de referencia

La Figura 1 muestra la estructura de una unién armada.

La Figura 2 muestra las fuerzas habituales e imagenes de fallo en el caso de uniones de junta a testa no armadas.
La Figura 3 muestra la mejora mediante el refuerzo de acuerdo con la invencion de la junta a testa.

Lista de simbolos de referencia:

Indice Denominacion Observaciones
1 Material pre-impregnado CF-EP 977-2A-40-6KHTA-5H-370-T2-1270 capa de cubierta
2 ROHACELL 51 WF 8-611-180; 49,5 kg/m2 material del nucleo
3 ROHACELL 200 WF 8-603-926; 223,2 kg/mZ material del nucleo
4 FM 300 K 2 capas/unioén de pegamento pelicula adhesiva
5 TORAYCA® T800HB 6000-40B lote n°: 062811 Haz de fibras

El refuerzo de acuerdo con la invencion puede utilizarse en la construccién de vehiculos espaciales, en los que se
pretende de manera particular uniones ligeras y sin embargo estables, ademas, en la construccion de aeronaves, en
particular de aviones de pasajeros de gran capacidad o aviones comerciales de gran capacidad, en la construccion
de barcos o de hidroplanos o buques aerosuspendidos, y en la construccion de vehiculos terrestres tales como, por
ejemplo, en la construccion de vehiculos de ferrocarril. Otra aplicacion ventajosa del uso de acuerdo con la invencioén
de la unién de junta a testa mejorada es la construccion de aspas en instalaciones de energia edlica.
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REIVINDICACIONES

1. Conexion de junta a testa mejorada de materiales de nucleo iguales o diferentes en estructuras compuestas de
nucleo, caracterizada por que en una zona de los materiales del nacleo (2, 3), contigua a la conexién de junta a testa
(4) a mejorar, estan incorporados uno o varios elementos de refuerzo (5) en la direccién del espesor.

2. Conexion de junta a testa mejorada segun la reivindicacion 1, caracterizada por que como materiales del ndcleo
(2, 3) se utilizan espumas de Rohacell®.

3. Conexidn de junta a testa mejorada segun la reivindicacion 1, caracterizada por que como elementos de refuerzo
(5) se utilizan piezas de materiales de fibras de carbono.

4. Uso de las conexiones de junta a testa mejoradas segun una de las reivindicaciones precedentes, en la
construccion de vehiculos espaciales, aéreos, acuaticos y terrestres.

5. Uso de las conexiones de junta a testa mejoradas segun una de las reivindicaciones 1 a 3, en la construccion de
instalaciones de energia edlica.

6. Uso de las conexiones de junta a testa mejoradas segun una de las reivindicaciones 1 a 3, en la construccion de
aparatos deportivos.
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Figura 1

Variante 1: Conexion de junta a testa armada Figura 1
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Figura 2

Tipos de conexiones de unidén

miEE . e

Rigidizador del borde Rigidizador/Placa respaldo  Inserto através  Unidn del ndcleo
] ] del espesar
Problema en conexiones de junta a testa

Fuerza axial

10



ES 2 549729 T3

[EUOIDUSAUOD B)S3} B BJUN[ 9p UOIX3UOD :Z SJUBLIEA

Figura 3

epeuwle e)saj e eyunl ap UOIXaUuo0) | 9JUELIEA .

OJUSIWEZI|SIP |e BI2U3}SISAY

% 9C1

% 001

% 0
% 0¢
% O

% 09

% 08

% 00l
% 0Cl
% 0¥l

11



ES 2 549729 T3

[1L] ebaed ap so]o10 ap osswWINN

o0l c0l )

L | — .—hh-.h-h 1 ' —_.--.-h L L .—...h-u.-h i

¢0l

LA L Bt 1

01

Figura 4

ajualque einjesadwa) einjeladwa]

ZHY?  enuandalg

I-=¥ :ebled ap uoldedy

[N¥] ebaed

12



	Primera Página
	Descripción
	Reivindicaciones
	Dibujos

