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@Resumen:

La presente invencion describe un panel estructural
de rigidez y resistencia variable y su proceso de
fabricacion. El panel resulta del apilado de dos o mas
sub-paneles selectivamente deformables de menor
espesor Fig. 3 o Fig. 4. Estos subpaneles pueden
superponerse en diferente nimero, espesores y
direcciones para obtener una estructura o panel final
Fig. 6 con un espesor y unas propiedades mecanicas
determinadas. El conjunto de subpaneles
superpuestos puede ser fabricado mediante un
proceso de impresién 3D, y los huecos resultantes
como consecuencia de la geometria de cada
subpanel pueden rellenarse con un material de
relleno, pudiendo realizarse este proceso mediante
inmersion en un liquido sometido a un proceso de
curado posterior.
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DESCRIPCION

PANEL ESTRUCTURAL DE RIGIDEZ Y RESISTENCIA VARIABLE Y SU
PROCESO DE FABRICACION

SECTOR DE LA TECNICA

Materiales y procesos de fabricacion de paneles estructurales.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

Desde hace bastantes afios, son conocidos los materiales compuestos en la
fabricacién de estructuras de distinto tipo. En concreto, si hablamos de los
materiales compuestos consistentes en fibras 0 haces de fibra embebidos en una
matriz de resina termoestable o termoplastica, su utilizaciéon presenta diferentes
ventajas frente a los materiales isdtropos convencionales, precisamente por la
posibilidad que ofrecen estos materiales de conseguir propiedades estructurales
diferenciadas segun la direccién considerada, variando la cantidad de fibras
orientadas en cada direccidn, ya que son las fibras en estos materiales las que
constituyen el principal elemento resistente.

Estos materiales compuestos elaborados como empilados de telas compuestas por
fibras y embutidas en matriz de resina tienen la capacidad de poder disefiarse con
propiedades mecanicas direccionales, pero por su propia naturaleza se trata de
materiales eminentemente rigidos en todas sus direcciones. Hay aplicaciones, sin
embargo, en las que seria muy Util disponer de un material con una flexibilidad
direccional. Esto llevd al nacimiento del concepto de Estructuras Selectivamente
Deformables (ESD).

Bajo este concepto se han descrito (Amiryants et al., Selectively Deformable
Structures for Design of Adaptive Wing Smart Elements, 27th International Congress
of the Aeronautical Sciences, 2010) paneles con una geometria especial que les
permite mostrar propiedades de rigidez direccionales, al mismo tiempo que pueden
presentar flexibilidad frente a la deformacion fuera de su plano. Este material puede
ser facilmente deformado en una direccién "Gtil", manteniendo la rigidez en las otras
direcciones proporcionando asi el control y la forma de la estructura asignada bajo
cargas externas aplicadas. El componente principal de una ESD es una célula de
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carga de geometria variable, la célula que comprende de pared delgada reforzada
de elementos rigidos centrales y periféricos, asi como componentes elasticos de
apoyo deformables. La rigidez en compresion/tension resulta insignificante debido al
orden especial de los elementos dentro de la célula mientras que la rigidez en
flexion, torsion y cortadura se mantiene en niveles finitos asignados. Combinado en
cadenas, las células pueden formar marcos de adaptacién de cualquier estructura.

Las esfructuras selectivamente deformables descritas hasta ahora consisten, por
tanto, en estructuras en forma basicamente de panel, disefiadas con una geometria
adaptada a las propiedades elasticas finales que se quieran conseguir para esa
estructura en particular. No se dispone en el estado de la técnica actual de ningin
material que pueda servir como base mas o menos estandar para disefiar
estructuras de propiedades elasticas a medida, al igual que se realiza con las
propiedades mecanicas de las piezas de material compuesto a partir de telas
elaboradas con fibras.

EXPLICACION DE LA INVENCION

La presente invencion se engloba dentro del campo de los materiales y procesos
para paneles estructurales. Se trata de una estructura tridimensional que comprende
una serie de sub-paneles de rigidez altamente direccional superpuestos y dispuestos
en distintas orientaciones para obtener distintas rigideces y resistencias para el
conjunto resultante en funcion de la combinacion de sub-paneles elegida.

Partiendo del concepto conocido de las Estructuras Selectivamente Deformables
(ESD), la presente invencion consiste en una estructura cuya deformabilidad y
rigidez pueden ser disefiadas a medida superponiendo diferentes paneles de ESD
en diferentes orientaciones espaciales, segun necesidad.

Las ventajas del panel objeto de la invencion son:

El establecer diferentes parametros de definicion del panel gracias al uso de
diferentes secuencias de apilamiento de los sub-paneles de rigidez altamente
direccional, permitiendo de una manera sencilla el cambio de las propiedades
mecanicas en términos de rigidez y resistencia. El amplio alcance de la utilizacion de
los paneles resultantes cuya configuracion est4 adaptada a los niveles de carga en
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cada aplicacién. Por ejemplo, si queremos un panel que presente mayor resistencia
y rigidez bajo condiciones de carga axial, habra una mayoria de sub-paneles a 0°,
mientras que si la carga interna dominante es cortadura, la mayoria de los sub-
paneles tendran orientacion +/- 45°.

Es objeto de la presente invencion la fabricacion de la estructura caracterizada por la
superposicion de paneles ESD a partir de cualquier material mediante un proceso de
impresién 3D, como la fabricacién aditiva.

También es otro objeto de la presente invencion el rellenar los huecos del material
resultante con un material de relleno preferentemente flexible, como una resina
elastébmera compatible con el material del esqueleto.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

A continuacién se pasa a describir de manera muy breve una serie de dibujos que
ayudan a comprender mejor la invencion y que se relacionan expresamente con una
realizacién de dicha invencion que se presenta como un ejemplo no limitativo de

ésta.

FIG 1 muestra una vista esquematica de una celdilla elemental altamente
direccional.

FIG 2 muestra un esquema de otro tipo de celdilla elemental con sus principales

parametros geométricos.

FIG 3 muestra un sub-panel altamente direccional basado en las celdillas
elementales mostradas en la FIG 1.

FIG 4 muestra un sub-panel altamente direccional basado en las celdillas
elementales mostradas en la FIG 2.

FIG 5 muestra un esquema los paneles orientados en las cuatro direcciones, 0°, 90°,
+45°, -45°,

FIG 6 muestra un panel resultado de apilar 7 sub-paneles en distintas direcciones.
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REALIZACION PREFERENTE DE LA INVENCION

En una realizacion preferente de esta invencion, la estructura final resulta de un
proceso de fabricacion aditiva o impresion 3D que posibilita que distintos sub-
paneles constituidos por celdillas direccionales, se fabriquen en un tnico conjunto.

Las celdillas direccionales se pueden basar en distintas geometrias que comparten
la misma propiedad de presentar una direccion con mayor rigidez y resistencia
estructural, que su direccion perpendicular. Como ejemplo se muestra en FIG 1 una
vista esquematica de una celdilla elemental altamente direccional basada en
segmentos rectos y en FIG 2 otra configuracién basada en tramos curvos. La
geometria de esta célula elemental puede presentar pues distintas geometrias,
espesores, radios, angulos pero siempre con el elemento comun de presentar una
direccién mecanicamente privilegiada respeto al perpendicular.

De la repeticion de las celdillas elementales, resultan los sub-paneles en FIG 3 y 4
basados en los moédulos incluidos en FIG 1 y 2 respectivamente.

Definida una direccién como referencia, direccion 0°, la orientacion que damos a los
sub-paneles, junto con el espesor “t” de cada sub-panel, resulta en unas
caracteristicas mecanicas distintas en rigidez y resistencia del panel en su conjunto.
Por ejemplo, FIG 5 muestra unos sub-paneles orientados en cuatro direcciones
distintas 0°, +45°, -45° y 90° respecto a la direccién tomada como referencia.

Para formar el panel final, se superponen uno encima de otro los sub-paneles que
queramos utilizar para configurar las caracteristicas mecanicas buscadas. Como
ejemplo, FIG 6 muestra un panel resultado de apilar 7 sub-paneles en distintas
direcciones; en este caso las direcciones de cada sub-panel son 0/90/-
45/0/+45/90/0. El espesor del panel resultante, “t", es la suma de los espesores de

los sub-paneles, t = Yi=Tt; Siendo “n” el nimero de sub-paneles.

En una realizacion preferente de la invencion, el citado panel es configurado como
solido en un sistema Computer-Aided-Design (CAD) siguiendo el siguiente esquema:

« Diseflar primero en CAD elementos geométricos soélidos de distintas
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configuraciones que cumplen con el requisito de presentar mayor rigidez en
una direccioén que en la perpendicular.

» Disefiar luego en CAD sub-paneles basados en la repeticion de los
elementos geométricos anteriores y que presentan en consecuencia rigidez y

resistencia altamente direccional.

- Disefiar finalmente en CAD un panel que resulta del apilamiento segin
determinadas direcciones, como por ejemplo las direcciones 0°, +45°, -45° y
90°, de sub-paneles que presentan rigidez y resistencia altamente

direccional.

El panel resultante disefiado como modelo sélido en CAD puede ser fabricado a
partir de cualquier material por un proceso de impresion 3D como la fabricacion
aditiva con dispositivos comercialmente disponibles. El resultado es una Gnica pieza
que presenta los huecos originados por su propia constitucién. Estos huecos se
pueden rellenar con algin material, ya sea para darle un mejor acabado superficial,
propiedades de impermeabilidad, o para aportarle caracteristicas mecanicas
adicionales al conjunto final. El relleno puede ser necesario para conseguir
superficies de carga selladas lisas y continuas, por ejemplo, para aplicaciones
aeronauticas Este material de relleno puede consistir en un elastébmero compatible
quimicamente con el material base del esqueleto, que podria aportarse de forma
liquida, mediante inmersion del “esqueleto” formado por la superposicién de
subpaneles, seguido de un proceso de curado de dicho material elastémero

formando un conjunto solidario con el esqueleto.
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REIVINDICACIONES

Panel estructural de rigidez y resistencia variable que comprende la
superposicibn de 2 o0 mas sub-paneles selectivamente deformables
orientados de forma distinta para conseguir el resultado de propiedades
mecanicas objetivo.

Panel estructural segin reivindicaciéon 1, basado en impresién en 3D con
materiales metalicos o no metalicos.

Panel estructural segun reivindicaciones 1 6 2, caracterizado por el rellenado
de los huecos de las celdillas de cada subpanel con un material de relleno.

Panel estructural segun reivindicacion 3, caracterizado porque el rellenado de
los huecos de los paneles se realiza mediante inmersién de dichos paneles
en un material fluido compatible quimicamente con el material base del
esqueleto y que se cure solidariamente con él.

Panel estructural segin reivindicaciones 3 & 4 caracterizado porque el
material de relleno es un material elastdmero.
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Declaracion

Novedad (Art. 6.1 LP 11/1986) Reivindicaciones 2,5 SI
Reivindicaciones 1,3,4 NO

Actividad inventiva (Art. 8.1 LP11/1986) Reivindicaciones SI
Reivindicaciones 1-5 NO

Se considera que la solicitud cumple con el requisito de aplicacion industrial. Este requisito fue evaluado durante la fase de
examen formal y técnico de la solicitud (Articulo 31.2 Ley 11/1986).

Base de la Opinién.-

La presente opinidn se ha realizado sobre la base de la solicitud de patente tal y como se publica.
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OPINION ESCRITA

N° de solicitud: 201500313

1. Documentos considerados.-

A continuacién se relacionan los documentos pertenecientes al estado de la técnica tomados en consideracion para la
realizacién de esta opinién.

Documento Numero Publicacion o Identificacion Fecha Publicacion
D01 US 5654518 A (DOBBS STEVEN K) 05.08.1997
D02 "Selectively Deformable Structures for Design of adaptative wing Smart 28.09.2010

elements" (Amiryants, IShmuratov, Malyutin, Timokhin) 28.09.2010; 27 th
International Congress of the Aeronautical Sciences"

D03 US 2014001670 A1 (DREVER MICHAEL) 02.01.2014
D04 US 7575807 B1 (BARVOSA-CARTER WILLIAM et al.) 18.08.2009
D05 EP 2698245 A1 (BOCK HEALTHCARE GMBH) 19.02.2014

2. Declaracion motivada segin los articulos 29.6 y 29.7 del Reglamento de ejecucién de la Ley 11/1986, de 20 de
marzo, de Patentes sobre la novedad y la actividad inventiva; citas y explicaciones en apoyo de esta declaracion

D01 divulga un panel compuesto por la superposicion de sub-paneles orientados de forma distinta (figura 2) obteniendo
unas determinadas propiedades mecanicas. Los huecos de las celdillas de cada sub-panel se rellenan con una resina epoxy
que después del curado se expande en forma de espuma.

Tal y como estén redactadas las reivindicaciones y a la luz del estado de la técnica divulgado en DO1 no se observa
novedad ni actividad inventiva en las reivindicaciones 1, 3 y 4.

D02 divulga un panel estructural formado por celdillas orientadas de forma selectivamente deformables y cuyas celdas se
rellenan de un material elastémero.

En D03 se divulga el empleo de técnicas de impresién 3D para fabricacion de paneles.

Por tanto, seria evidente para un experto en la materia recurrir a técnicas ya conocidas y divulgadas por ejemplo en D02 y
D03 y obtener el objeto técnico de las reivindicaciones 2 y 5 sin el ejercicio de actividad inventiva.

En conclusion, las reivindicaciones 1-5 de la solicitud carecen de novedad y/o actividad inventiva (articulos 6 y 8 de la Ley
11/1986 de patentes).
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