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ES 2 654 808 T3

DESCRIPCION
Estructura y método compuestos
Antecedentes

El objeto aqui descrito se relaciona con técnicas de fabricacion y mas particularmente con técnicas para formar una
estructura compuesta en forma de T o en forma de | que incluye un espacio de aire en una regién que normalmente
contendria un relleno de radio.

Las estructuras compuestas se usan en diversas operaciones de fabricacion y construccién. A modo de ejemplo, varios
componentes estructurales de la aeronave se pueden formar a partir de materiales compuestos. Los materiales
compuestos que se incorporan en estructuras que forman un corte transversal en forma de T o en forma de |, por
ejemplo, vigas o pestafias, tipicamente forman un filete en la interseccion de las estructuras. En las técnicas de
fabricacion convencionales, estos filetes se rellenan con un compuesto cominmente denominado relleno de radio. En
algunas circunstancias, el uso de rellenos de radio crea problemas estructurales en las partes completadas.

En consecuencia, las estructuras compuestas y los métodos para hacer lo mismo pueden ser Utiles, por ejemplo, en
la construccion de vehiculos tales como aviones o embarcaciones.

El documento WO 2013/001458 A2 se relaciona con ensamblar, formar y curar partes compuestas de gran tamafio,
por ejemplo aspas de turbina edlica de materiales preimpregnados. El documento US 2010/0151162 se relaciona con
un método para producir un componente compuesto de fibra reforzada integral que comprende al menos un
componente de refuerzo hueco hecho de material compuesto de fibra y un componente de carcasa.

Resumen

La presente invencion se relaciona con un método para formar una parte compuesta de acuerdo con la reivindicacion
1y una parte compuesta de acuerdo con la reivindicacion 7.

En un ejemplo, un método para formar una parte compuesta comprende unir un primer elemento estructural y un
segundo elemento para formar un filete en una interseccion del primer elemento estructural y el segundo elemento,
que ubica un relleno de radio inflable en el filete, que posiciona la parte compuesta en una camara de vacio, que
ventila el relleno de radio inflable a un ambiente externo a la camara de vacio, generar un vacio en la camara de vacio
y que cura la parte compuesta.

En otro ejemplo, una parte compuesta comprende un primer elemento estructural y un segundo elemento formado a
partir de un material compuesto y unido en una interseccion para definir un filete en la interseccién y un relleno de
radio inflable colocado en el filete.

En otro ejemplo, una parte compuesta comprende un primer elemento estructural y un segundo elemento formado a
partir de un material compuesto y unidos en una interseccion para definir un filete en la interseccion, y un radio de aire
en el filete.

Breve descripcion de los dibujos

Las realizaciones de métodos y sistemas de acuerdo con las ensefianzas de la presente divulgacion se describen en
detalle a continuacion con referencia a los siguientes dibujos.

La Fig. 1 es un diagrama de flujo de la metodologia de produccion y servicio de aeronaves, de acuerdo con las
realizaciones.

La Fig. 2 es un diagrama de bloques de una aeronave, de acuerdo con las realizaciones.

La Fig. 3A es una vista lateral de la estructura compuesta, de acuerdo con las realizaciones.

La Fig. 3B es una vista en perspectiva de un relleno de radio de aire, de acuerdo con las realizaciones.
La Fig. 3C es una vista en perspectiva de un portador de bolsas, de acuerdo con las realizaciones.

La Fig. 3D es una vista lateral del filete de acuerdo con las realizaciones.

La Fig. 3E es una vista lateral de la estructura compuesta, de acuerdo con las realizaciones.

La Fig. 4 es un diagrama de flujo que ilustra las operaciones en un método para instalar un arnés de cableado en una
estructura, de acuerdo con las realizaciones.

La Fig. 5 es una ilustracion esquematica de una aeronave, de acuerdo con las realizaciones.

Descripcion detallada
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En la siguiente descripcion, se exponen numerosos detalles especificos para proporcionar una comprension completa
de diversas realizaciones. Sin embargo, los expertos en la técnica entenderan que las diversas realizaciones pueden
practicarse sin los detalles especificos. En otros casos, métodos, procedimientos, componentes y circuitos bien
conocidos no han sido ilustrados o descritos en detalle para no oscurecer las realizaciones particulares.

Como se describe aqui, las estructuras compuestas pueden ensamblarse en componentes estructurales para usar en
una estructura mas grande tal como una aeronave, un vehiculo espacial o un vehiculo acuéatico. A modo de ejemplo,
las estructuras de aeronaves tales como alas y colas comdnmente incluyen componentes estructurales formados a
partir de materiales compuestos. Las realizaciones descritas aqui permiten que las estructuras compuestas se
ensamblen en componentes en forma de T o en forma de | sin el uso de rellenos radiales, que aumentan asi la
eficiencia del procedimiento de fabricacion y que permite componentes compuestos ligeros y fuertes.

Con referencia mas particularmente a los dibujos, las realizaciones de la divulgacion pueden describirse en el contexto
de un método 100 de fabricacién y servicio de aeronaves como se muestra en la Fig. 1 y una aeronave 102 como se
muestra en la Fig. 2. Durante la preproduccion, el método 100 a manera de ejemplo puede incluir la especificacion y
el disefio 104 de la aeronave 102 y la adquisicién 106 de materiales. Durante la produccion, tiene lugar la fabricacién
108 de componentes y subconjuntos, y la integracion 110 de sistemas de la aeronave 102. A continuacién, la aeronave
102 puede pasar por la certificacién y la entrega 112 con el fin de colocarse en el servicio 114. Mientras esta en servicio
por un cliente, la aeronave 102 esta programada para el mantenimiento y servicio 116 de rutina (que también puede
incluir modificacion, reconfiguracion, reacondicionamiento, y asi).

Cada uno de los procedimientos del método 100 puede ser realizado o llevado a cabo por un integrador de sistema,
un tercero y/o un operador (por ejemplo, un cliente). Para los propdsitos de esta descripcion, un integrador de sistema
puede incluir, sin limitacién, cualquier nimero de fabricantes de aeronaves y subcontratistas de sistemas principales;
un tercero puede incluir, sin limitacion, cualquier nimero de vendedores, subcontratistas y proveedores; y un operador
puede ser una aerolinea, una empresa de leasing, una entidad militar, una organizacion de servicio, etc. Como se
muestra en la Fig. 2, el avién 102 producido por el método 100 a manera de ejemplo puede incluir un fuselaje 118 con
una pluralidad de sistemas 120 y un interior 122. Ejemplos de sistemas 120 de alto nivel incluyen uno o0 mas de un
sistema 124 de propulsién, un sistema 126 eléctrico, un sistema 126 hidraulico y un sistema 130 ambiental. Se puede
incluir cualquier cantidad de otros sistemas. Aunque se muestra un ejemplo aeroespacial, los principios de la invencién
se pueden aplicar a otras industrias, tales como la industria automotriz.

El aparato y los métodos incorporados aqui pueden emplearse durante una o mas de las etapas del método 100 de
produccién y servicio. Por ejemplo, los componentes o subconjuntos correspondientes al procedimiento 108 de
produccion pueden fabricarse o manufacturarse de manera similar a los componentes o subconjuntos producidos
mientras la aeronave 102 esta en servicio. Ademas, una o mas realizaciones de aparatos, realizaciones de métodos,
0 una combinacién de los mismos, pueden usarse durante las etapas 108 y 110 de produccién, por ejemplo, agilizando
sustancialmente el ensamblaje o reduciendo el costo de una aeronave 102. De manera similar, una 0 mas de las
realizaciones del aparato, las realizaciones del método, o una combinacion de las mismas se pueden usar mientras la
aeronave 102 esta en servicio, por ejemplo y sin limitacion, para el mantenimiento y el servicio 116.

Las Figs. 3A-3D son ilustraciones esquematicas de la parte 300 compuesta, de acuerdo con las realizaciones. Con
referencia a las Figs. 3A-3D, en algunas realizaciones, una parte 300 compuesta comprende los primeros elementos
310Ay 310B estructurales, que pueden denominarse colectivamente por el numeral 310 de referencia y los segundos
elementos 320A y 320B estructurales, que pueden denominarse colectivamente por el numeral 320 de referencia.

Los primeros elementos 310 estructurales y los segundos elementos 320 estructurales pueden formarse a partir de un
material compuesto reforzado con fibra tal como fibra de vidrio, fibra de carbono, Kevlar o similares unidos mediante
una resina tal como una resina epoxi o similares. Los primeros elementos 310 estructurales y los segundos elementos
320 estructurales pueden incluir una o mas capas de un metal de refuerzo, por ejemplo, aluminio, titanio o acero.

En la realizacion representada en la Fig. 3A, los primeros elementos 310 estructurales y los segundos elementos 320
estructurales se unen en una interseccion para definir los filetes 330A y 330B, que pueden denominarse
colectivamente por el numeral 330 de referencia, en las intersecciones. Los primeros elementos 310 estructurales
tienen un corte transversal en forma de C y estan dispuestos en orientaciones opuestas de manera que los filetes 330
tienen una forma sustancialmente triangular. El filete 330A tiene un primer lado 332A, un segundo lado 334A y un
tercer lado 336A. De manera similar, el filete 330B tiene un primer lado 332B, un segundo lado 334By un tercer lado
336B. Un experto en la técnica reconocera que la forma de los filetes 330 es una funcién de la forma de los primeros
elementos 310 estructurales. Las paredes 332, 334, 336 laterales pueden ser rectas o curvadas, dependiendo de la
forma de los primeros elementos estructurales. A modo de ejemplo, en la realizacion representada en la Fig., el filete
tiene la forma de un tridngulo que tiene esquinas que miden aproximadamente 45° -45° -90°. Un experto en la técnica
reconocera que otras mediciones pueden ser Utiles. Ademas, aungue la parte 300 compuesta tiene dos segundos
elementos 320 estructurales para presentar un corte transversal en forma de |, un experto en la técnica reconocera
que en algunas realizaciones los primeros elementos 310 estructurales pueden asegurarse a un segundo elemento
320 estructural individual para presentar un corte transversal en forma de T.
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En diversas realizaciones, la parte 300 compuesta puede ser un componente estructural de una aeronave. Ejemplos
de tales componentes incluyen una caja de ala, superficies de control, alas, pieles, fuselajes, puertas o similares.

Como se describié anteriormente, en la practica convencional, los filetes 330 se han rellenado con un material
estructural cominmente denominado en la técnica como relleno de radio. En algunas circunstancias, puede ser
ventajoso fabricar la parte 300 compuesta sin un relleno de radio dispuesto en el/los filetes 330. Las técnicas para
fabricar una parte 300 compuesta sin un relleno de radio se explicaran con referencia a las Figs. 3A-3C y Fig. 4.

La Fig. 4 es un diagrama de flujo que ilustra las operaciones en un método para fabricar una parte 300 compuesta sin
un relleno de radio, de acuerdo con las realizaciones. Con referencia a la Fig. 4, en la operacién 410 los componentes
estructurales se unen para definir una forma tal como la forma ilustrada en la Fig. 3A, de manera que los primeros
elementos 310 estructurales definen las vigas y los segundos componentes estructurales definen los paneles que son
soportados por las vigas. En la practica, una parte 300 compuesta puede comprender numerosas vigas. Se puede
aplicar una resina adhesiva a los elementos 310, 320 estructurales. Ademas, se pueden aplicar una o mas abrazaderas
para asegurar los elementos 310, 320 estructurales.

En la operacion 415, se coloca un relleno 350 de radio inflable en el filete. La Fig. 3B es una ilustraciéon esquematica
de un relleno de radio inflable de acuerdo con las realizaciones. Con referencia a la Fig. 3B, en algunas realizaciones
un relleno 350 de radio inflable puede comprender una bolsa 354 de vacio formada a partir de un material polimérico
adecuado tal como nylon. La bolsa 354 de vacio puede expandirse para formar los lados 332, 334, 336 de los filetes
330. La bolsa 354 de vacio puede comprender ademas un respiradero 352 que permite que la bolsa 354 de vacio se
descargue a un ambiente externo.

En algunas realizaciones, al menos un portador de bolsas puede colocarse en la bolsa 354 de vacio. Un ejemplo de
un portador 360 de bolsas se representa en la Fig. 3C. Con referencia a la Fig. 3C, en algunas realizaciones el portador
360 de bolsas puede estar realizado como un soporte metdlico que tiene un corte transversal en forma de V, de modo
que el portador 360 de bolsas se ajusta a porciones de al menos a los lados 332, 334 de un filete 330. En uso, el
portador 360 de bolsas puede colocarse en la bolsa 354 de vacio. En algunas realizaciones, el portador 360 de bolsas
puede envolverse en una tela antes de que se posicione en el portador de la bolsa con el fin de impartir un radio mayor
a las esquinas del filete 330, que reduce asi la probabilidad de agrietamiento o particion del laminado en las esquinas
del filete 330.

En realizaciones alternativas, el relleno 350 de radio inflable puede implementarse como un tubo formado a partir de
un material deformable, por ejemplo, un polimero o caucho adecuado. El tubo puede ser de forma cilindrica, como se
representa en la Fig. 3B, o puede estar formado de manera que el tubo tenga una forma triangular para corresponder
al corte transversal triangular de los filetes 330.

En la operacion 420, la parte 300 compuesta se coloca en una camara de vacio. A modo de ejemplo, en algunas
realizaciones, la camara de vacio puede estar incorporada como una segunda bolsa de vacio que es suficientemente
grande para contener todo el conjunto de componentes estructurales. La camara 300 de vacio puede comprender
ademas un autoclave que tiene una bolsa de vacio integrada.

En la operacion 425, el relleno 350 de radio inflable se descarga a un ambiente externo. A modo de ejemplo, en
algunas realizaciones, el respiradero 352 del relleno 350 de radio inflable puede colocarse en comunicacion fluida con
el entorno ambiental, por ejemplo, acoplando un tubo al respiradero 352 y extendiendo el tubo al entorno ambiental.

En la operacion 430, se genera un vacio en la camara de vacio. Como se usa aqui, el término vacio debe interpretarse
en el sentido de que la presiéon de ambiente del gas en la camara de vacio se reduce a un nivel por debajo de la
presion de aire del entorno ambiental. Como se usa aqui, el término vacio no debe interpretarse como que requiere la
formacion de un vacio perfecto en la camara de vacio. Se puede genera un vacio extrayendo el gas de la camara de
vacio que usa una bomba o similares.

Debido a que el relleno 350 de radio inflable se descarga al entorno ambiental, el relleno 350 de radio inflable
mantendra una presion interna que corresponda aproximadamente al entorno ambiental. Por lo tanto, a medida que
se genera un vacio en la camara de vacio, el relleno 350 de radio inflable se expandira para ocupar el espacio definido
por los filetes 330. La expansion del relleno 350 de radio inflable en los filetes 330 aplica una presion de curado
uniforme en cada uno de los lados 332, 334, 336 de los filetes 330, que reduce asi el riesgo de distorsion de las capas
y huecos en las capas de las estructuras 310, 320 compuestas.

En la operacién 435, la parte 300 compuesta se cura en la camara de vacio. En algunas realizaciones, el curado de
la parte 300 compuesta puede comprender calentar la parte compuesta a una temperatura a la que se curara la resina
y/o cualquier adhesivo usado para formar la parte 300 compuesta. Ademas, la parte 300 compuesta puede estar
sometida a presion. La temperatura y presion especificas aplicadas a la parte 300 compuesta pueden ser una funcién
de los materiales a partir de los cuales se construye la parte compuesta. A modo de ejemplo, los materiales
compuestos usados en la industria aeroespacial se calientan cominmente a un intervalo de temperatura entre 30
grados centigrados y 200 grados centigrados y estan sometidos a presiones entre 15y 100 psi.
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En la operacién 440, el relleno 350 de radio inflable se retira de la parte 300 curada compuesta para proporcionar una
parte 300 compuesta curada que comprende un primer elemento 310 estructural y un segundo elemento 320 formado
de un material compuesto y unido en una interseccién para definir un filete en la interseccion, y un radio de aire en el
filete 330.

Como se ilustra en la Fig. 3D, en algunas realizaciones, el filete 330 puede estar provisto con un miembro 340 de
refuerzo que une las paredes 332 respectivas del filete 330 entre si. El miembro 340 de refuerzo puede estar formado
de material de tela que puede estar impregnado con una resina epoxi de manera que durante el procedimiento de
curado el material de tela cura a las paredes 332 del filete 330. En tales realizaciones, el miembro 340 de refuerzo
ayuda a absorber la tension y la deformacién sobre los componentes estructurales que definen el filete 330. Ademas,
la resina suaviza los radios interiores de las esquinas 342, 344, 346 del filete 330. Ambos factores reducen la
probabilidad de agrietamiento o division de los materiales compuestos en las esquinas 342, 344, 346 del filete 330.

A modo de ejemplo y no de limitacién, en algunas realizaciones, la bolsa 354 de vacio puede envolverse en un material
de capa compuesta de manera que, cuando se cura, el material de capa compuesta forma el miembro 340 de refuerzo.
El miembro 340 de refuerzo se puede formar a partir del mismo material compuesto como los elementos 310, 320
estructurales de modo que el material compuesto de capas que forma el miembro 340 de refuerzo tiene un modulo
elastico que es aproximadamente el mismo que el médulo elastico de los componentes 310, 320 estructurales. El
numero particular de capas de material de capas compuestas usado para envolver la bolsa 354 de vacio no es critico.
En algunas realizaciones, la bolsa 354 de vacio puede envolverse con 1-5 capas de material compuesto de capas.

Por lo tanto, los descritos aqui son métodos para formar una parte compuesta que incluye uno o mas filetes 330 que
incluyen una abertura hueca, en lugar de un relleno de radio. En algunas realizaciones, el filete 330 puede dejarse
completamente hueco. En otras realizaciones, el filete 330 puede incluir un miembro 340 de refuerzo formado a partir
de una o mas capas de material compuesto de capas. En uso, el filete 330 se puede usar como un conducto a través
del cual se pueden extender el cableado, los cables, las lineas de fluido o similares. Debido a que el filete 330 es un
espacio confinado, es posible que no haya necesidad de pinzas o alojamientos para mantener el cableado, cables o
lineas de fluido en su lugar.

Cuando se usa en una aeronave, la parte 300 compuesta puede definir un espacio confinado que opera en estados
presurizados y despresurizados en diferentes puntos en el tiempo, dependiendo de las condiciones en las que se
opera la aeronave. En otro ejemplo representado en la Fig. 3E, la banda 370A, 370B de refuerzo puede envolverse
alrededor de los elementos 310A, 310B estructurales cerca de la interseccién de las paredes 332, 334 con el fin de
reforzar la unién entre los elementos 310A, 310B estructurales. La banda 370A, 370B de refuerzo puede estar formada
del mismo material compuesto que los elementos 310, 320 estructurales de modo que el material compuesto de la
capa que forma la banda 370A, 370B de refuerzo tenga un médulo elastico que sea aproximadamente el mismo que
el médulo elastico de los componentes 310A, 310B estructurales. El nimero particular de capas de material compuesto
de capas usado para envolver los componentes 310A, 310B estructurales no es critico. En algunas realizaciones, la
bolsa 354 de vacio puede envolverse con 1-5 capas de material compuesto de capas.

La Fig. 5 es una vista en elevacion lateral de una aeronave 500 que tiene una 0 mas partes compuestas tales como
la parte 300 compuesta de acuerdo con otra realizacion de la divulgacion. Se puede apreciar que las partes
compuestas se emplean en una amplia variedad de ubicaciones, que incluyen el fuselaje, las alas, la cola, el cuerpo
y las paredes de la aeronave 500. En realizaciones alternativas, las partes compuestas se pueden usar en otros tipos
de estructuras, vehiculos y plataformas, tales como vehiculos de motor, aeronaves, buques maritimos o naves
espaciales, u otras aplicaciones adecuadas.

En esta realizacién, la aeronave 500 incluye un fuselaje 502 que incluye conjuntos 504 de alas, un conjunto 506 de
cola y un conjunto 508 de aterrizaje. La aeronave 500 incluye ademas una o mas unidades 510 de propulsién, un
sistema 512 de control (no visible), y un anfitrion de otros sistemas y subsistemas que permiten el funcionamiento
apropiado de la aeronave 500. Se debe apreciar que la parte compuesta se puede emplear en cualquier porcién
adecuada de la aeronave 500, tal como en un fuselaje 502, conjuntos 504 de alas, conjunto 506 de cola y cualquier
otra area adecuada de la aeronave 500. En general, los diversos componentes y subsistemas de la aeronave 500
pueden ser de construccidon conocida y, en aras de la brevedad, no se describiran en detalle aqui.

Aungue la aeronave 500 mostrada en la Figura 5 es generalmente representativa de una aeronave de pasajeros
comercial, que incluye, por ejemplo, los modelos 737, 747, 757, 767, 777 y 787 disponibles comercialmente de The
Boeing Company of Chicago, lllinois, el aparato de la invencién y los métodos divulgados aqui también se pueden
emplear en el ensamblaje de practicamente cualquier otro tipo de aeronave. Mas especificamente, las ensefianzas de
la presente divulgacion pueden aplicarse a la fabricacién y ensamblaje de otras aeronaves de pasajeros, aeronaves
de combate, aeronaves de carga, aeronaves rotativas y cualquier otro tipo de aeronaves tripuladas o no tripuladas,
incluidas aquellas descritas, por ejemplo, en The lllustrated Encyclopedia of Military Aircraft por Enzo Angelucci,
publicada por Book Sales Publishers, septiembre de 2001, y en Jane's All the World's Aircraft, publicada por Jane's
Information Group de Coulsdon, Surrey, Reino Unido, cuyos textos se incorporan aqui como referencia.

De acuerdo con un aspecto de la presente descripcion, se proporciona una parte compuesta, que comprende un primer
elemento estructural y un segundo elemento formado a partir de un material compuesto y unido en una interseccion
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para definir un filete en la interseccién, un radio de aire en el filete. Ventajosamente, al menos dos elementos
estructurales estan unidos para formar al menos una de una viga en forma de T o una viga en forma de |I.
Ventajosamente, el radio de aire tiene una forma de corte transversal que forma un triangulo. Ventajosamente, la parte
compuesta comprende ademas un miembro de refuerzo dispuesto en el filete.

En la descripcién y las reivindicaciones, los términos acoplados y conectados, junto con sus derivados, pueden ser
usados. En realizaciones particulares, conectado puede usarse para indicar que dos 0 mas elementos estan en
contacto directo fisico o eléctrico entre si. Acoplado puede indicar que dos 0 mas elementos estan en contacto fisico
0 eléctrico directo. Sin embargo, acoplado también puede indicar que dos o mas elementos pueden no estar en
contacto directo entre si, pero aiin pueden cooperar o interactuar entre si.

La referencia en la especificacién a "una realizacion" o "algunas realizaciones" indica que un rasgo, estructura o
caracteristica particular descrita en conexion con la realizacién se incluye en al menos una implementacion. Las
apariencias de la frase "en una realizacion" en varios lugares en la especiacién pueden referirse 0 no a la misma
realizacion.



10

15

20

25

30

35

40

ES 2 654 808 T3

REIVINDICACIONES
1. Un método para formar una parte compuesta, que comprende:

unir un primer elemento (310A) estructural y un segundo elemento (310B) para formar un filete (330A) en una
interseccion del primer elemento estructural y el segundo elemento en la que el filete comprende una abertura hueca;

posicionar un relleno (350) de radio inflable en el filete;
posicionar la parte compuesta en una camara (300) de vacio;
descargar el relleno (350) de radio inflable a un ambiente externo a la camara (300) de vacio;

generar un vacio en la camara (300) de vacio en el que extraer un vacio en la camara (300) de vacio hace que el
relleno (350) de radio inflable se expanda dentro del filete; y cure la parte compuesta.

2. El método de la reivindicacion 1, en el que el relleno (350) de radio inflable comprende un tubo formado a partir de
un material deformable.

3. El método de una cualquiera de las reivindicaciones 1 y 2, en el que: la camara (300) de vacio comprende una
segunda bolsa de vacio y el relleno (350) de radio inflable comprende una primera bolsa de vacio.

4. El método de la reivindicacion 3, que comprende ademas posicionar al menos un portador (360) de bolsas en la
primera bolsa de vacio, en el que el portador de bolsa (360) esta formado para ajustarse a al menos una porcion del
filete (330A).

5. El método de la reivindicacion 4, en el que:
el filete (330A) tiene una forma de corte transversal que forma un tridngulo; y
el portador (360) de bolsas comprende un componente estructural que se ajusta a al menos dos lados del triangulo.

6. El método en una cualquiera de las reivindicaciones 1-5, que comprende ademas envolver un miembro (340) de
refuerzo a lo largo de al menos una porcion del filete (330A).

7. Una parte compuesta, que comprende:
un elemento (310A) estructural y un segundo elemento (310B) formados a partir de un material compuesto;
caracterizado porque:

el primer elemento (310A) estructural y el segundo elemento (310B) estan unidos en una interseccién para definir un
filete (330A) en la interseccion en la que el filete (330A) comprende una abertura hueca,;

y un relleno (350) de radio inflable colocado en el filete.

8. La parte compuesta de la reivindicacién 7, en la que el primer elemento (310A) estructural y un segundo elemento
(310B) estan unidos para formar al menos uno de una viga en forma de T o una viga en forma de I.

9. La parte compuesta de las reivindicaciones 7 y 8, en la que el relleno (350) de radio inflable comprende un tubo
formado a partir de un material deformable.

10. La parte compuesta en una cualquiera de las reivindicaciones 7 a 9, en la que el relleno (350) de radio inflable
comprende una bolsa de vacio.

11. La parte compuesta de la reivindicacion 10, que comprende ademas al menos un portador (360) de bolsas colocado
en la bolsa de vacio, en la que el portador (360) de bolsas esta formado para ajustarse a al menos una porcién del
filete.

12. La parte compuesta en una cualquiera de las reivindicaciones 7 a 11, que comprende ademas al menos un
miembro (340) de refuerzo alrededor del primer elemento (310A) estructural y el segundo elemento (310B) cerca del
filete.

13. La parte compuesta de la reivindicacion 12, en la que al menos un portador (360) de bolsas esta envuelto en una
tela, en el que la tela comprende un material de resina tal que, después del curado, la tela forma un miembro (340) de
refuerzo a lo largo una porcién del filete.
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