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DESCRIPCION

Fijaciones autoalineantes y encamisadas de cabeza protuberante con caracteristicas de proteccién contra efectos
electromagnéticos.

Informacidn sobre antecedentes
Campo

Las realizaciones de la divulgacion se refieren, en general, al campo de las tecnologias sobre fijaciones para las
fijaciones metdlicas empleadas en estructuras de materiales compuestos y, de manera mas particular, a una fijacion
con una cabeza esférica conformada de modo que se acople con una arandela esférica que contiene un anillo
polimérico sujeto mecéanicamente a su base para crear un sistema de presién contenida que evita la eyeccion de
particulas calientes y la formacion de chispas en los bordes cuando hay rayos.

Antecedentes

La fabricacion estructural que usa materiales compuestos sigue requiriendo fijaciones para muchas operaciones de
ensamblaje. Las fijaciones metalicas son conductoras lo que genera consideraciones de disefio en cuanto a efectos
electromagnéticos (EME) con respecto a la caida de rayos y otras cuestiones de EME. Se deben disefiar modos anti
chispas en las fijaciones para situaciones con Rayos en las que se incluyen la Eyeccion de Particulas Calientes (HPE)
y la formacién de arcos entre una superficie externa de la cabeza de la fijacion y otra estructura o las camisas de la
fijacion.

Cuando cae un rayo en una estructura de un Polimero Reforzado con Fibra de Carbono (CFRP), una parte significativa
de la corriente puede pasar a las estructuras cercanas a través de las fijaciones. Cuando la energia eléctrica pasa
entre dos superficies, el calentamiento por la resistencia de contacto puede descomponer los materiales y generar
gases calientes (o plasma) en el orificio o en el espacio entre medias de una fijacion y una fijacion asociada roscada
internamente, tal como una tuerca o una abrazadera frangible. Si la presién generada es lo bastante grande, el gas
podria encontrar una ruta de baja presion y trasladarse desde el sistema de fijacion hasta el interior de un area con
combustible. Esa ruta a veces estéa en la superficie de debajo de la cabeza protuberante de la fijacién. Estos gases de
escape pueden estar lo bastante calientes como para erosionar las piezas metalicas (fijacion o estructura) a medida
que se escapan, creando particulas o gotitas conocidas como HPE.

Cuando cae un rayo la energia eléctrica es conducida entre las juntas estructurales y la energia pasa a través de las
fijaciones metalicas. La cabeza protuberante de la fijacién de algunas fijaciones ha experimentado la formacién de
arcos entre el borde de la cabeza de la fijacién y la estructura que esta en contacto con la cabeza. La formacion de
arcos puede presentarse entre la cabeza de la fijacidn y la estructura o entre la cabeza de la fijacién y la camisa, si se
esta usando una fijacion encamisada.

Los sistemas de fijacion existentes normalmente requieren la instalacion de la fijacion a la que se afiade el tiempo y
mano de obra intensiva de los procesos de instalacion de las tapas premoldeadas sobre las cabezas de las fijaciones
u otros procedimientos tales como retirar los revestimientos dieléctricos de las superficies expuestas de las cabezas
de las fijaciones.

Los documentos WO 2005/064771 y US 3.422.721 divulgan fijaciones que tienen cabezas de fijacion y arandelas
asociadas que se autoalinean por virtud de sus correspondientes superficies de contacto esféricas.

El documento WO 2012/107741 divulga la colocacion de una tapa sobre la cabeza de una fijacion. El documento EP
2 500 273 A muestra un sistema de fijacién de la técnica anterior. Por lo tanto, resulta deseable proporcionar un
sistema de fijacion adecuado para aplicaciones estructurales de materiales compuestos que supere tanto el HPE como
la formacién de arcos a la vez que supera los inconvenientes de los procedimientos de instalacion de fijaciones de la
técnica anterior.

Sumario

La invencién consiste en un sistema de fijacién de conformidad con la reivindicacién 1y en un método de conformidad
con la reivindicacién 13. Las realizaciones divulgadas en el presente documento proporcionan un sistema de fijacién
para estructuras de materiales compuestos que proporciona una proteccién contra la energia electromagnética y que
incorpora una fijacion con cabeza autoalineante (SAH) que tiene una cabeza con una superficie de conexién esférica
y un vastago que se extiende desde la cabeza para su insercion a través de un orificio en una estructura de material
compuesto y una arandela autoalineante y autosellante (SASS) que tiene una garganta que recibe el vastago y una
superficie de acoplamiento esférica que se interconecta con la superficie de conexion esférica de la cabeza.
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Las realizaciones permiten un método de instalacion de un sistema de fijacion con proteccion contra EME identificando
un orificio en una estructura de material compuesto para la insercién de una fijacién e insertando un cuerpo de una
camisa en el orificio con una brida en contacto con la superficie de la estructura. Se inserta entonces una junta en un
asiento de junta de una arandela SASS y la arandela SASS se posiciona sobre el orificio y la brida de la camisa con
un resalto inferior en contacto con la brida de la camisa. Se inserta una fijacién SAH en la camisa, expandiendo la
camisa para un ajuste por interferencia tanto del cuerpo de la camisa con el vastago de la fijacion SAH como del
cuerpo de la camisa con un orificio en el material compuesto. Una superficie de conexién esférica en la cabeza de una
fijacion SAH se interconecta con una superficie de acoplamiento esférica de la arandela SASS para acomodar un
desfase angular en la fijacion SAH debido que el orificio no es ortogonal. Entonces, se aprieta una fijacion roscada
internamente en las roscas de un extremo de la fijacion SAH. La fabricacion de las realizaciones para un sistema de
fijacion con proteccion contra EME puede lograrse proporcionando un vastago de una fijacion SAH con un ahusamiento
en el vastago. Las roscas se aterrajan en un primer extremo del vastago y se proporciona una cabeza que tiene una
superficie de conexién esférica en un segundo extremo del vastago. Un contrataladro acoplable a una llave esta
provisto en el vastago para proporcionar un contra apriete y evitar que la fijacién SAH gire. La fijacién SAH esta provista
de un revestimiento dieléctrico. Una arandela SASS esta provista de una garganta para recibir el vastago de la fijacion
SAH y una superficie de acoplamiento esférica para recibir la superficie de conexion de la cabeza de la fijacién SAH.
Un ensanchamiento en la garganta acomoda un desplazamiento angular del vastago. Se proporciona un asiento de
junta para recibir una junta. Un resalto inferior esta provisto en la arandela SASS por el interior del asiento de junta
para que entre en contacto con una brida de la camisa. Se aplica un revestimiento dieléctrico sobre la arandela SASS
excluyendo el resalto inferior. Se proporciona una camisa que tiene una brida que entra en contacto con el resalto
inferior de la arandela SASS y un cuerpo para su inserciéon en un orificio estructural y para recibir el vastago de la
fijacién SAH.

Segun un aspecto de la invencion, se proporciona un método de fabricacion de un sistema de fijacion con proteccién
contra EME que comprende: proporcionar un vastago de una fijacion SAH; proporcionar un ahusamiento en el vastago;
aterrajar roscas en un primer extremo del vastago; proporcionar una cabeza que tenga una superficie de conexién
esférica sobre un segundo extremo del vastago; proporcionar un contrataladro acoplable a una llave en el vastago
para apretar la fijacion SAH; proporcionar a la fijacion SAH un revestimiento dieléctrico; proporcionar una arandela
SASS una garganta para recibir el vastago de la fijacién SAH; proporcionar a la arandela SASS una superficie de
acoplamiento esférica para recibir la superficie de conexion de la cabeza de la fijacion SAH; proporcionar un
ensanchamiento en la garganta para acomodar un desplazamiento angular del vastago; proporcionar un asiento de
junta para acomodar una junta; proporcionar un resalto inferior en la arandela SASS por el interior del asiento de junta
para que entre en contacto con la brida de la camisa; aplicar un revestimiento dieléctrico sobre la arandela SASS
excluyendo el resalto inferior; y, proporcionar una camisa que tiene una brida que entra en contacto con el resalto
inferior de la arandela SASS y un cuerpo para su insercion en un orificio estructural y recibir el vastago de la fijacion
SAH.

Las caracteristicas, funciones y ventajas que se han expuesto se pueden alcanzar independientemente en diversas
realizaciones de la presente divulgacion o se pueden combinar en otras realizaciones, de las que se pueden ver mas
detalles con referencia a la siguiente descripcién y los siguientes dibujos.

Breve descripcion de los dibujos

La figura 1 es un diagrama de flujo de la metodologia de produccion y servicio de una aeronave;

La figura 2 es un diagrama de bloques de una aeronave;

la Figura 3 es una vista en seccion lateral de una primera realizacion de una fijacion con proteccion contra EME;
la Figura 4A es una vista isométrica de la cabeza autoalineante del elemento de fijacién;

la Figura 4B es una vista en seccién lateral de la cabeza autoalineante del elemento de fijacién;

la Figura 5A es una vista isométrica en seccidon de una arandela autoalineante y autosellante de acoplamiento con la
primera realizacién de la Figura 3;

la Figura 5B es una vista en seccion lateral de la arandela autoalineante y autosellante de acoplamiento de la Figura
5A;

la Figura 6A es una vista isométrica de la camisa;

la Figura 6B es una vista en seccion lateral de la camisa;
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la Figura 7A es una vista isométrica de la junta empleada con la arandela autoalineante y autosellante de acoplamiento
de las Figuras 5A y 5B;

la Figura 7B es una vista en seccion lateral de la junta de la Figura 7A;
la FIG. 8 es una vista en seccion lateral de una segunda realizacion de una fijacion con proteccién contra EME;

la FIG. 9A es una vista isométrica de una arandela autoalineante y autosellante de acoplamiento con la realizacion de
la FIG. 8;

la FIG. 9B es una vista en seccion lateral de la arandela autoalineante y autosellante de acoplamiento de la FIG. 9A;

la Figura 10A es una vista isométrica de una junta para la arandela autoalineante y autosellante de acoplamiento de
las Figuras 9A y 9B;

la Figura 10B es una vista en seccion lateral de la junta de la Figura 10A;

la Figura 11 es un diagrama de flujo de un método de implementacién de los ejemplos de realizacion de fijaciones con
proteccion contra EME; y

la Figura 12 es un diagrama de flujo de un método de fabricacién de un sistema de fijaciéon con proteccion contra EME.
Descripcion detallada

Las presentes realizaciones proporcionan una fijacion de cabeza protuberante con protecciéon contra EME con una
cabeza esférica que se acopla con una arandela esférica que contiene un anillo polimérico sujeto mecanicamente a la
base de la arandela esférica. Las piezas de acoplamiento generan un sistema de presion contenida para evitar HPE
(chispas de alta energia) y la formacioén de chispas en los bordes cuando hay rayos. Ademas las fijaciones mostradas
en las actuales realizaciones pueden instalarse dentro de un orificio de una estructura que esta perforado con un
angulo superior a 0 grados (es decir, no ortogonal a la superficie). La geometria esférica de las piezas de acoplamiento
puede incorporar mas espesor material para acomodar angulos mayores (es decir, +/- 6°) 0 menos material para
ahorrar en peso y acomodar angulos mas pequefos (es decir, +/- 2°). La geometria esférica reduce las cargas
puntuales durante la sujecién y en consecuencia, evita que las piezas de acoplamiento se arafien para que no
presenten problemas potenciales de rutas de enlace eléctrico. La instalacién de la fijacion sin requerimientos
adicionales de sellado o de procesamiento satisface los requisitos de proteccion contra rayos.

Haciendo referencia, de manera mas particular, a los dibujos, las realizaciones de la divulgacion pueden describirse
en el contexto del método 100 de fabricacion y servicio de una aeronave, tal y como se muestra en la figura 1 y de una
aeronave 102, tal y como se muestra en la figura 2. Durante la produccion previa, el método 100 ejemplar puede incluir
la especificacion y el disefio 104 de la aeronave 102 y el abastecimiento de materiales 106. Durante la produccién, se
lleva a cabo la fabricacién 108 de componentes y subconjuntos y la integracion de sistemas 110 de la aeronave 102.
A continuacion, la aeronave 102 puede pasar el proceso de certificacion y entrega 112 para asi entrar en servicio 114.
Mientras un cliente la tiene en servicio, la aeronave 102 se somete a un programa de mantenimiento y servicio 116
rutinarios (que también puede comprender modificaciones, reconfiguraciones, reabastecimientos y demas).

Cada uno de los procesos del método 100 lo puede realizar o llevar a cabo un integrador de sistemas, un tercero y/o
una operadora (por ejemplo, un cliente). Para los propdsitos de esta descripcién, un integrador de sistemas puede
incluir, sin limitaciones, cualquier nimero de fabricantes de aeronaves y subcontratistas de los sistemas principales;
un tercero puede incluir, sin limitaciones, cualquier nimero de proveedores, subcontratistas y distribuidores; y una
operadora puede ser una aerolinea, una empresa de alquiler, una institucién militar, una empresa de servicios y asi
sucesivamente.

Como se muestra en la Figura 2, la aeronave 102 producida mediante el método ejemplar 100 puede incluir un fuselaje
118 con una pluralidad de sistemas 120 y un interior 122. Los ejemplos de los sistemas 120 de alto nivel incluyen uno
0 mas de entre un sistema de propulsion 124, un sistema eléctrico 126, un sistema hidraulico 126 y un sistema de
control ambiental 130. Puede incluirse cualquier nimero de otros sistemas. Aunque se muestra un ejemplo
aeroespacial, los principios de la invencidén pueden aplicarse a otras industrias, tal como la industria del automovil.

Los aparatos y métodos aqui realizados pueden emplearse durante una cualquiera o mas de las etapas del método
100 de produccién y servicio. Por ejemplo, los componentes o subconjuntos correspondientes al proceso de
produccion 108 pueden fabricarse o manufacturarse de manera similar a los componentes o subconjuntos producidos
mientras la aeronave 102 esta en servicio. Asimismo, una o mas realizaciones del aparato, realizaciones del método
0 una combinacién de las mismas pueden utilizarse durante las etapas de produccion 108 y 110, por ejemplo,
agilizando sustancialmente el ensamblaje o reduciendo el coste de una aeronave 102. De manera similar, una o mas
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realizaciones del aparato, realizaciones del método o una combinacion de las mismas pueden utilizarse mientras la
aeronave 102 esta en servicio, por ejemplo y sin limitacion, para mantenimiento y servicio 116.

Las realizaciones descritas en el presente documento proporcionan un sistema de fijacion que proporciona una
proteccion contra EME disponible para su uso segun los requerimientos de ensamblaje en los métodos o sistemas de
una aeronave, tal y como se definen en las Figuras 1 y 2 y como se ha descrito anteriormente o en cualquier
ensamblado estructural similar. Como se muestra en la Figura 3, una primera realizacién del sistema de fijacion 10
incorpora una fijacién 12 de cabeza autoalineante (SAH) que se recibe en una arandela 14 autoalineante autosellante
(SASS). Una camisa 16, insertada en un orificio 18 de ensamblaje de la estructura 20 en la que el sistema de fijacion
se va a emplear, recibe un vastago 22 de la fijacién 12 SAH con roscas 24 en un primer extremo 26 de la fijacion SAH
recibida en una fijacion 28 roscada internamente tal como una tuerca o una abrazadera frangible. Un contrataladro 30
de multiples facetas o multiples lébulos, acoplable a una llave tal como una cabeza de contrataladro hexagonal en el
vastago se emplea como receptaculo de una llave para apretar el sistema de fijacion. Una junta 31 esta provista entre
la arandela 14 SASS y la estructura 20.

La fijacion 12 SAH se muestra en detalle en las Figuras 4A y 4B. La cabeza 32 se extiende desde un segundo extremo
34 de la fijacion 12 SAH hasta el extremo roscado 26 opuesto. Una superficie de conexion 36 de la cabeza se
interconecta con una superficie de acoplamiento de la arandela SASS (que se describird con mas detalle con respecto
a las Figuras 5A y 5B). La superficie de conexion 36 es sustancialmente esférica, proporcionando de ese modo una
alineacion con la arandela 14 SASS independiente de cualquier desplazamiento angular de la arandela o
desplazamiento angular del vastago 22 de la fijacion SAH debido a un orificio no ortogonal en la estructura. Para los
ejemplos de realizacion, se emplea un radio esférico 38 que tiene un radio de aproximadamente 1,5 veces el diametro
del vastago 40 de fijacién. Se proporciona un chaflan 42 de la periferia exterior de la cabeza 32 para que encaje con
la superficie de la arandela SASS. Para las realizaciones ejemplares, la fijacion SAH se fabrica a partir de una aleacion
de titanio 6AL-4V y esta revestida de un revestimiento dieléctrico o eléctricamente aislante. En una realizacion
ejemplar, el revestimiento es un revestimiento de resina epoxi adherida. Para las realizaciones ejemplares, un espesor
relativo de la cabeza 44 de aproximadamente 0,6 veces el diametro del vastago de la fijacion proporciona la capacidad
de aceptar un desplazamiento angular de +/- 6° mientras que un espesor reducido de la cabeza de aproximadamente
0,17 veces el diametro del vastago admite un desplazamiento angular de +/- 2° con unos espesores adecuados de
acoplamiento de la arandela 14 SASS como se describira con mas detalle posteriormente. La capacidad para
acomodar el desplazamiento angular de la fijacién debido a los orificios no ortogonales minimiza las cargas puntuales
que podrian causar areas de poco contacto y llevar a una posible rotura por alto voltaje mejorando de ese modo la
proteccion contra EME que proporciona la realizacion.

Las figuras 5A y 5B muestran detalles de la arandela 14 SASS de la realizacion de la fijacion mostrada en la Figura 3.
La arandela 14 SASS tiene un diametro externo 46 dimensionado para recibir la cabeza 32 de la fijacién 12 SAH. El
diametro externo 46 es sustancialmente constante a lo largo del espesor 48 de la arandela SASS. Como se ha descrito
anteriormente, una superficie de acoplamiento 50 de la arandela SASS que tiene una forma sustancialmente esférica
se interconecta con la superficie de conexién 36 de la cabeza 32 de la fijacién 12 SAH. Una garganta 52 recibe el
vastago 22 de la fijacion SAH y esta provista de un ensanchamiento 54 para acomodar ademas un desplazamiento
angular de la fijacion. En otras realizaciones se puede emplear, como alternativa, un mayor diametro de la garganta
para acomodar el desplazamiento angular de la fijacion. Como se ha descrito anteriormente, el espesor 48 de la
arandela puede ajustarse en proporcion al espesor de la cabeza de la fijacién 32 para acomodar los angulos deseados
de desplazamiento angular y establecer un limite de desviacion angular para la fijacion SAH. En los ejemplos de
realizacién, una relacion del espesor de 0,67 veces el diametro del vastago proporciona +/- 6° mientras que una
reduccion del espesor de 0,19 veces el diametro del vastago proporciona +/- 2°. Un resalto inferior 56 de la arandela
14 SASS se interconecta con una brida 60 de la camisa 16 como se describird con mas detalle mas adelante. Un
asiento de junta 58 rodea el resalto inferior 56 para recibir la junta 31. La junta 31 rodea la periferia de la brida 60 de
la camisa 16, que se describira con mas detalles con respecto a las Figuras 6A y 6B. El asiento 58 incluye un volumen
de expansioén 62, inclinado diametralmente hacia dentro, desde una superficie 64 de compresién para el acoplamiento
de la junta 31 como se describira de manera mas pormenorizada con respecto a las Figuras 7A y 7B. Esta
configuracién mejora la estanqueidad para evitar fugas de cualquier gas que esté presente en el espacio entre la
cabeza de la fijacion y la estructura o entre la cabeza de la fijacién y la camisa. Para las realizaciones ejemplares, la
arandela 14 SASS se fabrica a partir de A286 CRES y también esta provista de un revestimiento dieléctrico o
eléctricamente aislante. Este revestimiento dieléctrico sobre la porcién externa de la arandela SASS proporciona una
barrera dieléctrica entre la parte inferior de la arandela y la estructura o camisa. El revestimiento dieléctrico evita la
formacion de arcos en el borde de la cabeza SAH de la fijacién y la arandela SASS acopladas y la estructura y/o la
camisa. El resalto inferior 56 se enmascara para impedir su revestimiento o el revestimiento se elimina proporcionando
una superficie metdlica desnuda. De manera similar, la superficie de conexion 36 y la superficie de acoplamiento 50
pueden estar enmascaradas para impedir el revestimiento o el revestimiento se puede eliminar para proporcionar una
superficie metalica desnuda.

La camisa 16, que se ve mejor en las Figuras 6A y 6B se acopla con el vastago 22 de la fijacién y permite su instalacion
por ajuste de interferencia en unos orificios del material compuesto. El diametro interno (DI) 66 de un cuerpo 67 de la
camisa es mas pequeio que el diametro 40 del vastago 22 de la fijacién. La combinacion de DI 66 y espesor 68 del
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cuerpo 67 permite instalar la camisa 16 en el material compuesto sin provocar dafos. La superficie del DI 66 de la
camisa estd lubricada y permite que la fijacion 12 haga que la camisa 16 se expanda radialmente cuando el vastago
22 de la fijacion se desliza dentro del cuerpo de la camisa 67 evitando que el material compuesto se dafie cuando
aumenta el area de contacto entre el vastago de la fijacion y el orificio 70 de la camisa, asi como, de la camisa 16 y el
orificio 18 de ensambilaje en la estructura. Se emplea un ahusamiento 72 o geometria de radio de entrada en el vastago
22 de la fijacion (se observa mejor en las Figuras 4A y 4B) y un filete 74 entre la brida 60 y el cuerpo 67 de la camisa
para mejorar el alineamiento de insercién de la fijacién 12 SAH dentro de la camisa 16 y la expansion de la camisa.
Una mayor area de contacto mejora la ruta eléctrica con la estructura de acoplamiento y minimiza holguras de aire
que pueden desembocar en na HPE potencial. La brida 60 proporciona una superficie de contacto conductora para el
resalto inferior 56 de la arandela SASS. La ausencia de revestimiento dieléctrico en el resalto inferior 56 de la arandela
SASS mejora la conductividad entre la parte inferior de la arandela y la camisa. La ausencia de revestimiento mejora
la ruta conductora de la energia transferida desde la camisa y evita la formacién de cualquier arco en el borde de la
cabeza de la fijacion y la camisa. Ademas, la porcion inferior de la camisa esta revestida con un revestimiento
dieléctrico o aislante para evitar la formacion de arcos entre la camisa y el contrataladro de la fijacién roscada
internamente de acoplamiento, tal como una tuerca o abrazadera frangible.

Para las realizaciones ejemplares, la camisa 16 se fabrica a partir de A286 CRES. La superficie del DI 66 del cuerpo
de la camisa 67 puede estar revestida de aluminio.

Las figuras 7A y 7B muestran detalles de un ejemplo de junta 31 para la realizacién de la Figura 3. La junta 31 tiene
suficiente didmetro interno 76 para salvar el resalto inferior 56 de la arandela SASS y la brida 60 de la camisa 16. El
diametro externo 78 es sustancialmente el mismo que el diametro 46 de la arandela SASS que proporciona un anillo
de estanqueidad 80 para su acoplamiento entre la superficie de compresion 64 y la estructura 20. Un corddn angular
82 esta provisto para recibirse en el volumen de expansion 62 inclinado de la arandela SASS. Para el ejemplo de
realizacién, la junta es polimérica y rodea la porcién externa de la arandela 14 SASS de modo que haya una junta
entre la parte inferior de la arandela y la estructura o camisa. La junta dieléctrica evita la formacion de cualquier arco
en el borde de la cabeza en la union entre la fijacion SAH y la arandela SASS y entre la estructura y/o camisa ademas
de mantener la HPE bajo control.

Una segunda realizacion del sistema de fijacién 210 se muestra en la Figura 8. El sistema de fijacién 210 incorpora
una fijacion 12 SAH sustancialmente idéntica a la descrita previamente con respecto a las Figuras 4A y 4B que se
recibe en una arandela 214 autoalineante y autosellante (SASS). Una camisa 16, sustancialmente idéntica a la descrita
previamente con respecto a las Figuras 6A y 6B, insertada en un orificio 18 de ensamblaje de la estructura 20 en la
que el sistema de fijacion se va a emplear, recibe el vastago 22 de la fijacion 12 SAH con roscas 24 en un primer
extremo 26 de la fijacion SAH que se recibe en una fijacién 28 roscada internamente, tal como una tuerca o una
abrazadera frangible. Un contrataladro 30 de mdltiples facetas o mdltiples I6bulos, acoplable a una llave, tal como una
cabeza hexagonal horadada en el vastago, se emplea para el contra apriete y evitar la rotacién del sistema de fijacion.
Una junta 231 esta provista entre la arandela 14 SASS y la estructura 20.

Las figuras 9A y 9B muestran detalles de la arandela 214 SASS de la realizacion de la fijacion mostrada en la Figura
8. La arandela 214 SASS tiene un diametro 246 dimensionado para recibir la cabeza 32 de la fijacion 12 SAH. El
diametro de la arandela 214 se expande sobre el espesor 248 de la arandela SASS con una primera superficie conica
260 y una segunda superficie conica 262 que termina en un pie cilindrico 264. Al igual que en la realizacion anterior,
una superficie de acoplamiento 250 de la arandela SASS que tiene una forma sustancialmente esférica se interconecta
con la superficie de conexién 36 de la cabeza 32 de la fijacién 12 SAH. Una garganta 252 recibe el vastago 22 de la
fijacion SAH y esta provista de un ensanchamiento 254 para acomodar ademdas un desplazamiento angular de la
fijacion. Como se ha descrito anteriormente, el espesor 248 de la arandela puede ajustarse en proporcion al espesor
de la cabeza de la fijacion 32 para acomodar los angulos deseados de desplazamiento angular. Un resalto inferior 256
de la arandela SASS 214 se interconecta con la brida 60 de la camisa 16, como se ha descrito previamente. Un asiento
de junta 258 rodea el resalto inferior 256 para recibir la junta 231. La junta 231 rodea la periferia de la brida 60 de la
camisa 16. El asiento 258 esta por el interior del pie 264 para el acoplamiento de la junta 231 que se describira con
mas detalle con respecto a las Figuras 10A y 10B. Esta configuracién mejora ain mas la estanqueidad para evitar
fugas de cualquier gas presente en el espacio que hay entre la cabeza de la fijacién y la estructura o entre la cabeza
de la fijacion y la camisa. Para las realizaciones ejemplares, la arandela SASS 214 se fabrica a partir de A286 CRES
y también esta provista de un revestimiento dieléctrico. Este revestimiento dieléctrico sobre la porciéon externa de la
arandela SASS proporciona una barrera dieléctrica entre la parte inferior de la arandela y la estructura o camisa. El
revestimiento dieléctrico evita la formacién de arcos en el borde de la cabeza SAH de la fijacién y la arandela SASS
acopladas y la estructura y/o la camisa. El resalto inferior 256 se enmascara para impedir su revestimiento o el
revestimiento se elimina para producir una superficie metdlica desnuda. De manera similar, la superficie de conexién
36 y la superficie de acoplamiento 250 pueden estar enmascaradas para impedir el revestimiento o el revestimiento
se puede eliminar para proporcionar una superficie metalica desnuda.

La junta 231 para la realizacion de la Figura 8 se muestra en detalle en las Figuras 10A y 10B. La junta 31 es una junta
térica modificada que tiene un didametro 266 dimensionado para que esta se reciba en el asiento 258 de junta. El
cordon rectangular superior 268 y el corddn rectangular inferior 270 son unas lineas de separacion inherentes a la

6



10

15

20

25

30

ES27103757T3

fabricacién del material.

Las realizaciones divulgadas en el presente documento se emplean para la fijacién con proteccion contra EME en un
método como el descrito en la Figura 11. Se identifica un orificio en una estructura de material compuesto para la
insercién de una fijacion, etapa 1102. Se inserta el cuerpo de una camisa en el orificio con una brida en contacto con
la superficie de la estructura, etapa 1104. Se inserta una junta en un asiento de junta en una arandela SASS, etapa
1105 y la arandela SASS se posiciona sobre el orificio y la brida de la camisa con un resalto inferior en contacto con
la brida de la camisa, etapa 1106 y se inserta una fijacién SAH en la camisa, etapa 1107, guiada por una conexion
fileteada entre la brida de la camisa y el cuerpo de la camisa y una seccion ahusada en el vastago de la fijacion SAH,
la camisa se expande para un ajuste por interferencia tanto entre el cuerpo de la camisa y el vastago de la fijacion
SAH como entre el cuerpo de la camisa y el orificio del material compuesto, etapa 1108. Una superficie de conexién
esférica de la cabeza de una fijacion SAH se interconecta con una superficie de acoplamiento esférica de la arandela
SASS, etapa 1110, para acomodar un desfase angular en la fijacion SAH debido a que el orificio no es ortogonal. Una
fijacion roscada internamente, tal como una tuerca o abrazadera frangible, se aprieta en las roscas de un extremo de
la fijacion SAH empleando un contrataladro de multiples facetas o multiples I6bulos, acoplable a una llave tal como un
orificio de cabeza hexagonal en el vastago de la fijacién, etapa 1112.

La fabricacion de un sistema de fijacion con protecciéon contra EME puede efectuarse tal y como se muestra en la
Figura 12. Se proporciona un véstago de la fijacién SAH en la etapa 1202 y se proporciona un ahusamiento en el
vastago, etapa 1204. Se aterrajan unas roscas en un primer extremo del vastago, etapa 1206, y una cabeza que tiene
una superficie de conexién esférica esta provista en un segundo extremo del vastago, etapa 1208. Un contrataladro
de multiples facetas o miltiples l6bulos, acoplable con una llave esta provisto en el vastago para un contra apriete y
evitar la rotacion de la fijacion SAH, etapa 1210. La fijacion SAH esta provista de un revestimiento dieléctrico, etapa
1212. Una arandela SASS esta provista de una garganta para recibir el vastago de la fijacion SAH, etapa 1214 y
provista de una superficie de acoplamiento esférica para recibir la superficie de conexion de la cabeza de la fijacién
SAH, etapa 1216. Un ensanchamiento esta provisto en la garganta para acomodar el desplazamiento angular del
vastago, etapa 1218. Un asiento de junta esta provisto para acomodar una junta, etapa 1220. Un resalto inferior esta
provisto en la arandela SASS por el interior del asiento de junta, etapa 1222, para que entre en contacto con la brida
de la camisa. Un revestimiento dieléctrico se aplica sobre la arandela SASS excluyendo el resalto inferior, etapa 1224.
Esta provista una camisa que tiene una brida para entrar en contacto con el resalto inferior de la arandela SASS y un
cuerpo para su insercion en un orificio estructural y recibir el vastago de la fijacion SAH, etapa 1226.

Tras haber descrito las diversas realizaciones de la divulgacién en detalle, de conformidad con los requisitos de la
legislacién sobre patentes, los expertos en la materia identificaran modificaciones y sustituciones en las realizaciones
especificas que se divulgan en el presente documento. Tales modificaciones se encuentran dentro del alcance e
intencién de la presente divulgacion tal y como se define en las siguientes reivindicaciones.
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REIVINDICACIONES

1. Un sistema de fijacion para proporcionar una proteccion contra la energia electromagnética en combinacion con
una estructura de material compuesto (20);

comprendiendo la estructura de material compuesto un orificio (18) de ensamblaje a través del mismo;
comprendiendo el sistema de fijacién:

una fijacion (12) con cabeza autoalineante (SAH) caracterizado por que la fijacion tiene una cabeza (32) con una
superficie (36) de conexién esférica y un vastago (22) que se extiende desde la cabeza para su insercion a través
del orificio (18) de ensamblaje en la estructura de material compuesto (20);

una arandela (14) autoalineante y autosellante (SASS) que tiene una garganta (52) que recibe el vastago (22) y
una superficie (50) de acoplamiento esférica que se interconecta con la superficie (36) de conexion esférica de la
cabeza;y

una camisa (16) recibida en el orificio (18) de ensamblaje y configurada para recibir el vastago (22) de la fijacién
(12) SAH, teniendo dicha camisa (16) una brida (60) y un cuerpo (67), estando dicho cuerpo (67) dimensionado
para su insercion en dicho orificio (18) y configurado para expandirse cuando se inserta dicho vastago (22) para
un ajuste por interferencia.

2. El sistema de fijacion segun se define en cualquier reivindicacion anterior en donde la arandela (14) SASS ademas
incorpora un ensanchamiento (54) en la garganta (52) para acomodar el desplazamiento angular del vastago (22) de
la fijacion SAH.

3. El sistema de fijacién segun se define en cualquier reivindicacién anterior, en donde la arandela (14) SASS ademas
comprende un asiento de junta (58) y ademas comprende una junta (31) recibida en el asiento de junta.

4. El sistema de fijacién segun se define en cualquier reivindicacion anterior, en donde el vastago (22) de la fijacion
SAH presenta un ahusamiento (72) para que la camisa (16) se expanda cuando este se inserta.

5. El sistema de fijacion segun se define en la reivindicacion 4, en donde la brida (60) y el cuerpo (67) de la camisa
(16) se retnen en un filete (74) para alinear la insercién del vastago (22) de fijacion SAH.

6. El sistema de fijacion segun se define en cualquier reivindicacion anterior, en donde la arandela (14) SASS incorpora
un resalto inferior (56) que se acopla a la brida (60) de la camisa (16).

7. El sistema de fijacion segun se define en cualquier reivindicacion anterior, en donde el espesor de la cabeza (32)
de la fijacion SAH y de la arandela (14) SASS estan predeterminados para establecer un limite de desviacién angular
para el vastago (22) de fijacién SAH.

8. El sistema de fijacion segun se define en la reivindicacion 7, en donde el espesor de la cabeza (32) de la fijacion
SAH esta en un intervalo de 0,17 a 0,6 veces un diametro del vastago (22) y el espesor de la arandela (14) SASS esta
en el intervalo de 0,19 a 0,67 veces un didmetro del vastago (22) para proporcionar un intervalo de desviacién angular
de entre +/-2° a +/- 7°.

9. El sistema de fijacion segun se define en cualquier reivindicacion anterior, en donde la arandela (14) SASS incorpora
un asiento de junta (258) por el interior de un pie cilindrico (264) y que ademéas comprende una junta (231) recibida en
el asiento de junta.

10. El sistema de fijacion segun se define en la reivindicacion 9, en donde la junta (231) comprende una junta térica
polimérica que tiene unos cordones rectangulares (268, 270) superior e inferior.

11. El sistema de fijacién segin se define en cualquier reivindicacién anterior, en donde la arandela (14) SASS
incorpora un asiento de junta (58) que se extiende desde un diametro externo (46) que tiene un volumen de expansion
(62), inclinado diametralmente hacia dentro, desde una superficie (64) de compresién y que ademdas comprende una
junta (31) recibida en el asiento de junta, comprendiendo dicha junta (31) un anillo de estanqueidad (80) configurado
para disponerse entre la superficie (64) de compresion y la estructura, asi como un cordén angular (82) configurado
para recibirse en el volumen de expansion (62) inclinado de la arandela (14) SASS.

12. El sistema de fijacion segun se define en la reivindicacion 11, en donde el anillo de estanqueidad (801) es un anillo
rectangular.

13. Un método para instalar un sistema de fijacién con proteccion contra EME, que comprende:
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identificar un orificio en una superficie de una estructura de material compuesto para la insercion de una fijacion
(1102);

insertar un cuerpo de una camisa en el orificio con una brida en contacto con la superficie de la estructura (1104);
insertar una junta en un asiento de junta de una arandela SASS (1105);

posicionar la arandela SASS sobre el orificio y la brida de la camisa con un resalto inferior en contacto con la brida
de camisa (1106);

insertar una fijacion SAH en la camisa (1107);

expandir la camisa para un ajuste por interferencia tanto entre el cuerpo de la camisa y el vastago de la fijacién
SAH como entre el cuerpo de la camisa y el orificio compuesto (1108);

interconectar una superficie de conexion esférica de la cabeza de una fijacion SAH con una superficie de
acoplamiento esférica de la arandela SASS para acomodar un desfase angular en la fijacién SAH debido a que el
orificio (1110) no es ortogonal; y,

apretar una fijacion roscada internamente sobre las roscas de un extremo de la fijacion SAH (112).

14. El método de la reivindicacién 13 en donde la insercién la fijacion SAH en la camisa esta guiada por una conexion
fileteada (74) entre la brida de la camisa y el cuerpo de la camisa y una seccion ahusada (72) del vastago de una
fijacién SAH.
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