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P A T E N T E  B E  I N V E N C I C N

E S P A S A
en

5

por VEINTE años
a nombre de TURBO PRODUCTS, INC., en tid ad  nortespaer&ca-
n a , e s ta b le c id a  en 6135 South C e n tra l Avenue, Los Ange­
l e s ,  C a l i fo rn ia ,  E stados Uñidos de A m erica, p o r:

"PROCEDIMIENTO DE PABRICACION DE UNA ESTRUCTURA DE 
PANEL METALICO DE HOJA DELGADA CON ELEVADA RELACION

- O - O  -  O -  0 - 0  -  O -  O -  0 - 0 - 0  -  o  -  o - o  — 0 -

Ei p re se n te  in v en to  se  r e f i e r e  a  p an e les  
e s t r u c tu r a le s  de m etal de h o ja  d e lg a d a , como e l  t ip o  de 
e s t ru c tu ra s  de panel de h o ja  delgada u t i l i z a d a s  como 
p ie z a s  r e s i s t e n t e s  a ca rg as  y  de te  m inado  r a s  Ae la  forma 
en e s t r u c tu r a s  Ae aviones*

Ei p re sa n te  in v en to  p ro p o rc io n a  e l  proce­
d im iento  de fa b r ic a c ió n  de una e s t r u c tu r a  de panel m e tá li­
co de chapa d e lg a d a , con una a l t a  r e la c ió n  de r e s i s t e n c ia
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a peso y con ú rea s  re fo rz a d o ra s  e lev ad as p redeterm inadas 
e in te g ra d a s  en l a  misma p ie z a ,  so b re  la  s u p e r f ic ie  de la  
e s t r u c tu r a ,  según se  re q u ie re  p a ra  la  d is t r ib u c ió n  de c a r­
gas a t ra v é s  de la  e s t r u c tu r a ,  que comprende, p rim ero , e l  

5 form ar según e l  contorno deseado , una p lancha m e tá lica  
de un e sp eso r ig u a l  en r e a l id a d ,  a l  esp eso r deseado en 
l a s  zonas lev a n tad as  o en g ro sad as , c u b r i r  p a r te s  de una 
s u p e r f ic ie  de l a  p lancha según un d iseñ o  p red e te rm i­
nado requ erid o  p ara  l a  d i s t r ib u c ié n  de c a rg a s  y a ta c a r  

10 l a s  zonas r e s ta n te s  de l a  s u p e r f ic ie  b a s ta  co n seg u ir un 
e sp eso r uniform e ig u a l  a  la  d i f e r e n c ia  e n tre  e l  esp eso r 
de l a  ho ja  y e l  e sp eso r mínimo deseado p ara  l a  e s tru c tu ­
r a  de panel de h o ja  delgada^

El p re se n te  in v en to  p ro p o rc io n a  tam bién 
15 un panel e s t r u c tu r a l  de ho ja  delgada con a l t a  r e la c ié n  

de r e s i s t e n c ia  a  p eso , que comprende una chapa m e tá lic a  
conformada según l a  c o n fig u ra c ié n  d esead a ; p o rc io n es me­
t á l i c a s  re fo rz a d o ra s  engrosadas in te g ra d a s  en l a  misma 
p iez a  p a ra  l a  d is t r ib u c ié n  de ca rg as  so b re  una s u p e r ü -  

20 c ié  de la  chapa, y un ú rea  a ta ca d a  de l a  s u p e r f ic ie  a l r e ­
dedor de Tas p o rc io n es en g ro sad as , siendo  t a l  e l  e sp eso r 
d e l m etal que queda en e l  ú rea  a ta c a d a , que p roporc iona  
una r e la c ié n  de r e s i s t e n c ia  a  peso su s tan c ia lm en te  m ejora­
d a , p ara  d icho  p an e l,

25 De siem pre, e l  d iseño  de l a s  e s t r u c tu r a s
p rim aria s  de av ién  ha sid o  un  compromiso e n t r e  lo s  reque­
rim ien to s de forma y fu n c ién  ju n to  con l a s  l im ita c io n e s
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im puestas por co n s id e rac ió n  p ragm ática de lo s  p ro ced i­
m ien tos y m a te r ia le s  d is p o n ib le s . La forma e s tá  d ic ta d a , 
c a ra c te r ís t ic a m e n te , por la  m isián  d e l  av ió n  y conside­
ra c io n e s  aerod inám icas. Las funciones de l a s  d iv e rsa s  
e s t r u c tu r a s  p r im a ria s  del av ió n  e s tán  d ic ta d a s  por l a s  
ca rg as  e s t r u c tu r a le s  que van  a  s o p o r ta r .  Un compromiso 
e n t r e  e s ta s  dos co n s id e ra c io n e s , a  menudo a n ta g ó n ic a s , 
debe s e r  c a l i f i c a d o ,  además, en función  de lo s  m a te ria ­
l e s  y té c n ic a s  d isp o n ib le s  p a ra  co n seg u ir l a  forma re ­
s u l ta n te  de un compromiso e n tre  l a s  co n s id e rac io n es  es­
t r u c tu r a le s  y l a  forma aerod inám ica .

Por e jem plo , desde e l  punto de v i s t a  es­
t r u c t u r a l ,  s e r í a  i d e a l  que l a  a l tu r a  de una secc ió n  de  
un a l a ,  fu ese  mayor que su cu erd a , a  causa-de que d icha 
e s t r u c tu r a  s e r í a  más e f i c i e n te  en l a  f le x ió n  que l a  forma 
d ic ta d a  por co n s id e rac io n es  ae ro d in ám icas , .Asimismo, d es­
de e l  punto de v i s t a  p rá c t ic o  de fa b r ic a c ió n , s e r í a  id e a l  
que l a  e s t r u c tu r a  d e l av ió n  pud iese s e r  c o n s tru id a  con 
to d as l a s  p ie z a s  de r e fu e rz o ,  por e jem p lo , en e l  e x te r io r  
d e l re v e s tim ie n to  d e l  av ió n . A fortunadam ente, l a s  té c n i­
cas  de remachado em butido, so ld ad u ra  p o r p u n to s , modela­
do , tra ta m ie n to  té rm ico , a s í  como o t r a s  té c n ic a s  y m ate­
r i a l e s  p e rfecc io n ad o s , han reduc ido  l a  ex ten sió n  a  que 
deben s e r  te n id a s  en cu en ta  por e l  p r o y e c t is ta  l a s  l i ­
m itac io n es  p r á c t ic a s  de co n s tru c c ió n . P o r c o n s ig u ie n te , 
e l  problema d e l p royecto  se ha aproximado cada vez más 
a l  de so lu c ió n  o compromiso e n tre  l a  form a y l a  fu n c ió n .
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EL p re se n te  in v en to  e s  un paso más en l a  

d ire c c ió n  que perm ite  en sumo grado l a  consecución  de la  
co n fig u rac ió n  e s t r u c tu r a l  i d e a l  p ara  un con to rno  a e ro d i-  

5 námico dado y un con jun to  dado de co n d ic io n es de c a rg a .
A n terio rm en te , e l  hecho de que lo s  re v e s­

tim ie n to s  d e l a la  y d e l  f a s e la je  te n ía n  que s e r  f a b r i ­
cados con m a te r ia l  de chapa que te n ía  e sp eso re s  norma­
l iz a d o s  de to le ra n c ia  b a s ta n te  ám p lia , ha s id o  una l i -  

1C m itac ió n  im p o rtan te  en l a  e f ic ie n c ia  e s t r u c tu r a l  para  
una e s t ru c tu ra  p r im a ria  de a v ió n . En o tr a s  p a la b ra s , a i  
un p ro y e c t is ta  determ inaba que e l  re v e s tim ie n to  en una 
p o rc ió n  dada d e l  a l a  d e b ie ra  s e r  id ea lm en te  de 1 ,49  mm. 
de e s p e s o r , s e  v e r ía  ob ligado  a  l l e g a r  a  un re v estim ien - 

15 to  con un esp eso r nominal de 1 ,6 2  mm. En e l  a n á l i s i s  e s ­
t r u c tu r a l  de l a  e s t r u c tu r a  r e s u l ta n te  p a ra  d e te rm in a r 
l a s  te n s io n e s  teó ricam en te  a c tu a n te s , e l  a n a liz a d o r  de 
e s fu e rz o s  se  v e r ía  ob ligado  a  e s tim a r  que l a  chapa de 
1 ,6 2  mm. con l a  que e s t a r í a  c o n s tru id o  e l  re v e s tim ie n to , 

20 p o d ría  v a r i a r  h a s ta  e l  d ie z  por c ie n to  de e sp e so r . D icha 
v a r ia c ió n , n a tu ra lm en te , s i  s e  p re s e n ta  en l a  e s t ru c tu ra  
r e s u l ta n te  d e l  a v ió n , impone una so b reca rg a  de peso no 
d e s p re c ia b le  so b re  to d a  l a  s u p e r f ic ie  d e l a v ió n , p o r o tra  
p a r te ,  s i  l a  carga de una p a r te  dada d e l  a v ió n , por ejem- 

25 p ío , e l  extremo d e l a l a ,  e x ig ía  un esp eso r de re v e s tim ie n ­
to  de 0 ,254  mm., e l  p ro y e c t is ta  p rá c tic o  d e l  av ió n  espe­
c i f i c a r í a  probablem ente un e sp eso r mínimo de 0,508 mm.
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a f i n  de e l im in a r  l a  p o s ib i l id a d  de alabeo  o to rc e d e ra  
de lo s  p an e le s  delgados de m a te r ia le s  de re v e s tim ie n to .

O tía  l im ita c ió n  p r a c t ic a  de pasadas té c n i­
cas  de coas t r a c c ió n  de av io n es  ha s id o  que m ien tra s  e l  

5 p ro y e c t is ta  pod ía  d is e ñ a r  teó ricam en te  un re v e s tim ie n to  
que se  ade lg azab a  de Me e l  e n c a s tre  a l  extremo d e l a l a ,  
d icho  re v e s tim ie n to  s e r í a  im p ra c tic a b le , s i  no im posi­
b le  de l o g r a r ,  deb ido  a l  c o s te  p ro h ib i t iv o  y  a  l a  d i f i ­
c u lta d  de m ecanizar un re v e s tim ie n to  según un  esp eso r que 

10 en cada p u n to , e s  e l  que se  re q u ie re  p a ra  s o p o r ta r  l a  fu e r 
za de t r a c c ió n  y l a  fu e rz a  de com presión d e l  re v e s tim ie n to  
d eb id as  a  momentos de f le x ió n  so b re  e l  a l a .  Carao te  r í e  t i ­
cam ente, l a s  ca rg as  sob re  una p o rc ió n  de un a la  de av ión  
pueden c o n s i s t i r  en momentos de f l e x i ón 

TJL—  fu3 rz o -d e ^ e i^ M lH B Ie n to ^ s r t ic a l  que ca rg a  e l  a l a ,  debido 
a  l a  c a rg a  de r e s i s t e n c i a ,  ca rg a  de to r s ió n  d eb ida  a  mo­
mentos de to r s ió n  sobre  e l  a la ,  y e s fu e rz o  c o r ta n te  v e r­
t i c a l .  Todas e s ta s  c a rg a s  o rig in a n  en  co n d ic io n es de vue­
lo  p re s io n e s  de a i r e  sobre e l  a l a .  La fu n c ió n  d e l a l a  s e  

20 r e s i s t i r  e s ta s  p re s io n e s  y t r a n s m i t i r  l a s  fu e rz a s  re s u l­
ta n te s  a l  f u s e la j e  d e l  a v ió n . Id ea lm en te , ha s id o  p o s i­
b le  a n a l iz a r  l a  carga so b re  c u a lq u ie r  p a r te  e s p e c íf ic a  
de un a l a ,  por ejem plo , y p ro y e c ta r  o d is e ñ a r  e s tru c ­
tu r a  de peso mínimo, que so p o r ta ra  d ic h a s  c a rg a s . S in  em- 

25 b arg o , l a  consecución  de l a  c i ta d a  e s t r u c tu r a  desde un 
punto de v i s t a  p r á c t ic o ,  s o l  ha s id o  p o s ib le  im p erfec ta­
m ente. Un a l a  de av ió n  c o n s is te ,  c a ra c te r ís t ic a m e n te , en
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una s e r ie  de c o s t i l l a s  so b re  l a s  c u a le s  se d o b la  o se  ex­
tien d e  e l  re v e s tim ie n to  y a  l a s  que é s te  va u n id o . D ichas 
c o s t i l l a s  a  su v ez , van apoyadas en unas v ig a s ,  la rg u e ro s  
o a r r a s t r a m ie n to s ,  que se  ex tien d en  desde e l  extrem o d e l 

S a l a  h a s ta  e l  e n c a s tre  de l a  misma, donde se  une a l  fu se ­
l a j e .  Por c o n s id e rac io n es  ae ro d in ám icas, e s  n e c e sa rio  que 
e l  contorno p r e s c r i to  da l a  secc ió n  d e l a l a  sea  mantenido 
en cada se cc ió n  o punto sob re  e l  a l a .  Desde e l  punto de 
v i s t a  p r á c t ic o ,  s in  embargo, a n te r io rm e n te , lo s  espesó­

l e  re s  d e l re v e s tim ie n to  se  graduaron  h a c ia  ab a jo  e sca lo n a ­
dam ente, desde e l e n c a s tre  a l  extremo d e l  a l a .  Igualm ente, 
lo s  la rg u e ro s  fu eron  re fo rz a d o s  con chapa de e sp eso res  
norm ales que, a  su v e z , v a ria b an  de e s ta c ió n  a  e s ta c ió n  
en lo s  d i s t i n to s  e sca lo n es  de espeso r o b te n ib le s  en m até­

is r i a l  de  chapa norm al. Igualm en te , l a s  cabezas de lo s  l a r ­
gueros se han fa b ricad o  con se c c io n e s  po r e x tru s ió n  o 
d o b lad as , que tam bién v a riab an  de un punto a  o t r o ,  por 
lo  g e n e ra l , escalonadam ente. La o r ie n ta c ió n  de l a s  d i s t i n ­
t a s  p ie z a s  p o r ta d o ra s  de c a rg a s , ha s id o  normalmente a  

20 lo  la rg o  de ifn e a s  re c ta n g u la re s , e s  d e c i r ,  l a s  c o s t i ­
l l a s  fueron  co locadas normalmente p e rp e n d ic u la re s , en 
su s ta n c ia  a lo s  la rg u e ro s  y é s to s  fueron  co locados de 
forma predom inantem ente a  lo  la rg o  de l a  envergadura d e l 
a l a .  n i  c u a lq u ie r  punto dado de la  e s t r u c tu r a ,  s i n  snban- 

26 go , b a jo  c i e r t a  carga c r f t i c a ,  se  hace p a te n te  a l  pro­
y e c t i s t a  experim entado que l a  r e s u l ta n te  de l a s  c a rg a s  
a c tu a n te s  p o d rfa  muy b ien  form ar c i e r to  ángulo re sp e c to
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a l a  d ire c c ió n  de lo s  la rg u e ro s  y de l a s  c o s t i l l a s .  EL 
p re sen te  in v en to  co n s id e ra  l a s  té c n ic a s  de f a b r i c a d  en 
que p erm iten  a l  p ro y e c t is ta  c o lo c a r  l a  e s t r u c tu r a  r e fo r ­
madora p a ra  e l  re v e s tim ie n to  de un a l a  o d e l f u s e la j e ,

8 según l a  l í n e a  de acc ió n  de l a  carga r e s u l t a n te ,  cu a lq u ie ­
r a  que e s ta  s e a . Aun cuando y a  hace tiempo que se  s in t ió  
l a  n ecesid ad  de t a l  p ro ced im ien to , ninguna de l a s  té c n i­
cas e x i s te n te s  p e rm itió  ob tener e l  re s u l ta d o  in d ic a d o .
Fue im p o sib le  h acer a  l a  medida e s t r u c tu r a s  de r e v e s t i -  

10 m iento in teg ra lm en te  re fo rz a d a s , para  a j u s t a r l a s  a l  con- 
101310 aerodinám ico de un av ió n , a causa de que a i l a  e s ­
t ru c tu ra  p a ra  e l  re v e s tim ie n to  se  c o n s tru ía  de chapa p la ­
na de esp eso r co rre sp o n d ien te  a l  e sp eso r combinado de l a  
e s t r u c tu r a  re fo rz a d o ra  y d e l  re v e s tim ie n to , y se meca- 

18 n iza b a  luego p a ra  r e t i r a r  e l  m a te r ia l  ex ced en te , l a  es­
t r u c tu r a  r e s u l ta n te  no pod ía  form arse a l  contorno  d e l 
av ió n  a  cau sa  de l a s  to rc e d u ra s  d eb id as a l a s  v a r ia c io ­
nes en l a  secc ió n  d e l p a n e l. 8 i  se  h u b ie ra  in te n ta d o , 
prim eram ente, form ar e l  re v e s tim ie n to  a l  contorno  ae ro - 

20 dinám ico deseado y luego q u i t a r  mecanizando e l  m a te r ia l  
exced en te , se hub ie ra  p resen tad o  una ta r e a  de m ecaniza­
ción  im p o s ib le .

EL p re sen te  in v en to  c o n s id e ra , p rim ero , 
form ar e l  p an e l e s t r u c tu r a l  d e  un a v iá n  a l  contorno d e - 

28 sead o , ya sea  una c u rv a tu ra  sim ple o com puesta, c u b r ir  
l a s  p o rc io n es  d e l mismo, que deberán  fo rm ar l a s  p ie z a s  
de re fu e rz o  in te g r a le s  y luego a ta c a r  una p o rc ió n  con-
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t r o la d a  A e l á re a  r e s ta n te  Ae una c a ra ,  por lo  menos,
Ae l a  p lancha p ara  p ro d u c ir  una e s t r u c tu r a  Ae panel Ae 
h o ja  AelgaAa, in teg ra lm en te  re fo rz a d a .

La u t i l i d a d  Ae t a l e s  e ta p a s  Ael p ro ced i- 
5 m iento es inm ediatam ente ev id en te  en a v ia c ió n  en e l d i ­

seño Ae a l a s ,  p a r tic u la rm e n te  cuando s e  emplean como 
d e p o s i te s  in t e g r a le s  de co m b u stib le , Los re v e s tim ie n to s  
y l a s  p ie z a s  de re fu e rz o , como lo s  a r r io s t r a m ie n to s , 
c o s t i l l a s  y la r g u e ro s , se  han unido tra d ic io n a lm e n te  

10 p o r medio de rem aches. S i l a  p o rc ió n  de l a  e s t r u c tu r a  
d e l  a la  o d e l fu s e la je  que se co n s tru y e  v a  a  em plearse 
como d e p o s ito , lo s  m ile s  de ag u je ro s  que deberán t a l a ­
d ra r s e  p a ra  a l o j a r  lo s  remaches y l a  m u ltitu d  de rema­
ches in tro d u c id o s , s in  duda conducirán  en sumo grade 

15 a f i l t r a c i o n e s  desde l a  e s t ru c tu ra  r e s u l ta n te .  E l em­
p leo  de p ared es con re fu e rz o s  in te g r a le s  p a ra  d ic h a s  
e s t r u c tu r a s ,  que además, s irv e n  como e s t r u c tu r a  prima­
r i a  para  r e s i s t i r  l a s  c a rg a s  d e l a v ió n , e lim in a  l a  ne­
cesid ad  de u t i l i z a r  medios de un ión  eomo rem aches, que 

20 se  ex tien d en  por l a  b a r r e ra  f lu id a .  En o tra s  p a la b ra s , 
d ich a s  un iones cuando hay que h a c e r la s ,  pueden h acerse  
en e l  i n t e r i o r  d e l d e p ó s ito  y no se  n e c e s i ta  que se  ex­
tie n d a n  remaches a t ra v é s  de l a  pared  d e l mismo para  
p e rm it ir  o f a c i l i t a r  f i l t r a c i o n e s .

25 La u t i l i d a d  de to d as o p a r te  de e s ta s
e ta p as  d e l p ro ced im ien to , es  también c la r a  en re la c ió n  
con l a  fa b r ic a c ió n  de e s t r u c tu r a s  de panel de ho ja  d e l -
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gada de muchos t ip o s ,  aso y d e sc r ip c ió n  d i s t i n t o s  de lo s  
empleados en a v ia c ió n .

Por c o n s ig u ie n te , una f in a l id a d  del p re­
se n te  in v en to  e s  p ro d u c ir  una e s t r u c tu r a  p r im a ria  p e r-  

S facc io n ad a  para, a v ió n .
O tra  f in a l id a d  d e l p re se n te  in v en to  e s  

p ro p o rc io n a r un proced im ien to  p a ra  p ro d u c ir  pane les es­
t r u c tu r a le s  de h o ja  delgada con una a l t a  re la c ió n  de re  
e i s te n c ia  a  peso .

O tro o b je to  d e l p re se n te  inven to  e s  p ro ­
d u c ir  p an e le s  e s t r u c tu r a le s  de h o ja  d e lg a d a , curvados y  
re fo rzad o s  in te g ra lm e n te .

Un f in  más d e l p re se n te  in v en to  e s  f a b r i ­
c a r  e s t r u c tu r a s  lam inares de h o ja  d e lgada  p a ra  r e v e s t i ­

os m iento con una a l t a  re la c ió n  de r e s i s t e n c ia  a  p eso , s in  
l a s  d i f i c u l t a d e s  in h e re n te s  a l  conform ar e l  revestim ien ­
to  después de haber sido  m ecanizado o f re s a d o .

Otro ob je to  d e l  p re se n te  in v en to  e s  pro­
p o rc io n a r un proced im ien to  de fa b r ic a c ió n  de p an e le s  es- 

20 t r u c tu r a le s  curvados in teg ra lm en te  re fo rz a d o s , con máxi­
ma re la c ió n  de r e s i s t e n c ia  a p eso .

O tro p ro p ó s ito  d e l p re sen te  in v en to  es 
p ro p o rc io n a r un p rocedim iento  de p ro d u c ir  e s t r u c tu r a s  de 
panel in teg ra lm en te  re fo rz a d a s , a  p a r t i r  de chapa p la n a , 

25 que se ha a ju s ta d o  a  una forma determ inada p rev iam en te .
O tros f in e s  d e l p re se n te  in v en to  se pon­

d rán  de m a n if ie s to  con la  d e sc r ip c ió n  s ig u ie n te ,  r e la c io -
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2 2 6 9 6 0nada con lo s  p lanos que se acompañan:
La f ig u ra  1 m u estra  e l alzado f r o n ta l  de 

un a la  de a v ió n , con l a s  fu e rz a s  de carga  v e r t i c a l e s  in ­
d ica d as  esquem áticam ente.

l a  f ig u ra  2 es l a  secc ió n  d e l a l a  de la  
f ig u ra  1 según l a s  l ín e a s  2 -  2 de l a s  f ig u ra s  1 y 3 .

La f ig u ra  3 es la  v i s t a  en p la n ta  de d i ­
cha a l a  de av ió n .

La f ig u r a  4 m uestra un fragm ento de la  
secc ió n  de l a  p a r te  s u p e r io r ,  según l a  l ín e a  4 -  4 de l a  
f ig u ra  3+

En l a  f ig u ra  5 se  a p re c ia  l a  secc ió n  de 
una e s t r u c tu r a  o b ten ida  m ediante e l  p roced im ien to  d e l 
p re sen te  in v e n to .

La f ig u ra  6 m uestra una secc ió n  de un mo­
delo  de e s t r u c tu r a  ob ten ido  m ediante e l  p re sen te  in v e n to .

En l a  f ig u ra  7 se  ve una secc ió n  de o tro  
modelo de e s t ru c tu ra  ob ten ido  m ediante e l  p resen te  inven­
to  y que m uestra v a r ia c io n e s  en lo s  e sp e so re s  lo g rad o s .

La f ig u ra  8 re p re se n ta  l a  p e rs p e c tiv a  de 
una secc ió n  de re v e s tim ie n to  de conducto d e l a v ió n , fa ­
b ricad o  m ediante e l  p roced im ien to  d e l p re se n te  in v e n to .

La f ig u r a  9 m uestra una p e rs p e c tiv a  de una 
secc ió n  de un  panel e s t r u c tu r a l  in te g ra lm e n te  re fo rz a d o , 
ob ten ido  con e l  p roced im ien to  d e l p re se n te  in v e n to .

En l a  f ig u ra  10, se  a p re c ia  una secc ión  
según l a  l ín e a  10 -  10 de l a  f ig u ra  9; y
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En l a  f ig u ra  11 se Ye una secc ió n  según 
l a  l ín e a  11-11 de l a  f ig u ra  9 .

Cha e s t r u c tu r a  de panel. de ho ja  delgada 
e s  una que, cuando e s  t í  som etida a esfuerzos; de compre­
s ió n  en e l  p lano d e l panel o a lo  la rg o  de una l ín e a  de 
acc ió n  que i n t e r s e c ta  e l  panel s i  é s te  es curvado, f a l l a  
p o r in e s ta b i l id a d  mas que p o r ro tu ra  r e a l  de l a  e s tru c tu ­
ra  d e l m a te r ia l .  Los f a l l o s  de e s te  tip o  se  han c a ra c te ­
rizad o  ¿ tís ic a m e n te  como f a l l o s  de columna. Se p resen ­
ta n  porque la  e s t r u c tu r a  es re la tiv a m e n te  delgada en una 
dim ensión tr a n s v e r s a l  a l a  l ín e a  de ac c ió n  de l a  fu e rza  
de com presión, y debido a l i g e r a  deform ación d e l  m a te r ia l ,  
se  producen momentos in te rn o s  que i le x io n a n  e l m a te r ia l  
de forma in e s ta b le ,  fu e ra  de la  l í n e a  de acc ió n  de la  
fu e rz a  de com presión, conduciendo a lo  que se  conoce y 
se  ha conocido como f a l l o  de in e s ta b i l id a d .  Los p an e les  
de e s te  tip o  van re fo rz a d o s  de modo c a r a c te r í s t i c o  se le c ­
tivam ente p a ra  e lim in a r  d icho  f a l l o ,  y l a  v e n ta ja  predo­
m inante d e l p roced im ien to  d e l  p re se n te  in v en to  es que e l  
p a n e l , puede i r  re fo rzad o  se le c tiv a m e n te , según se  re q u ie ­
r a ,  para  s o p o r ta r  l a s  ca rg as  que se  ha proyectado  que re ­
s i s t a  l a  e s t r u c tu r a .  El re  fuerzo  se  puede e le g i r  p a ra  que 
sea p rec isam en te e l  que se  re q u ie re  y no m ís. Así se  e fec­
tú a  un c la ro  ah o rro  de peso . Ademas, e l  re fu e rz o  e s  in te ­
g r a l ,  y no hay necesidad  de com batir l a  in h e re n te  d e b i l i ­
dad p roducida por lo s  ag u je ro s  de lo s  rem aches y l a  sepa­
ra c ió n  inadecuada de lo s  mismos, como es e l  caso cuando
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se emplean re fu e rz o #  no in t e g r a le s .  * ^  ^
En cuanto a  lo s  p la n o s , y en p a r t i c u la r  

a  l a s  f ig u ra s  1 y 5 , se  p re se n ta  un problem a c a r a c te r í s ­
t ic o  d e l d isen o  de una secc ió n  d e l a l a .  El a la  (2) e s tá  
s u je ta  a  c a rg as  v e r t i c a l e s  como se  ve por l a s  f le c h a s  de 
l a  f ig u ra  1 . E sta  ca rg a  que v a r ía  desde e l  extremo a l  
e n c a s tre  d e l a l a ,  p roduce, a su v ez , momentos que v a r ía n , 
pero que aumentan d e l extremo a  l a  base d e l a l a .  Además, 
l a  ca rga  p o r r e s i s t e n c ia  a l  avance im puesta  so b re  e l  a l a  
impone esfu e rzo  c o r ta n te  h o r iz o n ta l  y momentos h o riz o n ta ­
l e s  sob re  e l  a l a ,  que deben r e s i s t i r s e ,  como deben s e r ­
lo  lo s  momentos v e r t i c a l e s  que acaban de d e s c r ib i r s e ,  me­
d ia n te  l a  fu e rza  de tra c c ió n  y e l  e s fu e rz o  de com presión 
en e l  re v e s tim ie n to  de l a l a .

Como se  ve en l a s  f ig u r a s  2 y 3, e l  a l a
(2) t ie n e  un r e g is t r o  (3) colocado en l a  p a r te  s u p e r io r  
de la  cavidad c o r r ie n te  de l a la  (4) y l l e v a ,  por ejem­
p lo , n e rv io s  de re fu e rz o  ( 5 ) .  Extendiéndose lo n g itu d i­
nalm ente en l a  cavidad de l a la  (4) van v ig a s  o la rg u e ro s  
(6) c o r r ie n te s ,  a lre d e d o r de lo s  c u a le s  se d isponen l a s  
d i s t i n t a s  secc io n es  d e l  re v e s tim ie n to  (7) y e l  r e g i s t r o
( 3 )  , E ste  r e g i s t r o  (3) puede n e c e s i t a r  además p iezas de 
co lo cac ió n  y re fu e rz o , por e jem plo , un n e rv io  ( 8 ) ,  y l a s  
secc io n es  d e l revestiiA ien to  (7 ) ,  n e c e s ita n  n e rv io s  de re ­
fu erzo  (9) en l a s  p o s ic io n e s  de lo s  la rg u e ro s  (6 ) .  Además, 
l a s  secc io n es del re v e s tim ie n to  (7) n eces i ta n  n e rv io s  de 
re fu e rz o  (10) a lre d e d o r  de sus b o rd es , y e l  r e g i s t r o  (3)
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re q u ie re  o tro s  n e rv io s  de re fu e rz o  (11) a lre d e d o r  de ara 
b o rd e , p a ra  r e f o r z a r  d ic h a s  p ie z a s  en l a s  d i s t i n t a s  ja n te s  
e x is te n te s  e n tre  e l l a s ,  como se  in d ic a  en (1 2 , 13, 14 , 15, 
16 y 1 7 ) , Todas e s ta s  p iez a s  de re fu e rz o  o n e rv io s  de r e ­
fu erzo  (5 , 8 , 9, 10 y 11) e s tá n  hechas de acuerdo  con e l  
p roced im ien to  d e l  p re se n te  in v e n to , de una p ie z a  con l a s  
secc io n es d e l re v e s tim ie n to  (7) y d e l r e g i s t r o  (3 ) ,  y van 
fa b r ic a d a s  con lo s  e sp eso res  r e la t iv o s  co rre sp o n d ie n te s  
re q u e r id o s , según se  d e s c r ib i r á  más a d e la n te .

Respecto a l a  f ig u ra  7 , en e l l a  puede ap re ­
c ia r s e  una secc ió n  de una p ie z a  e s t r u c tu r a l ,  com puesta, 
in teg ra lm en te  de un re v e s tim ie n to  (1 8 ) , una p ie z a  de r e ­
fu e rzo  (19) de l a  e s t r u c tu r a ,  una p ie z a  de re fu e rz o  de l a  
e s t ru c tu ra  (20) y un á re a  re fo rz a d a  (2 1 ) . Se observará  
que e l  re v e s tim ie n to  (18) t ie n e  d i f e r e n te s  e sp eso res  a  lo  
la rg o  de l a  p a r te  que se  ve en la  f ig u ra  7, con espeso­
r e s  (T^ y Tg) que, en g e n e ra l , son d i f e r e n te s .  Igualm ente, 
l a  a l tu r a  de l a  p ie z a  19 es d i f e r e n te  d e l e sp eso r de l a  
p iez a  de re fu e rz o  (20) y l a  p a r te  marcada con e l  numero 
21 t ie n e  un espeso r (T^) que es  d i s t i n t o  de lo s  se ñ a la ­
dos con T3, y Tg, como puede v e r s e . Las f ig u r a s  5 y 
6 también i l u s t r a n  e s t r u c tu r a s  fa b r ic a d a s  con e l  p re­
s e n te  p ro ced im ien to ; en la  f ig u ra  5 ,  una e s t r u c tu r a  de 
c u rv a tu ra  com pleja t ie n e  una p o rc ián  de re v e s tim ie n to  22 
y p o rc io n es engrosadas (23 , 24, 25 y 26) d is p u e s ta s , como 
se  ve en l a  f ig u ra  de l a  forma re q u e rid a  p a ra  cum plir con 
toda e f ic a c ia  e l o b je to  e s t r u c tu r a l  por l a  p ie z a . Eh l a
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f ig u ra  6 se  m uestra  una p ie z a , que e s  p lan a  predom inante­
mente y que va curvada en un ex trem o. Bata p ie z a  c o n s is te  
en un re v e s tim ie n to  (2 7 ); una s u p e r f ic ie  (28) i n t e g r a l  
engrosada de re fu e rz o ; ana p iez a  de re fu e rz o  (2 9 ) , y  une 
p ie z a  extrem a de un ión  (3 0 ) .

n a  l a s  f ig u ra s  9 , 10 y  11 se  a p re c ia  un 
c a r a c te r í s t i c o  p an e l e s t r u c tu r a l  de pared  de lgada  y  de 
forma cu rv ad a , cuya c u rv a tu ra  se  co n s id e ra  que e s  com­
p u e s ta  por e x i s t i r  l a  c u rv a tu ra  a lre d e d o r  de d o s e je s  
d i f e r e n te s  o en dos p lanos d i s t i n t o s .  "EL panel (3 1 ) , co­
mo se  ve en l a  f ig u ra  9 , t ie n e  á re a s  a ta c a d a s  (3 2 , 33,
34, 35, 35 , 37, 38, 39 y 4 0 ), en l a s  que e l  re v e s tim ie n ­
to  d e l p an e l e s t r u c tu r a l  t ie n e  un e sp eso r c o n s id e ra b le ­
mente menor que e l  de l a s  p a r te s  no a ta c a d a s . Las mismas
p a r te s  engrosadas pueden te n e r  varied ad  de e sp e so re s , 
como se  in d ic a  en la  f ig u ra  10, donde lo s  e sp e so re s  a ,  
b , c , d ,  e ,  í y g  son d i f e r e n te s ,  en g e n e ra l. Además, l a s  
p o rc io n es a ta c a d a s , por e jem plo , l a s  p o rc io n es 36 y 32, 
pueden s e r  ad e lg azad as (como se  in d ic a  m ediante lo s  án­
g u lo s X e Y) s i ,  debido a l  t ip o  e s p e c ia l  de c a rg a  que 
se  a p l ic a  a l a  p ie z a , una secc ió n  adelgazada es de la  
mayor e f ic a c ia  desde e l  punto de v i s t a  de a lc a n z a r  una 
máxima r e la c ió n  de r e s i s t e n c ia  a  peso p ara  l a  p ie z a .  Así 
ha quedado i lu s t r a d o  e l  t ip o  d e  panel e s t r u c tu r a l  i n t e ­
gralm ente re fo rz a d o , con r e la c ió n  máxima de r e s i s t e n c ia  
a  p eso , que se  co n s id e ra  que se  va a f a b r ic a r  m ediante 
e l  p roced im ien to  d e l  p re san te  in v e n to .
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P ara  f a b r ic a r  e l  d is p o s i t iv o  d e l  p resen­

te  in v e n to , l a  h o ja  de m a te r ia l  de esp eso r adecuado se  
construye según e l  contorno re q u e rid o  de l a  p ie z a  f i n a l .  
En o t r a s  p a la b ra s , s i  se  desea  un p ane l p lan o , se emplea 
una hoja p lan a  de m a te r ia l .  S i se n e c e s i ta  una secc ió n  
curvada o p e r f i la d a ,  l a  operación  adecuada de modelado 
se  r e a l i z a  so b re  l a  ho ja como e ta p a  i n i c i a l .  EL e sp eso r 
de l a  h o ja  se lec c io n ad a  debe co rresp o n d er a l  de l a  sec­
ción  mas g ru esa  re q u e rid a  p a ra  l a  p ie z a  acabada. En o tra s  
p a la b ra s , s i  l a  s u p e r f ic ie  de re fu e rz o  más profunda reque­
r id a  en una e s t r u c tu r a  dada de p an e l e s  de 25 ,40  mm., es 
n e c e sa r io  comenzar con una h o ja  de m a te r ia l  de 25,40 ma. 
de e sp e so r. Puede u t i l i z a r s e  en e s ta  e tap a  c u a lq u ie ra  de 
lo s  p roced im ien tos convenc iona les de d a r  form a a chapas 
de m e ta l, norm alm ente, en l a  fa b r ic a c ió n  de av io n es , s e  
e l ig e  una p ie z a  de chapa lam inada de esp eso r s u s ta n c ia l ­
mente uniform e y se modela en una p ren sa  o en o t r a  ma­
quina de m odelar. S in  embargo, en o tro s  c a so s , espe­
cia lm en te en e s t r u c tu r a s  o t r a s  que av iones puede s e r  
conven ien te  fu n d ir  o f o r j a r  o m odelar de o t r a  aguaera e l 
m eta l a l  con torno  deseado .

36a e se n c ia  d e l  p rocedim iento  e s t á  en a t a ­
c a r  e l  m a te r ia l  a  r e t i r a r  después de que se  haya cons­
tru id o  l a  chapa, re v e s tim ie n to , p iez a  fo r ja d a  o fundi­
d a . Esto se  l le v a  a  cabo exponiendo l a s  s u p e r f ic ie s  d e l 
m eta l que se  deseen  a  l a  acción  de un c á u s tic o  adecuado 
u  o tro  agen te  quún ico . Dicho c á u s tic o  a ta c a  y  d isu e lv e
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e l  m etal en l a s  s u p e r f ic ie s  ex p u es ta s . E l p roceso  &e 
ataque se  e fe c tú a  generalm ente en un d e p ó s ito , en e l  que 
se  sumerge l a  p ie z a  form ada. Una p ie z a  completamente su ­
m ergida eq6n d e p ó s ito  que eontenga un c á u s tic o  adecuado,

5 s e rá  a ta c a d a  uniformemente en l a s  s u p e r f ic ie s  ex p u es ta s , 
produciendo l a  c o n f ig u ra d o n  deseada .

Después de l im p ia r  l a  p ie z a  que va a  s e r  
a ta c a d a , l a  s ig u ie n te  o perac ión  comprende e l ta p a r  l a  
p ie z a  moldeada p a ra  p ro te g e r  l a s  s u p e r f ic ie s  que no t i e -  

10 nen que s e r  red u c id as  de e sp e so r . Formalmente, e s to  l l e v a  
consigo l a  a p lic a c ió n  de un m a te r ia l  d e  recu b rim ien to , 
que se  ad h ie re  fuertem en te  a l  m etal y  es r e s i s t e n te  a  l a  
acc ió n  de l a taque qufm ico, a a q u e l la s  s u p e r f ic ie s  de l a  
h o ja  que en l a  p ie z a  acabada han de s e r  s u p e r f ic ie s  re -  

15 fo rz a d a s . En o t r a s  p a la b ra s , donde lo s  n e rv io s , r i o s t r a s  
y o tr a s  S u p e r f ic ie s  re fo rz a d a s  in t e g r a le s  p o rta d o ra s  de 
ca rg a  tengan que a p a rec e r  en l a  p ie z a  acabada, s e  cubre 
l a  p ie z a , puede em plearse c in ta  p a ra  e l  re cu b rim ien to , 
aunque e l  m a te r ia l  p re fe r id o  e s  una s u s ta n c ia  de re c u b r i-  

20 m iento polfm era i f q u id a ,  que se  puede a p l ic a r  m ediante 
p u lv e r iz a c ió n , p in c e l  o in m ers ió n , y que a l  s e c a rse  fo r­
ma una p e l íc u la  que n e c e s i ta  so lam ente cocción moderada o de 
p re fe re n c ia  ninguna c la s e  de co cc ió n , y se  puede c o r t a r  y 
q u i t a r  según se a  n e c e sa r io  p ara  exponer l a s  p a r te s  que van 

25 a s e r  a ta c a d a s . Después de te rm in a r l a  operación  de recu ­
b rim ie n to , se sumerge l a  p ie z a  en una so lu c ió n  de ataque 
e le g id a  espec ia lm en te  p ara  e l  m etal o s u s ta n c ia  con e l
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que se  f a b r ic a  l a  p ie z a , p a ra  a lu m in io , por e jem plo , e s  
c o n te n ie n te  un c a u s tic o  o ó c id o . La acc ió n  d e l  m a te r ia l
d e  ataque reduce e l  espeso r de l a  h o ja  en l a s  s u p e r f i­
c i e s  no re c u b ie r ta s  y cuando d ic h a s  s u p e r f ic ie s  no cu- 

5 b i e r t a s  han alcanzado  p recisam ente e l e sp eso r d eb id o , 
se  r e t i r a  l a  p ie z a  de l a  so lu c ió n  de a ta q u e , se  a c la r a  
en agua y se  r e t i r a  de l a  p ie z a  e l  m a te r ia l  de  re c u b r i­
m ien to . Se pueden em plear t a r i  os medí os p a ra  r e a l i z a r  
e l  a taque s e le c t iv o  que se  n e c e s i ta  p a ra  co n seg u ir que 

10 l a  h o ja  de m a te r ia l  a lcan ce  e l espeso r debido en  cada 
punto de l a  hoja* C a ra c te r ís t ic a m e n te , se  puede pulve­
r i z a r  o d a r  una capa con el agen te de recu b rim ien to  po­
lím ero  v in í l i c b  a p rueba d e l a ta q u e , so b re  l a s  super­
f i c i e s  que se  t ie n e  l a  in te n c ió n  de c u b r i r ,  y  s i ,  por 

16 ejem plo , e l  m a te r ia l  e s  a lu m in io , se  puede em plear una
so lu c ió n  de h id ró x id o  sódico  a l  10 %, a  unos 8R3 & 883 c ,  
p a ra  l l e v a r  a  cabo l a  operación  de a taque d e l  p re se n te  
in v e n to . S i se  d e se a , puede u t i l i z a r s e  una so lu c ió n  de 
a ta q u e  a c id a , por ejem plo , e l  ócido c lo rh íd r ic o  a l  10 %, 

20 de p re fe re n c ia  a  unos 303 C. Se ha v is to  que con d ich a s  
so lu c io n e s  l a  c an tid ad  de m etal a tacad o  en l a s  s u p e r f i­
c ie s  ex p u estas  es re la tiv a m e n te  un ifo rm e, s i  l a  p ie z a  se  
sumerge uniform em ente en e l  medio de a ta q u e .

P ara  p ro d u c ir  s u p e r f ic ie s  ad e lg azad as ,
25 como la s  que se ap re c ia n  en l a  f ig u ra  10, l a  p ie z a , que 

se  ha c u b ie r to  convenien tem ente, se  sumerge prim ero y 
luego se  sa c a  gradualm ente, en p roporc ión  determ inada
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p rev iam en te , d e l baño de a ta q u e , a f in  de que e l  ataque 
sea mayor en un extremo Re l a  p ie z a  que en e l  o t r o .

P ara  lo g r a r  e sp eso re s  d i f e r e n te s  Re a ta ­
que so b re  p a r te s  d i s t i n t a s  Re l a  p ie z a , e s  n e c e sa r io  cu­
b r i r l a  y a t a c a r l a ,  v o lv e r la  a c u b r i r  y  a ta c a r la  c ie r to  
ni&nero Re v e c e s , a  f i n  Re que l a s  R is t in ta s  p a r te s  Re l a  
h o ja  e s té n  expuestas a l  agen te Re a taq u e  d u ran te  d i s t i n ­
to s  p erio d o s Re tiem po. Un proced im ien to  s e n c i l lo  p a ra  
co n seg u ir d icho  e fe c to  Re "a taq u e  g rad u a l"  e s  e l  Re cu- 
b r i r  so lo  l a s  p a r te s  e le g id a s  Re l a  p ie z a  después Re la  
operación  Re modelado; se sumerge l a  p ie z a  en l a  so lu c ió n  
Re ataque d u ran te  un lap so  Re tiempo determ inado con an te ­
r io r id a d ,  dependiendo dicho lap so  de tiempo d e l  grado de 
a taq u e  de l a  so lu c ió n  em pleada; se  r e t i r a  l a  p ie z a , se  l a ­
v a  y se se c a ; se  vuelven  a  c u b r ir  l a s  o tra s  p a r te s  e le g i­
das de l a  h o ja , y se  a ta c a  de nuevo. En l a s  p a r te s  de l a  
h o ja  c u b ie r ta s  después de la  p rim era operación  de a ta q u e , 
ya no se  produce e l  a ta q u e , da forma que, m ien tra s  d ich as 
secc io n es e s tá n  red u c id as  de esp eso r s i  se  comparan con 
l a s  p a r ta s  c u b ie r ta s  o rig in a lm e n te , permanecen más grue­
sa s  que la s  p a r te s  que fueron  a ta ca d as  d u ra n te  todo e l  pe­
r io d o  en que l a  p iez a  se  mantuvo sum ergida.

La e le c c ió n  d e l  ag en te  de atqeue depende 
d e l  m etal o su s ta n c ia  que se  va a a t a c a r ,  y una persona 
experim entada l e  e le g i r á  de acuerdo con e l  mismo. P a ra  
e l  a c e ro , una so lu c ió n  de ataque conven ien te  e s ,  por ejem­
p lo , l a  que c o n tie n e , aproxim adam ente, ác ido  c lo rh íd r ic o
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(BCl) a l  5 % y ác ido  n í t r i c o  (EHOg) a l  10 %, a  un{^ 71R e 
p a ra  e l  a lu m in io , son adecuados lo s  ag en tes  de ataque ya  
d e s c r i to s .

G eneralm ente, una c a r a  de l a  p ie z a  se cu­
b re  en su  to ta l id a d  p a ra  e v i t a r  e l  a taq u e  sob re  d ich a  ca­
r a ;  s in  embargo, e s to  no e s  n e c e sa r io  en todos lo s  caso s 
debido  a que puede s e r  conven ien te  a ta c a r  ambas c a ra s  de 
l a  h o ja  uniform em ente o haciendo una se le c c ió n  p a ra  pro­
d u c ir  un modelo o modelos de re fu e rz o  determ inados p re­
viam ente en l a s  dos c a ra s .  En o t r a s  p a la b ra s , e s te  pro­
ceso puede p r a c t ic a r s e  atacando una o to d as  l a s  c a ra s  
de l a  p ieza  de l a  e s t r u c tu r a .  Además, l a s  á re a s  re fo r ­
zad as , por ejem plo , l a s  que rodean  l a  s u p e r f ic ie  35 , de 
l a  f ig u r a  9 o e l r e g i s t r o  (3) de l a  f ig u ra  3 , o á re a s  
engrosadas o de r e s a l to  sem ejan tes , pueden e fe c tu a rs e  
convenientem ente empleando e s te  p roced im ien to  y de mane­
ra  que r e s u l te n  contornos aerodinám icos más suaves y 
to le r a n c ia s  más e x a c ta s  en e l  espesor d e l  m a te r ia l  de lo  
que ha s id o  p o s ib le  h a s ta  ahora..

Respecto a  l a  d is p o s ic ió n  que se  ve en 
l a  f ig u ra  a ,  es ev id en te  que l a s  p ie z a s  in te r n a s  de r e ­
fu erzo  (ó y 7) pueden i r  u n id a s  in teg ra lm en te  a l  r e v e s t i ­
m iento e x te r io r ,  s in  p e r f o ra r  ag u je ro s  a  tr a v é s  d e l con­
to rn o , lo  que a c a r r e a r la  p é rd id a s  de l íq u id o ,  s i  e l  in ­
t e r i o r  de la  secc ió n  que se  v e , fu ese  u t i l i z a d o  p a ra  de­
p ó s ito  de co m b u stib le . En algunos casos puede s e r  conve­
n ie n te  c u b r ir  l a  h o ja  a n te s  de fo rm arla . E sto  c o n s ti tu y e



J6 96 omía c la r a  v e n ta ja  d e l  p rocedim iento  porque lo e  ag e n te s  
de recu b rim ien to  empleados t ie n e n  normalmente l a  s u f i ­
c ie n te  f l e x ib i l id a d  y e la s t i c id a d  p a ra  r e s i s t i r  l a  operan- 
c ie n  de form ación, s in  l l e g a r  a s e p a ra rse  n i  a rom perse.

&as to le r a n c ia s  que pueden o b ten erse  en 
e l  p roced im ien to  p re se n te  son d e l orden de + o -  0 ,0254 
mm., m ien tra s  que, como s e  ha in d icad o  a n te r io rm e n te , l a  
to le r a n c ia  de l a  h o ja  m e tá lic a  de esp eso r c o r r ie n te ,  se  
aproxim a a l  10 % d e l e sp eso r de la  misma*

En g e n e ra l , no hay l im ita c ió n  en cuan to  a l  
tamaño y com plejidad d e l d iseñ o  d e l modelo de e s t r u c tu r a ,  
que puede l le v a r s e  a  cabo en  l a  p ie z a  acabada c o n s tru id a  
m ediante e l  p roced im ien to  d e  e s te  in v e n to . o t r a s  p a la ­
b ra s ,  é l  con torno  de l a  p ie z a  puede s e r  ta n  com plejo como 
pueda lo g ra r s e  po r lo e  p roced im ien tos modernos de forma­
c ió n , y además, e l  modelo de l a s  á re a s  engrosadas in te ­
gralm ente re fo rz a d a s  sobre l a  h o ja  a c a b a la , puede s e r  
complicado y com plejo para  a ju s t a r s e  a  l a  n a tu ra le z a  de 
l a s  ca rg as o a l  f in  p ara  e l  que va  a  s e r v i r  l a  p i* z a .

E l proced im ien to  suprim e una gran  c a n t i ­
dad de rem aches, puesto  qge to d as l a s  p ie z a s  de re fu e rz o  
van u n id a s  in te g ra lm e n te  a l  re v e s tim ie n to  de l a  p ie z a  
e s t r u c tu r a l .  A e s te  ahorro  de remaches corresponde e l  
chorro  de p eso , puesto  que lo s  remaches no in te rv ie n e n  
en l a  f le x ió n  o en e l  c o r te  en cooperación  con l a s  p ie ­
zas que se  remachan s in o  que in te rv ie n e n  so lam ente p a ra  
m antener ju n ta s  d ic h a s  p ie z a s  y t r a n s m i t i r  l a s  c a rg as  en-
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t r e  l a s  p ie z a s . Bu o t r a s  p a la b ra s , a l  e s tim a r  l a  e f ic a c ia  
a l a  f le x ió n  de una secc ió n  dad a , c u a le sq u ie ra  ag u je ro s  
de rem ache, aunque puedan l l e n a r s e  de remaches que apa­
rezcan  en l a  e s t r u c tu r a ,  deben c o n s id e ra rse  como sus­
t r a íd o s  de l a  se cc ió n  e f e c t iv a  p a ra  d e te rm in a r lo s  es- *
fu erzo s ad m is ib le s  de l a  misma. Con e l  p re se n te  in v e n te , 
to d as l a s  á re a s  re fo rz a d o ra s  forman una s o la  p ie z a  con e l  
p ane l de re v e s tim ie n to , y por e s ta  razó n , to d a  la  secc ión  
se  puede em plear p a ra  r e s i s t i r  e s fu e rz o s . E sta  v e n ta ja  
supone una r e la c ió n  mas a l t a  de r e s i s t e n c ia  a  peso p ara  
c u a lq u ie r  c o n fig u rac ió n  dada de p a n e l, porque en cada 
punto de l a  e s t r u c tu r a  e l  p an e l só lo  puede ten er e l  espe­
s o r  que en r e a l id a d  se  re q u ie ra  p a ra  s o p o r ta r  l a s  c a rg a s , 
y l a s  á re a s  re fo rz a d o ra s  pueden s e r  de un tama&o y e s t a r  
d isp u e s ta s  de t a l  m anera, que so p o rten  muy eficazm ente 
l a s  c a rg as  p a ta  l a s  que se  ha p royectado  l a  p ie z a .

Aunque e s te  in v en to  s e  ha d e s c r i to  e i l u s ­
trad o  en d e t a l l e ,  se  comprenderá c la ram en te  que e l l e  se  
ha hecho a modo de i lu s t r a c ió n  y ejem plo só lo  y no debe 
tom arse como l im ita c ió n ,  estando  lim itad o  so lam ente e l  
a lc an ce  d e l  p re se n te  in v en to  por lo s  térm inos de l a s  r e i -  
vimd ic a c i  one s .
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Lo^ puntos de in v en c ió n  p ro p ia  y nuera  
Que se  p re sen ta n  p ara  que sean o b je to  de e s ta  p a te n te  
de Invención  en España, por VEINTE en o s , son lo s  s i -  

5 g u ia n te s :
13+ -  P rocedim iento  de fa b r ic a c ió n  de 

e s t r u c tu r a  de p an e l m etú iico  de h o ja  de lg ada  con e lev a ­
da r e la c ió n  de r e s i s t e n c ia  a p eso , eon ú rea s  reform ado­
ra s  y engrosadas p rede term inadas in te g r a le s  so b re  una 

10 s u p e r f ic ie  de d ich a  e s t r u c tu r a ,  según se re q u ie ra  p a ra  
l a  d is t r ib u c ió n  de ca rg as a  tra v ú s  de l a  e s t r u c tu r a  c i ­
ta d a , que comprende, en p rim er lu g a r ,  form ar según un 
cen to rno  deseada una chapa m e tá lic a  de e sp eso r su s tan ­
c ia lm en te  ig u a l a l  esp eso r deseado^ em l a s  c i ta d a s  á r e a s  

15 en g ro sad as , c u b r i r  p o rc io n e s  de una s u p e r f ic ie  de d icha
h o ja  según un d iseñ o  predeterm inado re q u e rid o  p a ra  d ic h a  
d is t r ib u c ió n  de c a rg a , y a ta c a r  l a s  ú rea s  r e s ta n te s  de
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l a  s u p e r f ic ie  mencionada h a s ta  una p ro fund idad  uniform e 
ig u a l a l a  d i f e r e n c ia  e n tre  e l  esp eso r de d icha h o ja  y 
e l esp eso r mínimo deseado p a ra  l a  e s t r u c tu r a  de  panel de 
h o ja  d e lg a d a ,

5 2$ -  Procedim iento  de l a  r e iv in d ic a c ió n  1 ,
en que l a s  p o rc io n es d e l borde de la  p e r i f e r i a  de d ich a  
s u p e r f ic ie  de l a  h o ja  se  cubren ju n to  con á r e a s  de l a  
misma que e s tá n  d en tro  de l a s  c i ta d a s  p o rc io n es d e l  bor­
de de l a  p e r i f e r i a .

10 3R. proced im ien to  de l a  re iv in d ic a c ió n
1 , en e l  cu a l d ic h a s  p o rc io n es  c u b ie r ta s  se ex tien d en  de 
una p a r te  d e l borde de la  p e r i f e r i a  a  o t r a .

43 . -  P rocedim iento  de l a  r e iv in d ic a c ió n  
1 , en e l  que l a s  p o rc io n es de d ich as  á re a s  r e s ta n te s  son 

15 a ta ca d as  d u ran te  p e rio d o s de tiempo que v a r ía n  c o n tin u a ­
m ente, con lo  cu a l s e  producen á re a s  ade lgazadas en l a s  
c i ta d a s  p o rc io n es  de la s  á re a s  r e s t a n te s .

53. -  P rocedim iento  de la  re iv in d ic a c ió n  
1 , que comprende l a  e ta p a  u l t e r i o r  de u n ir  d ich a  e s t ru c tn -  

20 ra  de p an e l en una p o rc ió n  d e l  borde de l a  p e r i f e r i a  de
l a  misma, con una po rc ió n  d e l  borde de l a  p e r i f e r i a  de 
una p ieza  e s t r u c tu r a l .

63. -  P rocedim iento  de l a  r e iv in d ic a c ió n  
1 , en que l a  operación  de ataque ú ltim am ente m encionada,

25 comprende e l  ataque de d ich a s  á rea s  r e s ta n te s  h a s ta  pro­
fund idades d iv e r s a s .

73. -  P roced im ien to  de l a  r e iv in d ic a c ió n
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1 ,  en e l  que e l  e sp eso r mínimo es una. f ra c c ió n  menor 
3.e l esp eso r de l a  p lan ch a .

8^ . -  P roced im ien to  de l a  re iv in d ic a c ió n  
1 ,  en que d ich a  p lancha se forma prim ero según una curva­
tu ra  com puesta.

93. -  p roced im ien to  de l a  r e iv in d ic a c ió n  
1 , en que se  cubre to d a  l a  s u p e r f ic ie  opuesta de d ich a  
p lan ch a .

103. -  p roced im ien to  de fa b r ic a c ió n  de una 
e s t r u c tu r a  de p an e l m etá lico  de h o ja  delgada con e lev ad a  
r e la c ió n  de r e s i s t e n c ia  a  p eso .

T al y como se  ha d e s c r i to  en  l a  Memoria 
que a n te ce d e , rep resen tad o  en lo a  d ib u jo s  que se  acom­
pañan y con lo s  f in e s  que se han e s p e c if ic a d o .

B ata Memoria co n s ta  de v e in t ic u a t r o  h o ja s  
e s c r i t a s  po r una s o la  o a ra .

M adrid , 2 ^  A8R.195H
p . * .
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