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a nombre de TURSO PRODUCTS, ING., entidad nortesmerica-
na, establecida en 6135 South Ceniral Avenue, Ija’Ange-
les, California, Estados Unidos de Anérica, por:

WPROCEPIMIENTO DE.FABRICACION DE UNA ESTRUCTURA DE
"PANEL METALICO DE HOJA DELGADA CON ELEVADA RELACION
DE RESISTENCIA A PESO™,
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El presente invento se refiere a paneles
eztructurales de metal de hoja delgada, ecomo el tipo de
estructuras de panel de hoja delgada utilizadas como
plezas resistentes a cargas y determinadoras ag la forma
en estructuras de aviones;

El presente invento proporciona el proce-
dimiento de fabrieacldn de una estructura de panel metdli-

co de chapa delgada, con una altae relacidn de resistencia

-1l



10

15

20

25

226960

& peso y con dreas reforzaloras elevadas predeterninada®
e integradas en la misma pleza, sobre la superficie de la
estructura, segin se reguiere para la distribucidn de car
gas a través de la estmcturs, gue comprende, primero, el
formar segin el contorno deseado, una plancha metdlica
8e un espesor igual en realidad, al espesor deseado en
las zonas levantadas o engrosadas, cubrir partes de una
superficie de la plancha Segin un disefio predatermi-
nado requerido para la distribucidn de cargas y atacar
las zonas restantes de la superficie hasta comseguir un
espesor uniforme lgual a la diferencia entrs el espesor
de la hoja y o espesor minimo desealo para la estructu-
ra de panel de hoja delgadé,

;El presente invento proporciona también
un panel estructural de hoja delgala con alte relacién
de resistencia a peso, que comprende una chapa metdlica
conformada segﬁn la configuracidén deseada; porciones me-
tdiicas reforzadoras engrosadas integradas en la nisma
pleza para la distribucidn de cargas sobre una superfi-
cie de la chapa, y un drea atacada de la superficie alre.
dedor de las porciones engrosadas, siendo tal el espesor
del metal que qQueda en el drea atacada, gque proporeiona
una relacién de resistencia a peso sustancialmente mejora-
da, para dicho panel; ’

De =iempre, el diseiio de las estructuras
primarias de avién ha sido un compromiso entre lo® regue-

rimientos de forma y funeidn junto con las limitaciones
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impuestas por consideracidén pragmdtica de los procedi-
mientos y materiales diSponibles; La forma estd dictada,
caracter{sticamente, por la misidn del avidn y conside-
raciones aerodinﬁmicas; Las funciones da las diversas
estructuras primarias del avidn estdn dictadas por las
cargags estructurale® que van a soPortar; Un compromigo
entre estas dos consideraciones, a menudo antagdnicas,
debe ser calificado, ademds, en funcién de los materia-
les y técnicas disponibles para conseguir la forma re-
sultante de un compromimo entre las consideraciones e=-~
trmcturales y la forma aerqainémicé;

Por ejemplo, desde el punto de vista es-
tructural, serfa ideal que la altura de une seccidn de

ua ala, fnese mayor que su cuerda, a causa de que dicha

estructura serfa mfs eficiente en la flexidn que la forma
dictada por consideraciones asrodindmicas, A%imlsmo, des-

de el punto de vista prdctico de fabricacidn, serfa ideal

que la estructura del avidn puliess ser construida con

todas las plezas de refuerzo, por ejemplo, en el exterior

del revestimiento del ayi6h; Afortunadamente, las técnif
cas de remachado embutido, soldadura por puntos, modela-
a0, tratemiento térmico, asf como otras técnicas y mate-
riales perfeccionados, han reducido la extensidn a que
deben ser tenldas en cuenta por el proyectisié las 1i-
41 taciones prdcticas de construccién; Por conziguiente,
el probleme del proyecto se ha aproximado cala vez més

al de solucidn o compromiso entre ls forma y la funeidn,
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egtructural,

I presente invento es un paso mds en la
direccidn que permite em sumo grado la consecucidn de la
configuracidn estructural ideal para un contorno aerodi-
nénico dado y un conjunto dado de condiciones de carga'.

Anteriormente, el hecho de gque los reves-
timientos del ala y del fuselaje tenfan que ser fabri-
cados con material de chapa que tenfa espesores norma-
lizados de tolerancia bastante dmplia, ha sido una li-
mitacidn importante en la eficiencia estructural para
una estructura primaria de avién, En otras palabras, si
un proyectista determinaba gue el revesiimiento en uma
porecidn dada del ala debiera ser idealmente de 1,49 mm.
de sspesor, me verfa obligedo a llegar a un revestimien-
to con un espesor nominal de 1,62 mm'. En el endlisis es-
trustural de la estructura resultante para determinar
las tensiones te'éricamente_actmtes, el analizador de
esfuerzos se verfa obligado a estimar gque la chapa de
1,62 mlﬁ. con la que estarfa construido el revestimientes,
podrfa variar hasta el diez por ciento de eSpesor-. Dicha
variacidn, naturalmente, sl se presenta en la estructura
resultante del avidn, impone una sobrecarga de pesoc no
despreciable sobre toda la superficle del avién’. Por otra
parte, si la carga de una parte dada del avidu, por ejem~
plo, el extremo dsl ala, exigfa un espesor de revestimien=
to de 0,254 rmn;, el proyectistia préctico del avidn espe-
cificarfa probablemente un espesor mfnimo de 0,508 mm'.
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a fin de eliminar la posibilidad de alabeo o torcedura
e los panelez delgados de materiales de revestimiento;
Otra limitacidn préictica de pasadas técni-
cag de construccidn de aviones ha =idc gque mientras el
5 proyectista podfa disefiar tedricamente un revestimiento
que se adelgazaba desde el encasire al extremo del ala,
dicho revestimiento serfa impracticable, si no imposi.
ble 4e lograr, debido al coste prohiblitive y a la difi-
cultad de mecanizar un revestimiento segin un espesor que
16 en cada punto, ez ol que Se requiere para soportar la fuer-
za de traceidn y la fuerza de compresidn del revestimiento,
. debidas & momentos de flexidn sobre el ala; Garacter{ati-

camente, las cargas sobre una porcidn de un ala de avién

pueden consistir en momentosz de flexidn 4e 88— ’

‘iﬁﬂgé,f_miuaxaafﬁsﬁgi:gitaﬁiéﬁigf;gé%fgél gue cerga el ala, Gebido
o ~ a la carga de resistencia, carga de torsidn febida a mo-
mentos de torsidn eobre el ale, y esfuerzo cortante ver-
tical, Todas estas cargas originen en comdiciones de vue-
1o presicnes de eire schre el ala; Ia funcidn del ala es
20 registir estas presiones y transmitir las fuerzas resul-
tantes al fuselaje del avién; Idealmente, ha =ido posi-
ble analizar la cargs sobre cualguier parte especffica
de un ala, por ejemplo, y proyectar o disefiar uga estrayc-
tura de peso mfnimo, gque soportara dichas cargas; Sin em-
25 bargo, la consscucidn de la citada estructura desde un
punto de vista prdctico, =61 ha =ido posible imperfecte-

mente, Un ela de avidn consiste, caracterfsticamente, emn
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una serie de costillas gobre las cuales se @obla 0 e ex-
tiende el revestiniento y a las gque éate va unido; Dichas
costillas a su vez, van apoyadas en unas vigas, largueros
o arriostramientos, gque %¢ extienlden desde el extremo del
ala hasta =1 encestre de la misma, donde se une al fuse-
laje; Por consideraciones aerodinédmicas, es necesario gue
el contorno prescrito de la seccidn del ala sea mantenido
en cada seccidn o punto sobre el ala; Desde el punto de
vista prdctico, sin embargo, anteriormente, los espeso-
res del revestimiento se graduaron hacie abajo escalona.-
damente, desde el encastre al extremo del ala; Igualmente,
los largueros fueron reforzados con chapa de espesores
normaeles gque, a su vez, variaban de estacidn a estacidn
en lox distintos escalones d4e espesor obteniblenx en mete-
rial de chapa normal; Izgualmente, las cabezas e los lar-
gueros se han fabricado con Secciones por extrusidén o
dobladas, que también variaban de un punto a otro, por
lo general, escalonadamente; La orientacidn de las distin-
tas piezas portadoras de carghs, ha sido normalmente a
lo largoe de lfneas rectangulares, es decir, las costi-
llas fueron colocadas normalmente perpendiculares, en
sustancia a log largueros y éstos fueron colocados de
forma predominantemente a lo largo de la eavergaiura del
ala; En onalguier punto dado de la estructura, sin embarn.
go, bajo clerta carga orftica, se hace patente el Pro=
yectista experimentado gque la resultante de las cargas

actuantes podrfa muy bien formar cierto dngulo respecto
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e la direccidn de low largueroz y de las costillas; il
presente invento considera las téenicas de fabricacidn
gue permiten &l proyectista coloecar la estructura refor-
zadora para el revestimlento de un ala o del fuselaje,
segun la lfnea de accidn de la carge resultante, cualguie-
ra que ésta sea; Aun euando ya hace tiempo que se sintid
la necesidad de tal procedimiento, ninguna de las téeni-
cas existentes permitid obtener el resultado indicaﬁo;
Pué imposible hacer a la medida estructuras de revesti-
miento integralmente reforz.das, para ajustarlas al con-
tormo aerodindmico de un avién, a causa de que si la es-
tructura para el revestimientc se construfa de chap: pla-
na de espesor corresponiiente &l espesor combinado de la
estructura reforzadora y del revestiniento, y se meca-
nizaba luego para retirar el materisal execedente, la es-
tmctura resultente no podfﬁ formarse al contorno del
avién & causa de las torceduras debidas a las variaeio-
nes en la seccidn del panel; 8i se hubiera intentado,
primeramente, formar el revestiniento al contorno aero-
dindmico deseado y luego gquitar mecanizando el material
axcedente', se hubiera presentado una tarea de nmecaniza-
cién imposible.;

ElL presente invento considera, primaro,
formar el panel estructural de un avidn al contorno de-
seadlo, ya Sea una curvatura simple o compuesta, cubrir
las porciones del miamo, gue deherdn formar las piesas

de refuarzo integrales y luego atacar una porcifén con-
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trolada del drea restante de una cara, por lo menos,
de la plancha para producir una estructura de psnel de
hola delgada, integralmente reforzada; .

La utilidad de tales etapas éel procedi.-
miento es inmediatamente evidente en aviacidn en el di-
sefio de alas, particularmente cuando se amplean como
depdsitos integrales de combustible; Lo=m revestimientos
vy las plezas de refusrzo, como los arfiostr&mientos,
costillas y largueros, Se han unido tradicionalmente
por medio de remaches; Si la poreidn de la estructura
del ala o del fuselaje gue se construye va a emplearse
como &epésito, los miles ds agujeros gque deberdn tala-
drarse para slojar los remaches y la multitud de rema-
ches introducidos, sin duda coniucirdn em sumo greado
a filtraciones desdevla estructura resultante; K en-
pleo de paredes con refuerzos integrales para dichas
estructuras, que ademds, sirven como estructura prima-
rie para resistir las cargas del avidn, elimina la ne-
cesidad de utilizar medios de unidn como remaches, gue
se extienden por la barrera fidida., En otras palabras,
dichas uniones cuando hay gque hacerlas, pueden hacer=e
en el interior del depdsito y no e necesita gue se ex-
tiendsn remaches a través de la pared del mismo para
pernitir o facilitar filtraciones,

I2 utilidad de todas o parte de estas
etapas del procedimiento, es también clara en relacidn

con la fabricacidn de estructuras de panel de hoja del-
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gada de muchos tipos, nso y descripcidn distintos de los
emplesdos en aviacién;

Por consiguiente, una finalifdud del pre-
sente invento es producir uma estructura primaria per-
feccionada para avién;

Otra finalidad del presente invento es
proporecionar un procediniento para profucir paneles es-
tructurales de hoja delgada con una alta relucidn de re--
sistencia a peso; ,

Otro objeto del presente invento es pro-
ducir paneles estructurales de hoja delgada, curvados y
reforzados integralmente;

Un fin mnds del presente invento es fabri-
car estructuras laminares de hoja delgada para revesti.
niento con una alta relacidn de resistencia a peso, &in
las dificultades inhersntes al conformar el revestimien-
to despuds de haber =ido mecanizado o fresado,

Otro objeto del presente invento es pro-
porcionar un procedimiento de fabricacidn de paneles es-
tructurales curvajos integraimente reforzados, con méxi-
ma relacidn 4e resistencia a peso‘.

O0tro propdsito del presente invento es
proporcionar un procedimiento de producir estructuras de
panel integralmente reforzadas, a partir de chapa plana,
gue %e nha ajustado a una forma deterainada previamsnte;

Otros fines del presente invento se pon-

drédn de manifiesto con la deseripeidn siguiente, relacio-
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nada con los planos gue se acompaiian:

La figura 1 mmestra el alzade frontal de
un ala de avidn, con las fuerzas de carga verticales in.
dicedas esquendticamente,

La figura 2 es la seccidn del ala de la
figura 1 segin las lfneas 2 - 2 de las figuras 1 y 5;

La figura 3 es la vista en plenta de di-
cha ala de avién;

Ia figura 4 muastra un fragmento de la
seccidn de la parte Superior, segin la 1fnea 4 - 4 de la
figurs 3;

En la figura 5 ®e aprecia la seccidn de
ung estructura obtenida mefiante el procefimiento del
presents invento;

La firura 6 muestra una sececidn de un mo-
delo de estructura obtenide mediante el presente 1nvento;

En la figura 7 se ve una seccidn de otro
modelo de estrdctur& obtenido medisnte el presmente inven.
to y que muestra variaclones en los espesores 1ograaos;

La flzura 8 representa la perspectiva de
una seccidn de revestimiento de comducto del avidn, fa-
bricado mediante el procedimisnto del presecate invexxto\.

Ia figura 9 nuestha una perspectiva de una
seccidn de un.pénel estructural integralmente reforzado,
obteni®o con el procedimiennto del presente invento,

En la figura 10, se aprecia una seccidn

segiin la linea 10 - 10 de la figura 9; ¥



)

10

15

20

En la figura 11 se ve una seceidn megin
la lfnea 11.11 de la fizura 9‘.

Una estructura de panel de hoja delgada
es una que, cuando estd sometida a esfuerzos de compre-
#idn en el plano del panel o a lo largo de una linea de
aceidn que intersecta el panel si é=te en curvafio, falla
por inestabilidad mds que por rotura real de la estructu-
ra del material; Loz fallos de este tipo Te han caracte-
rizado eldsicamente como fallos de columna; Se presen-
tan porgue la estruciure es relativamente delgada en una
dimensidn tronsversal & la 1lfnea de accidn de la fuerza
de compresidn, y debido a ligera deformacidn del material,
se producen momentos initernos que flexionem el material
de forme inestuble, fuera d4e la 1lfnea de asccidu de la
fuerza de compresid:, conducienfo & lo que se conoce y
ge h& conocifo ccmo fallo de inestabilidad, Los paneles
de este tipo van reforzedos de modo caracterfstico selec-
tivanente para eliminar dicho fallo, y la ventaja predo-
minante del procedimiento el presente invento es gue el
panel, puede ir reforzalo selectivamente, megin se requie-
ra, para Ssoportar las earga® gue 8e ha proyectado gue re-
gista la estructura, El refuerzo se puede elegir para gus
sea precisanmente el que ®e requiere y no més; szf se efec-
tia un claro ahorro de peso; Ademds, el refuerzo es inte-
gral, y no hay necesidad de combatir la inherente debili-
dad producida por los agujeros de los remaches y la sepa-

raeidn inasdecuada de los mismos, como es el casc cusndo
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¥n cuanto a los planog, y en particular
a las fijuras 1 y 3, se pre%enta un problema caracter{s-
tico del diseiio de una seccidn dal ala, El ala (3) estd
sujeta a carges verticales como e ve por lus flechus de
le figura l; Bsta carga que varia desde el extremo al
encastre del ala, produce, a su vez, momentos gue varfan,
pero gue aumenten del extremo a la base del ala, Ademids,
la carga por resistencia al avance impuesta sobre el ala
impone esfuerzo cortente horizontal y momentos horizonta-
les sobre el ala, que deben resistirse, cono deben ser-
1o los momentos verticales que acaban de describirse; Mne-
diante la fuerzae de traceidn y el esfuerzo de compresidn
en el revestinmiento del al&.

Como e ve en lag figuras 2 y 3, el ala
{2) tiene un registro (3) colocado en la parte superior
de la cavidad corriente del ala (4) y lleva, por ejem-
plo, nervioa de refuerzo (5), Extendiéntose longltudi-
nalmente en la cavidad del ala (4) van vigas o largueros
(6) corrientes, alrededor de loz cuales se disponen las
distintas secciones del revestimienio (7) y el registro
(3); Bste regisiro (3) puede necesitar ademds piezus de
colocacidn y refuerzo, por ejemplo, un nervio (8), y las
seccliones del revestimiento (7), necesitan nerviom de re-
fuerzo (9) en las posiciones de los largueros (6): Ademés,
las secciones 8el revestliumiento (7) necesdi tan nervios de

refuerzo (10) alrededor de sus bordes, y el registro (3)
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reguiere otros nervios de refuerzo (11) alrededor de su
borde, para reforzar dichas piezas en las distintas juntas
existentes entre ellas, como se indica en (12, 13, 14, 15,
16 y 17); Todas estas piezas &e refuerzo o nervios de re.
fuerzo (5, é, 9, 10 y 11) eastdan hechas de acuerdo con el
procediniento del presente invento, de una pieza con las
seccicnes del revestimiento (7) y del registro (3), y van
fabricades con lo® espesores relativos correspondientes
regueridos, megin se describird mds adelanté;

Respecto a la figure 7, en ella pusie apre.
ciarse una seccidn de una pieza estructural, compuesta,
integralmente de un revestimiento (18), una pieza de re-
fuerzo (19) de la estructura, una pieze de refuerzo de la
estructura (20) y un dree reforzada (zl); Se observard
que el revestimiento {18) tiene diferentes espesores a lo
largo de la parte qne'se ve en la figurae 7, con espeso-
res (T4 v T,) que, en general, son aiferentea; Igualmente,
la altura de la pleza 19 es diferente del espesor de la
pleza de refuerzo (20) y la parte marceda con el mimero
21 tiene un espesor (T,) que es distinto de los sefala-
dog con T3, Ty ¥ Tz, como puede verze; lag fisuras § ¥y
6 tagbién ilustran estructuras fabricaedas con el pre-
sente procedimiento; en la figura 5, una estrucitura de
curvatura coapleja tiene una porcidn de revestimiento 28
vy porciones engrosadas (22, 24, 25 y 26) dispuestas, cono
ge ve en la figura de la forma requeride para cumplir con

toda eficacie el objeto estructural por le pileza, E1 la
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figura 6 se muestra una piezu, gque es plana predominante-
mente y gque va curvada en un extremo; Esta pieza consiste
en un revestimiento (27); uma superficie (28) integral
engrosads de refuerzo; una pileza de refuerzo (29), y una
pieza extrema de unidn (30); '

In les fignras 9, 10 ¥y 11 se aprecia un
caracter{etico panel estructural 4e pared delgada y de
forme. curvada, cuya curvature se conzider& que es come
puesta por existir la curvatura alrededor de dom ejes
diferentes ¢ en doe planos distintos; XL panel (321), co-
mo ®e ve en la figura 9, tiene dreas atacadas (32, 33,
34, 35, 86, 37, 38, 39 y 40), en la® que el revestimien-
to del panel estructural tiene un espesor considerable-
mente menor gue el de las partes no atacadas; Las nismas
partea esugrosadas pueden tener variedad de espesores,
cono 8e iniica en la figure 10, donde los espesores a,

b, ¢, &, e, £ y g son diferentes, en general; Alends, las
porciones atacadas, por ejemplo, las porciones 36 y 32,
pueden ser adelgaz.das (como se indica mediante los dn-
gulos X e Y) #i, debido al tipo especial de carga‘.que

se aplica a la pieza, una seccldn adelgazada es de la
nayor eficacia desde el punto de vista de alcanzar una
mdxima relucidn de resistencia a peso para la pieza; At
ha gfiedado ilustrado el tipo de penel estructural inte-
graluente reforzado, con relacidn mdxima de resistencia
a peso, qus e considera gus se va a fabricar nsdiante

el procediniento del pressnte invento,
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Para fabricar el dispositivo del presen-
te invento, la hoja de material de espesor adecusdo Be
construye segia el contorno requerido de la piesza final;
En otras palabras, si se desea un panel planoc, 2e aaplea
una hoja plana de material; S1 se necesita una seceidn
curvada o perfilada, la operacidn adecuada de moldelado
2¢ realiza sobre la hoja como etapa inicial; El espesor
de le hoja seleccionada debe corresponder al de la Sec-
cidn més gruesa requerida para la pieza acabada; En otras
palubras, si la superficie de refuerzo mde profunda reque-
rida en una estructura dada de panel a3 de 25,40 aan,, €3
necasurio comenzar con una hoja des material de 25,40 mm;
de espesor, Puede utilizarse en esta etapa cualguiera de
loz procedimientos convencionales de dar forma a chapas
de metal; Normalaente, en la fabricacidn de¢ aviones, =e
elige una pieza de chapa luninada de espesor sustancial.
mente uniforme y se modela en une pransa o ea otra md-
guina de mo&erar; Sin embargo, en otres casos, espe
cialmernte ea estructuras otras que aviones pusde Ser
conveniente funiiyr o forjar o modelar &e otra menera el
metal al contorno deseaﬁo; A

%o esencia del procedinmiento estd en ata-
car el muterial a retirar después de gue se haya cons-
truido la chapa, revestimiento, pleza forjada o fundi-
da; Esto se lleva a cabo exponiendo lazm superficies del
metal que se desesn a la accidn de un cdustico adecuado

u otro azente qufmico, Dicho cdustico ataca y disuelve
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el metal <u la® superficies expuestas; El proceso de
atague se efectia generalmente en un depdsito, en el qus
se sumerge la pieza formada, Una pieza comple tamente fu.-
mergida eghn depésito que contenga un cdustico adecuado,
serd atacada uniformemente en las superficies expusstas,
producienio la configauracidn deseada;

Después de limpiar la pleza que va & ser
atacada, la siguiente operacidn comprende el tapar la
pleza moldeada para proteger las superficies que no tie-
nen gue Ser redncidas de eSpesor; Normalmente, este lleva
consigo la aplicacién de un material 4e recubrimiento,
gqus se adhiere fuertemente al metal y es resistente a la
accidn del atague quimico, a aguellas superficies de la
hoja que en la pieza acabada han de Ser Superficies re-
forzaaas; En obtras palabras, donde lom nervios, rioztras
y otras superficies reforzadas integrales portadoras de
carga tengan que &parecer ez la pieza acabada, =e cubre
la pieza, Puede emplearse cinta para el recubrimiento,
aunque el material preferido es una sustarcia de recubri-
miento polfmera lfguida, que Se puede aplicar mediante

pulverizacidn, pincel o inmersidn, y que al secarse for-

ma una pelfcula que necesita solamente coccidn moderada o de

preferencia ninguna clase de coccidn, y Se pusde cortar y
gquitar segin mea necesario para exponer las partes que van
a ser atacadas, Después de terminar la operacidn de recu-
brimiento, se sumerge la pieza en una solucidn de atague

elegida eapecialmente pura el metal o sustancia con el

- 16 -
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que se fabrica la pleza, Para aluminio, por ejeuplo, es
conveniente un cdustico o deido, La accidn del material

de ataque reduce el espesor de la'hoja en las superfi-
cles no recublertas y cuando dichas superficies no cu-
biertas han alcanzado precisamente el espesor debildo,
se retira la pleza de la solucidn de ataque, me aclara
er agua y Se retira de la pieza el material de recubri-
miento; Se pueden emplear varios medlom para realizar
el ataque selectivo que se necesita para conseguir que
la hoja de material alcance el espesor debido en cada
punto de la hoja; Caracter{sticamente, se puede pulve-
rizar o dar una capa con el agente de recubrimiento po-
1fmerc vin{lico a prueba del atague, sobre las super-
ficie® que se tiene la intencidn de cubrir, y =i, por
ejenplo, el material ez aluminio, se puede emplear una
solucidn de hidréxide &diico al 10 ¥, & unos éaﬂ a eée c,
para llevar a cabo la operacidn de atague del presente
invento; 8i se desea, puede utilizar®e una solucidn de
atague dcida, por ejaaplo, el deido clorhfdrico al 10 %,
de preferencia a unog 302 c; Se ha visto que con dichas
soluciones la cantided de metal atacedo en las Superfi-
cles expueste® es relativamente uniforme, &i la pieza =e
sume rge uniformemente en el meldio de &taque;

Para producir superficies adelgaszadas,
como la® que se aprecian en la figura 10, la pleza, gue
#e ha cubierio convenientemente, me sumerge primero y

luego ®e saca gradualmente, en proporcidn determinafia
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previamente, del baiio de atague, a fin de gue el ataqgue

se& mayor en un extremo de la pleza que en el otro,

Para lograr espesores diferantes de ata-
gue ®obre partes distintas de la pleza, es necesario cu-
brirle y atacarla, volverla a cubrir y atacarla clerto
nimero de veces, a fin de gue las distintas partes de la
hoja estén expuestas al agente de atagne 4urante distin-
tos periodos de tiempo; Un procedimiento @encillo para
conmreguir dicho efecto de "atague gradual™ es el de cu-
brir sdlo las partes elegidas de la pieza después de la
operacidn de modelado; se sumerge la pieza en la solucidn
de atague durante un lapso de tiempo deteraninado con aniew
riortdad, dcpendiendo dicho lapso de tiempo del grado de
atagque de la solucién empleada; me retira la pieza, se la-
va y sSe seca; se vuelven a cubrir las otras partes elegi-
das e la hoJa, y sSe ataca de nnevo; En las partes de la
hoja cubiertas después de la primera operacidn de atague,
ya no se produce el atague, de forma gqus, nlentras dichas
gseccionss estdn reducidas de espesor si Se coaparan con
las partes cublertas originalmente, permanecen mis grue-
sas que las partes gue fueron atacadas durante todo el pe-
riodo en que la pieza =e mantuvo Sumergida;

La eleccidn del agente de atgeue depende
del nmetal o sustancia que se va a atacar, y una persona
expe rimen tada le elegird de acuerdo con el mismo, Para
el acero, uné solucidn de atague conveniente es, por ejeun~

plo, la gue contiene, aproximadamente, dcido clorhfdrico
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(BC1) a1 6 % y dcido nftrico (ENOg) al 10 %, a unos 718 ei.
Para el aluminio, son adecusdos los agentes de ataque §a
descritos;

Generalmente, una cara de la pieza se cgu-
bre en su totalidad para evitar el atague 2obre dicha ca-
ra; sin embargo, esto no es ﬁécesario en todos los casos
debido a gque puede ser conveniente atacar ambas cara® de
la hojJa uniformemente o haciendo una Seleccidn para pro-
ducir un moldelo o modelos de refuerzo dete rminados pre-
viamente en las dca.caras; En otras palabras, este pro-
cezo puede practicarse atacando una o todas la= caras
de la pieza de la estructura; Adends, lus dreas reforw
zadas, por ejemplo, las gue rofdean la superficie 35, de
la figura 9 o el registro (3) de la fizura 3, o dreas
engrozadas o de resalto ssmejantes, rueden efec tuarse
convenientenente enpleando este procedimiento y de mazne-
ra que resulten contornos aerodindmicos mds suaves y
tolerancias mds exactas en el espesor del material de lo
gue ha zido posible hasta ehors,

Respecto a la disposicidn que se ve en
la firura 2, es evidente que las piezas internas de re-
fuerzo (6 y 7) pueden ir unidas integralmente al revesti-
miento exterior, sin perforar agujeros a través del con~-
tornos, lo gue acarrearfa pérdidas de 1f{quido, =i el in-
terior de la seccidn que se ve, fuese utilizado para de-
pdsito de combustible; Bn algunos casos pusde Ser conve.

niente cubrir la noja antes de formarla, Esto constitnye

-19 -
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una clara ventaja del procedimiento porgue los agentes
de recubriaiento empleados tieman normalmente la sufi-
clente flexibilidad y elasticidad para resiztir la opera-
cidn de formacidn, =in llegar a separarse ni a romperse;

Ias tolerancias que pueden obtenerse em
el procedimliento presente son del orden ds + o - 0,0254
mm;, mlentras que, como se ha indicedo anteriormente, la
tolerancia de la hoja metdlica de espesor corrients, se
aproxima al 10 % del espesor de la misma;

En‘generdl, no hay limitacidn en cuanto al
tameiio y complejidad del diseiio del modelo de estructura,
gue puede llevarse a cabo en la pieza acabada construida
mediente el procefimientoe 4e este invento; En otras pala-
bras, el contorno de la pieza puede ser tan complejo como
puela lograrse por los procedimientos modernos de formae
cidn, y ademés, ol modelo de las dreas engrosadas inte-
gralmente reforzadas sobre la hoja acabada, puede ser
complieado y complejo para ajustiarse a la naturaleza de
las cargae o al fin para el que va a sServir la picza;

El procedimientoc suprime une gren canti.
@ad de remaches, puesio gue todas las piezas e refuerzo
van unidas integralmente al revestimiento de la pieza
egtructural, A este ahorro de remaches corresponie el
chorro de peso, puesto que los remaches no intervienen
en la flexidn o en el corte en cooperacién con las ple-
z&® que e renachan sino gue intervienen solamente para

mantener Juntas dichas plezas y transmitir las cargas en-
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tre las piezaa; En otras palabras, al estimar la eficacia
a la flexidn de una seccidn dade, cualesguiera agujeros
de remache, sungue puedan llenarse de remaches gue apa-
rezcan en la estructura, deben considerarse como Sus.
traidos &e la seccidn efectiva para determinar los es-
fuerzos aamiaiblgs de la»misma; Con el presente invento,
todas laz éreas reforzadoras forman una sola pleza con el
panel de revestimlento, y por esta razdn, toda la ssccidn
#e puede emplear para resistir esfuerzos; ¥=ta ventaje
supone una relacidn mis alta de resistenciz a peso para
cualguiser configuracidn dada de panel, porque en cada
punto de la estructura el panel sélo puede tener el espe-
gor que en realidad se requiera para soportar las cargas,
v las dreas reforzadoras pneden ser de un tamafio y estar
dispuesta® de tal manera, que soporten muy eficazmente
le= cargeas para la® que Se ha proyectajo la pieza;

Aungue este invento se ha descrito e ilus-
trado en detalle, se coamprenderd claramente que ello =e
ha hecho a modo de ilustracidn y ejemplo £4lo y no debe
tomarse como limitacidn, eatendo limitajo molamente el
alcance del presente invento por los términos de las rei-

vindicaciones,
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To= puntos de invencidn propia y nueva
que Se preszeatan para que sean objeto de esta Patente
de Invencidn en Bspafia, por VEINTE efios, son los si-
guilentes:

' 12, - Procedimiento de fabricacidén de una
sstructura de panel metdlico de hoja delgada con eleva-
Ga relacidn de resistencia a peso, eon dreas reforzado-
ras y engrosades predsteminadas integrales sobre una
superficlie de dicha estructura, segin se reguiera para
la distribucidn de cargas a travds 4e la estructura ci-
tada, gue comprenie, en primer lugar, formar segin un
contorno deseads una chapa metdlice de espesor sustan-
cialmente igual &l espesor deseado@ an laz citadas dreas
engrosadas, cubrir porciones de una superficie de dicha
hoje segin un disefic predeterminado requerido para dicha

distribucidn de carga, y atacar les dreas restentes de

—22—
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la superficie mencionade hasta una profundidad uniforme
igual a la a&iferencia entre el espesor de dicha hoja y
el espesor mfnimo desealo para la estructura de panel de
hoja delgada;

zi - Procedimiento de la reivindicacidn 1,
en que las porc{ones del borde de la periferia de dicha
superficie ds la hoja %e cubren junto con dreas de la
misma que estdn dentro de las citada= porciones del bor-
de de la periferia;

32, . Procedimiento de la reivindicacién
1, en el cual dichae porclonee cubiertas‘se extienden de
nna parte del borde de la periferia a otra..

49, - Procediniento de la reivindicacién
1, en el gque las porciones de dichas dreas restantes =on
atacadus Qureante periodos de tiempo que varfan continuna-
mente, con lo cual e producen dreas adelgazadat en las
citadas porciones de las dreas restantes;

59; - Procedimiento de la reiviniicacidn
1, gue comprende~la etapa ulterior de unir dicha estructu-
ra de panel en una porcidn del borde de la periferia de
la amizua, con una poreidn del borde de la periferia &e
una pleza estructural;

69; - Procedimiscto de la reivindicacidn
1, en gue la operacidn de atague Yltimemente mencionada,
comprendie el ataque de dichas dreas restantes Lasta pro-
funtidades diversas;

78, - Procedinmiento e la reivindicucidn
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1, en el gue el espasor mfnimo es una fraceidn menor
del espesor de la plancha; ,

éﬂ. - Procediniento &8s la reivindicacidn
1, en que dicha plancha se forma primero sezin una curva;
tura compues’ta.. ,

99‘. - Procedimiento de la reivin?icacida
1, eu que se cubre toda la superficie opuesta de dicha
plancha.r.

102, - Procediuicato de fabricacidn de una
estructura de panel metdlico de hoja delgada con elevada
relacidn de resistencia a peso;

Tel y como se ha descrito en la Memoria
que antecede, representafio en los dibujos que =e acom-
paiien y con los fines que =e han especiﬁcaa.o‘.

Esta Memoria consta de veinticuatro hojas

escritas por una =zola cara,

Hadrids 26 ABR.1956)
P. &,
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