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Ia presente invencidn se refiere a diversos‘perfeg
- cionamienios y modificaciones introducidas en la inveneién
anterior del solicitante descrita en la patente francesa -
n® 75 06732 de 4 de Marzo de 1975 y en el primer certifica
5. @do de mdicibn g la misma ne 76 04810 de 20 de Febrero de —-
1976.
Bl solicitante ha podido poner de manifiesto que -

una prudente eleccidn de los espesores de las diferentes ca

73

as del materizl compuesto egtratificado descrito en la pa-~

-
=
[ ]
‘—'.

ente francesa n? 75 06732 y en su primer certificado dg =

edieidn n? T6 04810, con preferencia simultaneamente a 14 -
seleccidn de materiales especificos para constituir las® 8-

ferentes capas de esie material compuesto estratificado,:--

et
o
4]

= obtener las mejores condiciones de estangueidad g

15. 1los Ffluidos, de resistencia mecanica y de flexibilidad,,.co~

el
[

permi

mo se expondrsé mias adelante de una manera detallada.

Se recuerda que el material compuesto estratifica-

Y

io segun la natente francesa n? 75 06732 comprende al menos

T

{

tres capas 0 napas superpuestas continuas de materia flexi-
20. Dble, resistente al frio, en:ambladas por pegado, soldadura
o ligazdn adherente superficial analoga y comprendiendo al
menos una primera capa extrema formando soporte tenaz o me~
canicamente resistente, al menos una capa intermedia consti
tuida por um film o una pelicula impermeable y &l menos una
25. segunda capa extrema que npuede ser de la misma naturaleza -
que la primera capa extrema.
3e recuerda igumlmente que, en un primer modo de -
realizacidn, 1a primera capa extrema antes citada es un te-

jido de fibras minerales, principalmente de fibras de vidrio,

30. la capa intermedia antes citada es metalica y esta formada
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2.

principalmente por una hoja de aluminio o de acero inexida-

ble ¥ la segunda capa extrema antes citada es de un elastd-

mero.

La patente francesa n? 75 06732 describe igualmen~-
te un segundo modo de realizaciln en el que la primers capa
extrema azntes citads es un tejido de fibras minerales, prin
cipalmente de fibras de vidrio, la capa intermedia antes ci
tada es metalica y estd formada principalmente por una hoja
de zluminio 0 de acero inoxidable, y la segunda capa extre-

ma antes citada es un tejido de fibras minerales, prinéipzgl

mente Tibras de vidrio, siendo utilizable el material cof——

puesto estratificado gue tiene esta estructura principalnen

te como barrera de estanqueidad secundaria en una estructu-

ra de pared compuesta térmicamente aislante para depbsito -

criozenico.

¢

3egln un tercer modo de realizacidn de la patent

francesa n? 75 06732, el material compuesto estratificado

estd constituido por cuatro capas de las que las tres prime
ras tienen la misma estructurs que en el segundo modo de -—-
realizacidén recordado anteriormente, siendo la cuarta capa,
que recubre a la segunda capa extrema antes citada, de un -
elastomero gue asegura un papel de proteccibén mecanica de -
la segunda capa extrema antes citada, siendo principalmente
utilizable tal material compuesto para constituir una barre
ra de estanqueidad primaria en una pared compuesta térmica-
mente aislante de depdsito criogénico.

El material compuesto estratificado de la presente
invencidn es del tipo general descrilo en la patente france
sa n? 75 06732 y en su primer certificado de adieidén nim. -

76 0480 y se caracteriza poriue sus dos capas extremas tie
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nen un 2spesor de 0,3 a 0,6 mm., teniendo la capa interme—-
dia un espesor de 0,04 ~ 0,010 mm.

En caso de gue este material compuesto estratifica
do comprenda una cuarta capa de elastomero recubriendo a la
segunda capa extrema antes citada, el espesor de esta cuar-
ta capa esta comprendido, de acuerdo con la presente inven-
cidn, entre 0,3 y 1 mm.

En un primer modo de realizacidén preferido de la -
presenze invencidn, en el que el material compuesto estrati
ficado comprende solamente Lres capas, las dos capas e%ﬁg@}
mas antes citadas, cada una de las cusles tiene un espesdrn
ie ¢,5> a U,0 mm., son de Tibras de vidrio, siendo la capdl:r
intermedis antes citada con wreferencia de aluminio, o d4¢ -
scero iroxidable y, de una manera mas preferida, de alumétﬁ

nic. Los espesores de czda una de las capas de fibras de i,

o..’
drio estan comprendidos entonces mas ventajosamente entra ~

Cy3 ¥ 4 mm., mientras oue la capa intermedia de aluminlo-
tiene un espesor aue esta comprendido mas ventajosamenté‘éa
tre C,04 y (,07 mm.

En otro modo de realizacidn preferido de la presen
te invencidn, en el cue el material compuesto estratificado
comprende cuastro capas, tres de estas capas, colocadas con-
secutivamente, noseen las caracteristicas que acaban de ser
aeseritas anteriormente a nropdésito del material compuesto
estratificado con tres capas seriin el primer modo de reali-
zacidn preferido de la invencidn y la cuarta capa que recu~
bre a la segunda capa extrema antes citada, de fibras de vi
drio, es de elastdémero y tiene un espesor de 0,3 a T mm,

El elastémero utilizado en el material compuesto -

estratificado de la presente invencién, bajo la forma de --




1C.

(3%}
L

ive
J
.

30.

4.

una capa de un espesor comprendido entre 0,3 y 1 mm., es ~—
elegido con preferencia entre los poliuretanos del tipo po-
liéter, tal como por ejemplo el conocido bajo la denomina--
¢idn comercial "Adipreno", los policloroprencs, conocidos -
principalmente bajo la denominacidn comércial “"Neopreno®, y
el polietileno clorosulfonado, tal como por ejemplo el cono
cido bajo la denominacidn comercial "Hypalon".

De una manera general, el material compuesto estra
tificado segin la presente invencidn puede presentar; en --—
combinacidn con las caracteristicas expuestas més arriﬁgm:%
la totalidad o parte de las caracteristicas descritas y/o. ~
reivindaicadas en la patente francesa n? 75 06732 y en sﬁ'?;
primer certificado de adieidén n? 76 04310 pero, evidentengn
te, este material compuesto estratificado es utilizable éar

ra todas las gplicaciones descritas en la patente princﬁpgl

v en su primer certificado de adicidn. s
. ..o.

La presente invencidn se refiere igualmente a un -
procedimiento de ensambladura en superficie de hojas dei.éé.
terial compuesto antes citado, comprendiendo dos capas exX—-
tremas de fibras de vidrio, estando caracterizado este pro-
cedimiento porgue las hojas adyacentes estan dispuestas de
manera oue sus bordes periféricos estén superpuestos, sien-
do colocada una composicidn adhesiva entre las dos capas fi
brosas extremas en contaecto reciproco, pertenecientes a di-
chos bordes superpuestos, con el fin de penetrar entre las
fibras de dichas dos capas fibrosas extremas y asegurar asi
una ligazén muy fuerte de dichas hojas adyacentes.

Otros fines, caracteristicas o ventajas de la pre-

sente invencién, principalmente en sus modos de realizacidn

preferidos, son expuestos a continuacién, para lo cual se -
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acompaiia a lahpresente memoria una hoja de dibujos en cuya
figura Gnica se representa una vista en perspectiva fragmen
tada parcialmente en seccidn mostrandé el nuevo elementd ob
jeto de la invencidn, cuyas diversas capas componentes han

sido parciaimente separadas entre i en sus interfaces para

describir mejor la estructura del elemento.

Bi nuevo elemento compuesto estratificadoe para la
construccidn designado con la referencia numérica 1 compren
de una capa exterior o posiblemente oculta 2 que consiste -

preferentemente en un tejido hecho de fibras minerales.fa~-

~les como fibras de viario, por ejemplo, o de un material l--

textil cuimico equivalente (artificial o sintético). Ia" tJ-
pa intermedia 3 esti hecha de una pelicula, costra, hoja:o
léminz delgada de un metal tal como zluminio, acero inoxida

ble, la aleacidn denominada “Invar" o de cualquier otro.ma-

L
terial noble eguivalente. cees
*e .'o a.

4 modo de mera declaracidn ilustrativa, la capa -

exterior 2, tiene un espesor de aproximadamente 0,3 mm., —-
mientras sue el espesor de la capa intermedia 3 puede ser -
de unas centesimas de mm.

Ia cape interna 4 esta hecha de una sustancia adap
tada para vermitir un faeil ligazdén y es sustancialmente -—
idéntica o0 similar a 1a capa externa 2 por lo que se refie-
re a la naturaleza y eépesor del materialvf;or lo tanto, la
capa 4 puede cousistir en un tejido o tela de fibras minera
les tal como fibras de vidrio o de un material textil, qui-
mico equivalente (artificial o sintético) y mostrar un espe
sor de aproximadamente U,3 mm. (por consiguiente el mismo -
espesor de la capa 2) para que el conjunto 1 forme un tipo

-

de construccidn en "sandwich".
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21 modo de realizacidn en el sue las dos capas ex—
tremas del material compuesto estratificado son capas de fi
bras de vidric groduce unos efectos sorprendentes puesto —-
aue el material permite obtener, de una manera extremadamen
e comoda, uan revesitimienvo de depdsito criogénico varticu-
larmente estanco yuxtaponiendo en superficie, como se ha in
dicado anteriormente, nojas de dicho material y uniéndolas
entre si a lo ilarzo de sus bordes periféricos oue se acaba-
Tlan por sunervosicibn, por medio e un adhesive, sin gue —-
sea necesaric zZpiicar una oresidn, pudiendo ser efectuéﬁg}-

_& emnszanciaasra = .a temperatura amnmoienve »es
L]

Esta ventaiz destzcable es debida esencialmeniye’ &
L
“a construccidon siméirica del material comvuesio estratifi-

acidn, puesto ocue esta cons——

aee 6

i,..’

N

cado ser(n este modo de reali

Truccicon nermite el ¢

o]
s}

tacto recisroco de dos capas rugesas,
. ®
formzde.s nor Iicras, en condiciones teles ncue la fuersza .de.

en_zce sez _&xli.a de une carte a cazusa incluso de la super-

Ticie ne anils de las wosf conas enfrentadas, lo que permite
an excelente agsrre Jde .as dos capas, sigulendo los bordes
veririvicos d4e ias nojas del material compuesto estratifica

o, ¥ de otra 2 czusa dé la penetracidn de le composicidn -

uid

2d..esiva eu cadsr wna ae eztws dos capas, a uno y otro lado
a2 au interfacie, :o -ue es cermivido nrecissmente por la -
estructurs noross de estas capas.

cnoestes condiclones, puede obtenerse una union -
muy satisfectoria sin mulicacidn de unam nresidn externa y -
sin calentamiento, »nudivndo ser efectuada la ensambladurs: -
dz 1as nojas antes citadas menualmente con facilidad.

por otra varte, los riesgos de exfoliacidén inheren

tes al pegado de liojas con superficies externas lisas son -
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7.

evitados con el material compuesto estratificado antes cita
do.

El solicitante va & exponer ahora el carécter cri-
tico de los diferentes espesores indicados anteriormente, -
en lamedidz en cue se desee oblenmer muy buencas caracteris-—
ticas de flexibilidad, resisiencia mecénica y estangueidad
del material compuesto estratificado de la presente inven——
cidén.

En primer lugar, la puesta en practica de capas de

fibras de vidric de un espesor inferior a 0,3 mm. confami-+

!

iz a las mismas una resistenciz a la traccidén insuficiegrte
L4
pera soportar ics esfuerzos de tensidn cue se producen &°Hi
. e® »
vel de las juntas enire los paneles térmicamente aislantes

L]
de unz pared compuesta térmicamente aislante sobre los que,

[ K N J
es coioczde el materizl compuesto estratificado de la pres—
e @

LT

sente invenciodn, formando barrera de estancueidad primarig,
Y .

o secundarias, siendo gdebidos tales esfuerzos a las contracT
ciones térmicas sufridas por dichos paneles; sdemids, estas
capas de fibras de vidrio no serian susceptibles de resis—-
tir las tensiones o esfuerzos pro%ocadcg por la ruptura o -
1g fisuracidn accidental de un panel del lecho térmicamente
aislante subyacente.

ror ctras narte, los espesores de las capas antes -
citadas de fibras de vidrio no deben ser superiores a 0,6 -
sm. aproximadaente, yvo ~ue los esfuerzos de tensidn debi—-
dos a la contraccidn térmice del material podrian ocasionar,
en el caso de la puesta en practica de espesores al valor -
antes citado, rupturas del aislamiento al nivel de los angu

los diedros de la pared termicamente aiglante en el lugar -

err que se sitlan los anclajes que permiten fijar dicha mem-

b
B
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brana y recuperar los esfuerzos debidos a la contraceidén —
térmica; dicho en otros términos, la limitacién del espesor
de cada una de las capas antes citadas a este valor permite
conferir al material compuesto estratificado de la invencidn
una flexibilidad suficiente para eneajar, sin ruptura, los
esfuerzos o tensiones antes citados.

La puesta en practica de una capa intermedia dema~-
sizado gruesa, de un espesor superior>a C,10 mm. aproximada-
mente, provocariz esfuerzos debidos a la contraccidn térmi-
ea, oue podrian ser la causa de una ruptura del aislamiéq%b
en 10s angulos 3iedros. PYor otra parte, “al espesor cond%qi
ria & un material compuesto més rigido y haria menos cédda

L4 - -
su puesta en practica. aes

Por otro lado, la utilizacidén de una capa intermesr

aen 8 %

dia de un espesor infericr a 0,04 mm. aproXximadamente, enww

L

trafiaria un grave riesgo de aparicidn de una porosidad {e .

dicae capa, lc gue provocaria una perdida de estanqueidad -
dei conjunto del meterial compuesto estratificado. o

Se puede sefialar ademas que, en el caso de que la
capa intermedia antes citada sea de aluminio, el intervalo
de espesor antes citado permite obtener, por laminado, unas
nojas de aluminio de grandes dimensiones, que tienen por —
ejemplo una anchurs ocue pusie llegar hasta 1,50 m., lo que
permite obtener unas 17 jas de gran superficie para el mate-
riai compuesto estratificado de lia invencién.

En lo que concierne a la capa de elastomero utili-
zada como capa de recubrimiento de una capa extrems fibrosa
en un material de cuatro capas, es preciso seilalar que un -
espesor inferior a 0,3 mm. no permitiria a dicha capa de ~-

elastémero cumplir su papel de proteccidn mecanica; en par-
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YPans v reeuperar 1es esfuevses dshides a la eentraeeidn ==
ﬁéf@ié%; dishe en otres términes, la limitaeibn del eppesey
de eada una ds 1as eapas antes eitada’s a esie valoy peymiie
eeanferi¥ ai .nterial eempuesto estratifieais de lu invensidn
una flexibilidad suliclepbe paie 6n68J8F, eia ruphuya, les
eésfuerpos o Tenslages antes citades,

Le pusasg en prdetiea de una Bups ipbermedia demgs-
sinde gruesa, de ul eppescr supsvior & 0,10 wm, gpreximada-
WsAte, prevocaria ssTuerkes A6L1des a la seutrassidn fewmi-
8a, gqus pédriasn ser 1a dausa de uma rFuplura del aisiaéﬂﬁﬁ%b
il lus éngulon Jisdiee. Vor otia payts, tal espssey aaad%gi
rig & ua material compusstsc mis rigids ¥ haria menes éé@éﬁ?
S puBsia so prAstHisa. :

LR |
?

For otve 14ds, la ulilisacidn de und sapa iﬁﬁe?mﬁg
. [ R &4

dig de i espesey inTerlor a u,04 mn, apyroXimadamente, %?f?
trafiaria un grave viésgd do aparlcibs ds una ﬁﬂﬂ&ﬁidﬁd‘gﬁéég
LIPS B J
divne Gapk, o sus provousdairia uaila l,_él"diﬂh de eﬁbd’ﬁquaiﬁhﬁ "':
bree
dal  won jaste dsl meteilal Gompues Lo e3tialiricade. ’
de pueds solialasr sdoméAS us, &1 el Gase ds jus ia
cGapa inléeépiedia mnied 31 ladia pem de aiﬁmi“iua el iﬁt&FV&l@
3o cspesef antes o] Ledt perkl e ohESHEr, por Jamlnado, unas
oejas N& alumlnie ce Alahdes dimensiulies, ué Llelbn pey -
Sjeuple una anvhule oue puede Llegal hasba 1,00 m,, Jo gl
jeiml be shbtensi usas hwjas de grah supsrilole para el nat e
flel rompussie estrallTlcsle de la 1HVenuléh,
B5 Jo que copuisine s & eaps 46 elasbtbmero ukili~
gada cems cags e resulrlmlents ds WE Gups eXEremu fipress
en an meterial de cusile capas, es pretise senalar que un -

sssesor infericr a 0,3 mum, ne pernibiria & disia eapa de ~=

slastbmers gumpiir su papel de profeecids meedniea; ep paF=
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tieular, en caso de que esta capa de elastémero recubra a -
una capa fibrosa, tal como por ejemplo upa capa de fibras -
de vidrio, un espesor inferior a 0,3 mm. aproximadamente no
permite obtener una resistencia adecuada a la abrasién‘por
la razon siguiente. Debide a las irregularidades de la in-—
terfacie capa fibrosa -~ capa de élastémero, la capa de elas
tomero es necesarizmente de espesor variable, siendo este -
espesor wminimo zl nivel de las protuberancias o pisos de la
superficie de la capa fibrosa, de tal modo que la proteccidn
mecanica es nala en 2zonas locales, siendo eliminagdo elgé%%g
tomero mic ¢ menos répidamente, por abrasibn, al nivel dé.—
estas zonas, lo que pone entonces zl descubierto las fibiﬁb

ag ,
de vidrio, ¥y entrafia un riesgo de ruptura de las mismas..Bor
*

el contrario, cuando el es;esor de la capa de elastémerp.gg

t4 comprendido enire 2,3 y 1 mm., todas las zonas de la‘cgt

pa fibrosa subyacente estdn perfectamente protegidas y RO e

“ear”®

existe riesso alsuno de ruptura de esta Gltima capa.

Ia puesta en practica de fibras de vidrio con pre-
ferencia a otros tipos de fibras estéd justificada por la re
sistencia mecanica elevada de las fibras de vidrio con rela
cidn = estas otres fibras, con excepeidn de las fibras de
poliamides eromsticas o aramidas, tales como lasg conocidas
por ejemplo bajo la denominacidén comercial "Kevlar", fabri
cadas pur du PONT de NEMOURS; no obstante, aungue estas Gl-
timas fibras presentan una resistencia mecanica superior a
la de las fibras de vidrio, tienen el inconveniente de pre-
sentar un médulo de Young y un coefioiente de dilatacidén —-
térmica mucho mayores gue los de la fibra de vidrio, con la
consiguiente creacién de esfueruzos, debidos a la tensibn —-

térmica, muy superiores a los engendrados por la contrac- -
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cién térmica del tejido de vidrio, cuando el material com—
puesio estratificado de la presente adicidn constituye una
barrers de estangueidad gue recubre a un lecho de paneles -
térmicamente aislantes de una pared compuesta termicamente
gislante de un depbdsito criogenico, perpendicularmente a —
las junitas previstas entre dichos paneles. En consecuenecia,
las fibras de vidrio presentan un conjunto de caracterisgti-
cas 6ptimas cue hace su utilizacidén altamente preferida en
la constitucidn del material compuesto de la presente inven
eion.
2videntemente, la czpa o las capas de fibras de;qg
drio cel materia! compuesio estratifiezdo segin la preqﬁﬁ?ﬁ

inveneidn pueden tener diferentes estructuras o texturag)es

[
pecificas, siendo una textura vreferids la de un tejido de,

a4 49
-

ibre Ge vidrio, debido a su mayor resistencia mecédnica.
. L]

[N

Se debe sefialar igualmente oue el material compues
-

to sesin la presente invencion nresenta un excelente compor

*epegp

tamiento a ta fatiga ciclica y oue su estanqueidad a los 1i

~uidos ¥y fases es muy considerablemente mejorada con rela--

cién a lias oiras membranas flexibles utilizadas en las pare
< w . - £ . . 4
des comuvuestas termicamente alslantes para depositos crioge
nicoes segin ia teécnica anterior. Asi, para una diferencia -
de »residn de 1 bar entre las dos caras de la membrana, se

ocptiene .os sizuientes resultudos, para el caudal de fuga D,
en el caso de tratarse de una membrana segln la presente in
vencion, con 4os capas extremas de tejido de fibra de vidrio

y una czpa intermedia de aluminio de una parte y =»n el caso
de membranas respectivamente de "Mylar" (denominacibén comer
cial de un producto fabricado por du PONT de NEMOURS), de -

silicona elastomera, y de cauciio butilo, de otra parte:




11,

material de la zdicion: D = 6.1'0"'3 cm3/j.m2
- - membrana de "hylar“: D =12 cmj/j.mz
- membrara de silicona _ B 3 i e
. elaatimerat D = 3,9,10° em’/j.m
— membrana de caudho - 103 cm3 ‘.mZ
5. butilo: D 1,9.10 /3

Conviene sefialar izualmente cue las membranas cono
cidas recordadas anteriormente son de una puesta en praeti-
ea delicada, dado que la ensambladura de hojas de los mate-
rizles correspondientes, para constituir una membrana conti

10. nuz, recisz un croceso de soldadura o de pegado con aélgég
eidn de une aresién, Lo que no ocurre cor el material deala

. . - - ] ya . . [ X R )
presente invencidon como se na indicado mas arriba. s

Se da, en la tabla que sigue, las caracteristigdsg
[ ]

. de resistencia a .a traccidén del material compuesto estratd

sap ¥

-—
\J1
.

- - - . . . N . . 4
ficado de 2 »resente invencidn, en el modo de reallzae%ppr,
.4,

corresrvondiente 2 la nuesta en practica de dos capas exjag .
[ 3

nas de tejiay de fibra de vidrio y de una csva intermedia -

coustliuidas por una oja de pluminic, teniendo cada una de

las capas de fibra de vidrio un espesor de (,3 mm, mientras

20. gue la 20ja de aluminio tiene un espesor de 0,04 mm.
Temperatura de ensayo
Resistenciz a la tracciodn
202¢ - 1969C
N Esfuerzo necesario nara rom . ,
25+ |oer | metro de membrana 15 tonelesdas 26 tonelzdad
Tensién de ruptura o~ p 3000 bares 5250 bares
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o REvidentemente, la presente invencidn no se limita

| en manera slguna a los modos de ejecucién deseritos. En par

ticular, cémprende todos los medios qgue cbnstituyen equiva-

lentes de 1los medios descritos, asi como sus combinaciones

5. si las mismss son ejecubadas segln su espiritu y puestas en
gréctica dentro dsl marco de las reivindicaciones gue siguen.

N O T A

El kodelo de Utilidad gque se golicits por veinte -

afios para Bspafla, de zcuerdo con la vigente Legislaciln, de

0. Dberz recaer sobre: YELENENTC COMFUESTO ESTRATIFICADO FARA
A JLHSTRUCCICAY, con Prioridad de la solicitud de 29 Cewti
el
s s A aa L 7 . a _ . ke Yy
FTiecado de Adicidn en Francia n? 78 15303 de fecha 23 de liew
R TN
vo de .978, segin las caracteristicas esenciales de laglisi
L
guientes:
15,
20.
25.

30. cerd e




20.

REIVINDICACIOCNES

1.~ BElemento compuesto estratificado para la cons-
truccidn, formando semi-producto de construccidn estratifi-
cado estanco en hoja, placa o banda relagtivamente delgada y
flexible, del tipo nue comprende al menos una capa interme-
dia en contacto con dos capas exXxtremes, caraeterizado por——‘

gue las dos capas extremas de este material tienen un espe-

~

sor de U,3 a ¢,6 mm v la cagpa intermedia antes citada tiene

un espesor Ge {,04 a C,10 mm.

0] - o '.
2.~ 3lemento compuesto estratificado para la cdnssr

traccidn, segln & reivindicacidn 1, caracterizado porgue -~
[ ]

=8 primer:

. capa extrems antes citada ew de tejido de FTiPras

se? o

minersles, principsaslmente de fibras de vidrio, la capa ixd=-
»

termedis antes citads estd Tormsda nor una delgada hoja mer

2dg e

tédliea de aluminio o de zcero inoxidable y la segunda capa°.

v}

2 e,°

extrema antes citada es de tejido de fibras minerales, prin
o e

L
gipalmenie de fibras de vidrio. )

o= "RIEMEHTO CONFUESDO ESTRATIFICADO PARA LA CCN3

PRUCOIUNT.
-exbn nueda sustancialmente descrito en la presen-

S e




te ¥emoria gue consta de eatorce hojas, escritas a miguina

por unas sola cara y acompafiada de dibujos.
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