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' La presente invencién tiene esencialmente por objg‘
to un dispositivo del tipo perno para la ensambladura de ma-
teriales compuestos que revisten por ejemplo la formma de pla
cas o paneles constituidos por fibras revestidas de una resi
na sintética o andloga.

En la industria aerondutica, se utiliza actualmen-
te cada vez mas materiales compuestos que reemplazan ventajo

LE N X N

samente a los materiales que se utilizaba tradicionalmepte.-

para realizar tal o cual pieza o parte de una aeronave. 3in

embargo, la ensambladura de tales piezas de material compues

to no deja de tener numerosos problemas. ’

En efecto, aungue estos materiales sean ventajosos
en el plano, principalmente, de la ligereza y de sus pﬁé@?e—
dades mecdnicas que son muy elewadas, presentan.gﬁneraiﬁeﬁte

una mals resistencia a la compresién y al recalcado o %iéélg
do y son a menudo sensibles a la humedad de forma que'éd.Qo-
lumen puede variar. Todo esto, como se comprende, presenta -
nunerosos problemas con respecto a la ensambladure de lag —-
piezas de materiales compuestos.

Esta es la razén por la que no pueden ser utiliza-
das las técnicas usuales de pegado, ya'que los esfuerzos im-
puestos sobre las juntas pegadas pueden provocar deslamina--
dos o arrangues del material compuesto que constituye las —-
piezas pegades. Igualmente, las técnicas de remachado estdn
prohibidas, ya que los choques y tensiones desarrollados en
el curso de la formacidén de las cabezas de remache pueden da
flar gravemente el material compuesto. Por ello, se utiliza -

actualmente pernos para realizar estas ensambladuras, pero -

los resultados distan mucho de ser satisfactorios.

En efecto, con los pernos clésicos, existe un gran
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Hesgo, en el curso del apriete de la tuerca, de rebasar la -
resistencia mixima al recalcado de los materiales compues- -
tos. Ademds, los materiales que constituyen los pernos clési
cos poseen un potencial galvédnico sensiblemente diferente --
del de los materiales compuestos. Por consiguiente, la junta
empernada procura un efecto de pila que provoca una destruc-

cién muy ripida del perno bajo el efecto de una corrosién --

llamadas galvénica. Como es evidente, puede remediarse esto.-
utilizando para el perno materiales muy nobles tales coxzno.‘:-
por ejemplo aleaciones de ti‘banio; pero estos materiales son
extremadamente costosos y superfluos en lo que respecté.: a':s--
sus propiedades mecdnicas habida cuenta de la d€bil presién
de recalcado admisible. Por Gltimo, debido a la ausencia-de

L o

elasticidad de los pernos clidsicos, los mismos no pueded ab--
sorber las variaciones de espesor de los elementos éomp.é:é'a-—
w08, de modo que puede producirse 'una ruptura de la eﬂééﬂiblg
dura, lo que debe ser evitado evidentemente a cualquier pre-
cio en la industria aeroniutica.

La presente invencién tiene por objetivo remediar
todos los inconvenientes citados anteriormente proponiendo ~
un perno especial para la ensambladura de materiales compuesg
tos, perno qgue, debido principalmente a su elasticidad y a -
sus propiedades de aislamiento eléctrico, presenta todas las
cualidades requeridas e indispensables para fijar las piezas
de materiales compuestos utilizadas en aeroniutica.

A tal efecto, la invencidn tiene por objeto un dig
positivo de ensambladura de materiales compuestos que revis-
ten por ejemplo la fomma de placas o paneles constituidos --

por fibras revestidas de una resgina sintética o andloga, y -

del tipo que comprende un tornillo exteriommente fileteado -
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sobre al menos una parte de su longitud para poder cooperar

con una tuerca auto-bloqueable formada pof uﬁ cafién interior
aterrajado y unido a una falda exterior coaxial a dicho ca--
fién y provista en su extremidad libre de una base periférica,
caracterizado porque alrededor de dicha base estd montado --
cautivo un elemento anular eléctricamente estanco frente al

material compuesto sobre ¢l que se apoya, mientras que .a::l:?.e-
dedor de la parte no fileteada del tornillo que atravie,set d:_L_

chos paneles se ha previsto un manguito que es también éié.c-

tricamente estanco frente al material compuestd ¥y que se ex-

tiende sobre por lo mencs la parte inferior de la cabeza de

tornillo.

Se comprende pues ya que las cuslidades de elasti-

cidad de la tuerca y de estanqueidad eléctrica del pt:}?.n:o -
frente al material compuesto, lo hacen totalmente apté._'p.ai'a
realizar una ensambladura que sea perfectamente r:[g:l.da 3;.°:E‘i§
ble en el tiempo. En efecto, la elasticidad de la tuerca per
mitird siempre compensar las posibles variaciones del espe--
sor de los paneles compuestos. En cuanto a la estanqueidad -
eléctrica, la misma permitird evitar toda corrosién galvéni-
ca del perno que, de este modo, podrd ser realizado ventajo-
samente en un material poco costoso, tal como una aleacidén -
de aluminio.

Segfin otra caracteristica de la invencién, el ele-
mento anular cautivo alrededor de la base de la tuerca, asi
como el manguito alrededor del tornillo son realizados embos
en una materia plédstica aislante.

Seglin otro modo de realizacidn, el elemento anular

cautivo eatd enteramente revestido de un barniz eléctricamen

te aiaslante, mientras que el manguito antes citado estd consg
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tituido también por un revestimiento de barniz aislante so--
bre la parte no fileteada del tornillo y sobre la cabeza del
tornillo.

En caso de que el elemento anular cautivo sea de -
materia pléstica, este elemento aprieta una arandela o andlo
ga interpuesta entre la base de lé. falda y una parte del ele
mento anular formando cara de apoyo de la tuerca sobre el ma
terial compuesto.

Asi, tal arandela, con preferencia metdlica, J:.mpe-
dird al elemento anular cautivo girar con la tuereca en el -
curgso del apriete.

Se afiadird aqul que esta arandela posee un orifi--

cio cuyo didmetro corresponde al didmetro interior de la fal
da de la tuerca.

Seglin otra caracteristica adicional de la invenéidn

la rosca del tornillo y/o el aterrajado del cafién de 1:-3."tfxe;'_
ca estdn provistos de por 1lo menos un depésito de materia -
pléstica que asegura el auto-frenado de la tuerca.

El dispositivo de la invencién estid caracterizado
ademds por el hecho de que con vistas a efectuar el apriete
de la tuerca, la periferia externa de la falda esti provista
de dientes, acanaladuras o anilogos y eventualmente de un aro
solidario de dicha falda para permitir el arrastre en rota--
cién de la tuerca, aro que es susceptible de romperse para -
un par de apriete superior a un valor predeterminado.

Segln otra caracterfstica de la invencidn, cuando
se encuentra la tuerca en posicién bloqueada, el manguito --
aislante alrededor del tornillo ge extiende més 2114 del es-
pesor de los paneles ensamblados, en un espacio anular pre--

visto entre la cara inferior del cafién y la cara inferior de
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En caso de que el manguito antes citado sea de ma-
teria pléstica, eléctricamente aislante, se prevé eventual--
mente un .chaflén en la extremidad de este manguito frente al
espacio anular antes citado, pudiendo extenderse la extremi-
dad de este manguito mis alld o mids ac4d del espesor de los -
paneles ensamblados.

La invencién propone igualmente una ensambl adirs -
de materiaies comiauestos gue revisten por ejemplo la foimé-:-
de placas 0 paneles, ensambladura que es realizada con ayuda
de por lo menos un dispositivo que responde a las caraé.te'xétg
ticas antes mencionadas. |

Pero otras caracteristicas y ventajas de la imven-
cién aparecerdn mejor en la descripcién detalladaa que.'e‘.i:éue

y se refiere a los dibujos anexos, dados Gnicamente a tftuylo

de ejemplo, y en los que: O]

- la figura 1 es una vista en alzado y corte axial
parcial de un dispositivo de ensambladura segln la invencién,
en posicién apretada sobre dos paneles, ¥,

- la figura 2 es una vista en alzado y en corte —-
axial parcial de otro modo de realizacidn de dispositivo de
ensambladura conforme a la invencidn.

Con referencia a las figuras, se ve que un disposi
tivo de ensambladura segfn la invencidn constituye un permo
que comprende esencialmente un itornillo 1 exteriomente file
teado en 2 para recibir una tuerca 3 eldstica y auto-bloquea
ble, egtando destinado dicho perno a ensamblar piezas diver-
sas, tales como placas o paneles A y B, realizadas en un ma-

terial compuesto, es decir un material esencialmente consti-

tuido por fibras de carbono, de vidrio o andlogo, empotradas
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segln una configuracién dada en una resina sintética tal co-
mo por ejemplo una resina epoxi.
Como se ha explicado al comienzo de la presente -
descripcidn, los materiales compuestos presentan excelentes
5. propiedades mecédnicas, pero su ensambladuraﬁresulta delicada
debido principalmente a su fragilidad en el plano del recal-

cado, a su variacién posible de volumen en funcidén de la ha-

medad, ¥y a los problemas de corrosidén galvénica que engen-:-

dran. Por ello, la estructura de perno de la invencién es ---

10. muy particular con el fin de tener en cuenta todos estos pirg

blemas con vistas a realizar una ensambladura perfecta.

A tal efecto, la tuerca 3 estd constituida por un

cafién aterrajado 4 unido por medio de una parte anular.5.a -

una falda exterior 6 coaxial al cafién 4 y provista en @ﬁféx—

15. +tremidad libre de una base periférica 7.

.‘.
e ®

Como se ve bien en las figuras 1 y 2, un espadid -

anular 8 estd previsto entre la cara inferior 4a del cafién 4
¥ la cara inferior 7a de la base 7. El fileteado 2 del torni
1lo 1 es realizado, como se ve en las figuras, solamente so-

20. bre la parte de extremidad de este ‘tornillo para cooperar --
con el cafién aterrajado 4 de la tuerca. Bntre el fileteado 2
¥ la cabeza 9 del tornillo 1, se ve que dicho tornillo com--
prende un fuste liso referenciude en 10 v aue atraviesa un -
orificio formado en los dos paneles A y B.

25. En el modo de realizacidn ilustrado por la figure
1, un manguito 11 de materia pléstica eléctricamente estanco
frente 2l material compuesto de los paneles A y B estd pre--
visto alrededor de la parte liga 10 del tornillo 1, y se pro
longa por una parte 12 para recibir la totalidad de la parte

30. inferior 13 de la cabeza 9 del tornillo 1. La extremidad del
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manguito 11 frente al .espacio anular 8 est4 con preferencia
achaflanada, como se ve en 14. |

Sobre la base 7 de la tuerca se monta cautlvo un
elemento anular 15 de materia pldstieca que, como el manguito
11, es también eléctricamente estanco frente al material com
puesto de los paneles A y B. Este elemento 15 encierra una -
arandela 16, con preferencia metéllca, estando 1nterpuesta -

L]
oo o0

esta arandela entre la cara inferior 7a de la base 7 y la -
parte 15a del elemento anular 15 gque forma cara de apoy:)"de -
la tuerca sobre los paneles a ensamblar, como se ve bien en
la figura 1. Se ve igualmente en esta figura que 1la ara:.n'éé.la
16 posee un orificio 17 cuyo didmetro corresponde al didme--
tro de la periferia interna 6a de la falda 6 de la tueReh’

Como puede verse bien en 1a f:.gura 1, la T

dad achaflanada 14 del mangu:Lto de pléstico alrededor Qei--—
tornillo se extiende mds allé del espesor de los panele;.k Yy
B a3 ensamblar. Pero podrfa utilizarse muy bien, sin salir --
del marco de la invencién, un manguito 11 de longitud ligera
mente inferior al espesor de los paneles A y B, lo que permi
tirfa evitar los fenémenos de deslaminado en el curso de la
insercidn del tornillo 1 con su manguito 11 en el orificio

de los paneles. A este respecto, la extremidad achaflanada o
en ojiva 14 del manguito 11 facilitaréd la insercién y evita-
rd todo deslaminado posible, en el curso de esta insercidn.
BEn efecto, es sabido que en aerondutica principalmente, es —-
preciso montar los tornillos con un cierto apriete en el agu
jero destinado a recibirlos, esto con el fin de evitar los -
esfuerzog de cizallamiento y de aumentar las vidas Gtiles a

la fatiga de los elementos ensamblados. Esto quiere decir, -

en el presente caso, que el didmetro exterior del manguito 11
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debe ser ligeramente superidr al didmetro del agujero en los
paneles A y B. En estas cqndiciones, el achaflanado 14 y - -
eventualmente una longitud de manguito inferior a la del es-
pesor de los paneles evitarédn o, por lo menos minimizardn el
deslaminado, lo que es indispensable en el caso de materia--
les compuestos si se quiere preservar sus propiedades mecéni
cas.

-Para realizar la ensambladura de los paneles ? y-B,
basta, como se comprende, con enroscar la tuerca sobre éi.:-
tornillo 1, apoydndose la parte 15a del elemento cautiqp.jﬁ
sobre la superficie 18 delnpanel A. Bs preciso resaltaé.;;ﬁi,
que durante la rotacién de la tuerca, el elemento de plés?i-

. ®eeee

co 15 cautivo alrededor de la base 7 serd inmoviiizado_en_rg

- Y -

tacién gracias a la arandela metdlica 16, puesto que lo}s,:.'c::og

ficientes de rozamiento entre la arandela y la base de,qné -

parte, y entre la arandela y la parte 15a de otra parté, sSon
diferentes. Por Gltimo, se insistird también en el hecho de
que el manguito 11 y 12 y el elemento anular 15 cautivo so--
bre la base f de la tuerca realizan una estanqueidad eléetri
ca perfecta frente al material compuesto de los paneles a en
samblar, y de naturaleza que evite toda corrosidn galvédnica
del tornillo 1 y de la tuerca 3 que, de este modo, pueden --
ser realizados en un material clésico y poco costoso, tal co
mo por ejemplo el aluminio.

Bn el modo de realizacién ilustrado en la figura 2,
la estanqueidad eléctrica en cuestidn es realizada simplemen
te por uns capa de barniz aislante 19 que revigte la parte -
lisa 10 del tornillo 1 y la integralidad de la cabeza 9 de
este tornillo, y por una capa de barniz aislante 20 que re--

viste el elemento anular 15 montado cautivo sobre la base 7
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de la tuerca. Se ve aqui que la arandela entre la base 7 y
el elemento 15 ha sido suprimida, pero se podrfa prever per
fectamente la interposicién de tal arandela como en el caso
de la figura 1, sin salir del marco de la invencién. La na-
5. turaleza y el espesor de laz capa de barniz 19, 20 serén ele
gidos evidentemente de manera que se obtenga la estanquei--
dad eléctrica perseguida, siendo evidente que la capa de -~

barniz debe poseer una cierta solidez para resistir los rosr

zamientos en el curso de la operacién de ensambladura.

10. Se ha mostrado esquemiticamente en 21 en las .ﬁgg

ras 1y 2 un depbsito de materia pléstica que asegura el --
auto-frenado de la tuerca como es en sf conocido.

Para permitir el apriete de la tuerca, la perife-

ria externa de la falda 6 estd provista de dientes, acardla

15. duras o andlogos 22, como se ve en las figuras 1 y 2. :Eg..’gt';s
dientes pueden ser previstos en un nimero apropiado de.'lh-a;’l_e_
ra que correspondan a los dientes o acanaladuras de una lla
ve, por ejemplo del tipo dinamométrico, y permitiendo direg
tamente el arrastre en rotacién de la tuerca. Para arras- -

20. trar la tuerca, se puede prever igualmente un aro 23 que eg
t4 representado en las figuras separado de la tuerca, pero
que, en realidad, es golidario de la falda 6 de dicha tuereca.
Este aro estd provisto interiom ente de dientes 24 que en--
granan con los dientes 22 de la falda 6, y la periferia 25

25, de este aro es por ejemplo hexagonel para pemitir su arrag
tre por una llave. Ventajosamente, este aro 23, que es ini-
cialmente solidario de la tuerca, podrd romperse para un =-
par de apriete superior a un valor predeteminado. Se com--

prende todo el interés de la utilizacidn de tel aro en el -

30. caso de la ensambladura de materiales compuestos sobre los
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que conviene aplicar evidentemente una fuerza de apriete -
muy precisa habida cuenta principalmente de su baja resis--
tencia al recalcado. Dicho en otros téminos, se evitari de
esta manera todo deterioro de la ensambladura.

Se ha realizado pues segfin la invencidn un perno
especial que satisface todas las condiciones requeridas pa-

ra realizar la ensambladura de materiales compuestos, y, a -

saber: .

- una elasticidad suficiente para absorber las vz
riaciones de volumen del material compuesto en funcién .de -
la humedad;

- una estanqueidad eléctrica perfecta frente al -

Thewve

material compuesto, 1o que suprime toda corrosién galvéniea

vy permite por consiguiente reducir el coste del material. -

e 8 o
s qd *

del tornillo y de la tuerca gque pueden ser simplemente .de, —

aluminio;
~ - un apriete eficaz de los materiales compuestos

ensamblados, y esto sin riesgo de recalcado; y

- la disminucién al miximo del riesgo de deslemi-
nado, principalmente cuando el tornillo atraviesa el aguje-
ro de los materiales compuestos a ensamblar. Es decir que -
las fibras del material compuesto no sufririn tensidn algu-
na tanto en el montaje del tormnillo como en el apriete del
perno. |

Como es evidente, la invencidén no se limita en ma
nera alguna a los modos de realizacién descritos e ilustra-
dos que no han sido dados mds que a titulo de ejemplo. Por

el contrario, la invencidén comprende todos los equivalentes
técnicos de los medios deseritos, asi como sus combinacio--

nes, si las mismas son efectuadas seglin su espiritu.
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El MNodelo de Utilidad que se solicita por veinte
arfios para Espafla, de acuerdo con la vigente Legislacibn, de
berd recaer sobre: "DISPOSITIVO DE ENSAMBLADURA DE MATERIA-
LES COMPUESTOS TALES COMO PLACAS O PANELES CONSTITUIDOS CON
FIBRAS REVESTIDAS DE UNA RESINA SINTETICA", con Prioridad -
de la solicitud de patente en Fpancia ném. 83 08838 de fe-~

cha 27 de Mayo de 1983, seglin las caracteristicas esencia-«

les de las siguientes:
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RETIVINDICACIONES

1.— Dispositivo de ensambladura de materiales com
puestos tales como placas o paneles constituidos con fibras
revestidas de una resina sintética, que revisten por ejem--
plo la forma de placas o paneles constituidos por fibras re
vestidas de una resina sintética o andloga, y del tipo que
comprende un tornillo exteriomente fileteado sobre al me--

nos una parte de su longitud para poder cooperar con una s

tuerca auto-bloqueable formada por un cafién interior aterra

jado y unido a una falda exterior coaxial a dicho caﬁérf.y -

L 3N )
o,

provista en su extremidad libre de una base periférica, ca-
racterizado porque alrededor de dicha base estd montado cau

tivo un elemento anular eléctricamente estanco frente pl ma

terial compuesto sobre el que se apoya, mientras que al:zfgc:ig
dor de la parte no fileteada del tornillo qle atraviesr;f _'?;h‘.-
chos paneles se ha previsto un manguito que es también.' é.l:!;.g
tricamente estanco frente al material compuesto y que se ex
tiende sobre al menos la parte inferior de la cabeza del --
tornillo,

2.~ Dispositivo de ensambladura de materiales com
puestos tales como placas o paneles constituidos con fibres
revestidas de una resina sintética, segin la réivindicacidn
1, caracterizado porque el elemento anular cautivo asf como
el manguito antes citados son realizados ambos en una mate-
ria plédstica aislante.

3.- Dispositivo de ensambladura de materiales com
puestos tales como placas o paneles constituidos con fibras
revestidas de una resina sintética, segin la reivindicacidn

1, caracterizado porque el elemento anular cautivo antes ci

tado estf enteramente revestido de un barniz aislante, mien
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tras que el manguito antes citado estd constituido a su vez
por un revestimiento de barmiz aislante sobre la parte no -
fileteada del tornillo ¥y ‘sobre la cabeza de tornillo.

4.- Dispositivo de ensambladura de materiales com
puestos tales como placas o paneles constituidos con fibras
revestidas de una resina sintética, segfin 1la reivindicacién
1 6 2, caracterizado porque el elemento anular cautivo an--

tes citado encierra una arandela o aniloga interpuesta entre

e o
as Ty

la base de la falda y una parte del elemento anular forman-

do cara de apoyo de la tuerca sobre el material compueqj;o..

5.~ Dispositivo de ensambladura de mzteriales’ com
puestos tales como placas o paneles constituidos con fibras

revestidas de una resina sintética, segfn la reivindic.ac.::i.?n

1, 2 6 4, caracterizado porque la arandela antes citada’ po~

see un orificio cuyo didmetro corresponde al didmetro frrbé-

P..
s &

rior de 1la falda de la tuerca. e

6.~ Dispositivo de ensambladura de materiales com
puestos tales como placas 0 paneles constituidos con fibras
revestidas de una resina sintética, segln una de las reivin
dicaciones precedentes, caracterizado porque el fileteado -
del tornillo y/o el aterrajado del cafién de la tuerca estédn
provistos de por lo menogs un depésito de materia pléstica -
que asegura el autofrenado de la tuerca.

7..- Dispositivo de ensambladura de materiales com
puegtos talec como placas o paneles constituidos con fibras
revestidas de una resina sintética, segin una de las reivin
dicaciones precedentes, caracterizado porque con vigtas a -
efectuar el apriete de la tuerca, la periferis externa de -
la falda estd provista de dientes, acanaladuras o andlogos,
¥ eventualmente de un aro solidario de dicha falda para per
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mitir el arrastre en rotacién de la tuerca, aro que es sus-

ceptible de romperse para un par de apr:i'.ete‘ superior a un -
valor predeterminado.

8.- Dispositivo de ensambladura de materiales com
puestos tales como placas o paneles constituidos con fibras
revestidas de una resina sintética, segfin una de las reivin

dicaciones 1 a 6, caracterizado porque en posicidn de blo-~

queo de la tuerca, el manguito aislante alrededor del torni

11lo se extiende mids alli del espesor de los paneles ensam—-

blados, en un espacio anular previsto entre la cara infg- .~

S e
o* %

rior del cafién y la de 1la falda.

Q.- Dispositivo de ensambladura de materiales com

puestos tales como placas o paneles constituidos con fibras

revestidas de una resina sintética, segin una de las reivin

dicaciones 1, 2 6 4, caracterizado porque el manguito é&g.e.és
citado de materia pléstica aislante estd eventualmente.‘a:::fig
flanado en su extremidad frente al espacio anular antes ci-
tado y se extiende mds 2ll4 y mds acd del espesor de los pzg
neles ensamblados.

10.- "DISPOSITIVO DE ENSAMBLADURA DE MATERIALES -
COMPUESTOS TAI,Eé COMO PLACAS O PANELES CONSTITUIDOS CON FI-
BRAS REVESTIDAS DE UNA RESINA SINTETICAM.

Segin quedn sustancialmente desorito en la presen

eei/ies



- 15.

te Memoria que consta de quince hojas, escritas a miquina -
por una sola cara y acompafiada de dibujos.
Madrid, 95 WAV 19841?
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