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COMPOSITE - MATERJALES COMPUESTOS

Realizaremos un trabajo gue atienda 3 las necesidades de los que deseen
construir seronaves. £51as notas son extraciadas de las indicariones gue Burt

Rutan da gn sus plancs mas poguiares, Variese, e
bidn seguiremos su ordenarmianty v si el espacio
{las mé&s comunes que se presentan en asta tipo de wrahaio
cionarlas,

£5te escrito es una introduccién parz guisn no B2 @nhio spurtunidad da
trabajar con sstos materiales y comenzaremos reliridndores & que hairamien-
tas son riecesarias para construir usa aeroasve, Ma hans falta disponer da un
stock de maquinas herramientss, asl que corranasremos (o Hew 42 las que
noedemes prescindir,

Herrarnientas basicas necesarias:

Cuchillc de cocina

Sierra para metales

Papel de lija|Grano. 36
.Grano- 220 (Tipo carborundum) Lija &l aguz o seca.
/Grano 320

Tijeras

Destomitiadores coman y. Philips

Caja de hojas de afeitar

Nivel de carpintero de 60 cm de largo

Marcador de tinta (Fibra}

Escuadra de carpintero

Regiade 1 metro

Cinta métrica de Z metros

Pinceles de 2,5 cm (1)

Vasos dg pagel (no encerados} de 230 cm? (8 onzas)

* Vasos de papel (no encerados de 90 cm® {3 onzas)

Cinta de enmascarar, gris )

Balanza para medir resina Epoxy

TerméGmetro de pared 0 - 40 gracios centigrados

Agujereadora de manao para 8 mm

Hojas de sierra

Herraraientas recomendadas, para agregar a la primera lista:

Escoplos de carpifitero de 8/7mm (1/47), 12/13mm {1/2} y 19/20rmm (3/4)
Disco lijador de 20 a 25 cm didmetro

Caja cuchilla “Xacto™ o similar



Tijera grande comercial de 30 cm {12")
Desbastadora de mano "Stanley” o simitar
Prensas de 15 cm de aperturs

Aspiradora de polfvo

Alambre Nicrom para corta de espumas
Compresor de aire

Herramientas que Ud, deba construir para trabajar en COMPOSITE:
Bloques lijadores '
Regla para contralor de bordes de atagque ¢ de fuga

Balanza para resina Epoxy
Alambre para corte de espuma

Balanzs para mezcls de Epoxy _
£sta balenza se construye con madera comdn, y la relacién de la prepa-

racibr es de 100 partes de resina epoxy y 22 partes de endurecedor, con lo
Gue sz logre una correcta mezcla de los componentes, lo cual asegurs ung

mayor exactitud v un mejor control de calidad.

Vasos de papel

«NG oncerados»



Relacién de mazcia resing - enduresedor

2» Ajuste fos contrapesss hasts la marca: nivelods

3 Colnque la sesing en el racipients mds grande

4 Agregue andurscedor en ei recipiente mis ohico hasts ous 1 balanze vigl-
va R nivel,

Los pivaiss e la balanza, puedsn ser LUHSTUit s, oo dandsiees mensii.
cos dg iapiceras 5 bolitia. Dahe !sgrarse la minima Bncian DA e A mar-
cacidn sea correcta,

Grifico con medidas generalss.
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ALAMBRE CALIENTE PARA CCRTAR ESPUMA

Ura fuente segura para proveer la energfa 2 un alambre de Nicrom, usado
Pare cortar espuma, es utliizar un transformader de 220 Volt, con salida de
30 volt. Conectario con un redstate aplicado en la nea de 220 voit, parag va-
riar exactamente 13 cantidad de calor que emite ef alambre, con la finalidad
de hacer el corte los més perfecto posible. Debe tenerse en cuanta gue si el
alambre estd muy frio, se tensiona y provoca una curva que dificulta la bue-
na terminacion dé las partes y si estd muy caliente, produce en la 8spuima un
derretimiento que lo hace 4spero y con cavidades, las que afloran en el mo-
mento de {as terminaciones o acabados.



Alarnbre acero inoxidabie ¢ nicrom 0.32

L 0. Ajustar girsndo tubo con tengzas
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Medera 50 x 100 ¥ 1700 mm

NOTA: No se debe cortar poliuretano con alambre catients, pues despide un
gas venenoso. Soio debe cortarse poliestireno (Telgopor)

Antes de cortar ung pieza del avidn, debe probarse la temperatura correc-
ta, l2 que debe producir una superficie de corte muy pareja y suave. Durante
el corte es convenients no detener a2 marcha del mismo, sino avanzar muy
lentamente, y en e! caso de cortar costilias o trozos que tengan distinta for-
ma en ambos extremos, debe marcarse en la forme que indics la figura, para
que la velocidad de corte sea la correcta y el carte no sziga en diagonai, io
que deformar(s ia pieza cortada.

Es conveniente que una de ias dos personas que trabajen en el corte de es-
puma, vayan diciendo la posicion, y dendo a la vez, Ja velocidad e avance.
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- Coloque un clavo en la jines de nival de!
borde de sleque de cada plantillg Hacer una pausa agui




MESA O BANCO DE TRABAJO _

Pera canstruir el Quickie 1, Rutan aconseis hacer un caj6n de madera aglo-
merada, el cual sirve pars armar las alas v ot fuselaje, £5%2 caidn tienen la par-
ticuigridad que una vez armado no se deforma y as( sunque alguna pata o
cabailete no asté correctarmente alineado, e constructor seadrd sismpre una
superficie indeformable v las partes que constriiva sahve ol mismo 2 saldrén
nerfectamente escuadradas. ' _

£} cajdn mide 3,60 m de largo, 0,80 m de ancho v tiene una orofundidad
de .25 ¢m. Todas sus caras estdn cerradas y 2} espeser ds ia radera puede va-
riar entre 13y 16 railfmetros.

MATERIALES
Los materiales que e usardn para construir log avicres de Puten, son;
Teia de vidrio {Fiberglass cloth)
fasina Epoxy
Micrcesteras {Microssferas huesas de vidrio)
Fiox {Mezcia de hilos de algadén v #pOXy)
Espumas {Puliuratano y Poliestirenc)

Cada material sers considerade aspeciaimente a continuacidn, penisndo
de manifiesto sus propiedades v sus usos basicos.

TELADE VIDRIO

Fs ol material fundamental en la astructura de unz asronave realizada bajc
2! métods Composite ¢ Compuasto. La obtencidn del mismo 23 comercial-
nente pasibie an gran cantidad de variedades, peccs, estrucrturas, rasistencias
¢ facilidades para su trabajo. Como estamos tratando ol tema da construir
avionas, s&lo mencionaremos las que s2 usah normaimente sara las aviones
“'caseros” usadas por el disefador Surt Rutan.

Los dos tipos mds importantes de Tela da Vidrio son, o tejiidn Unidirec-
cicnal {UNI} con un peso de 196 gramos par metro cuadrado y {a Bidirec-
cional {BID) con un peso de 295 gramos por metro cuadrado.

En los dibujos siguientes se puede apreciar, con toda claridad, ia disposi-
cion de las fibras, en mayor cantidad.
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La UN! tiene el 95% de su volumen en fibra de vidrio en una sota direc-
cion, a lo largo del rollo; posee condiciones excepcionales de resistencia
a io largo v se usa para entelar of ala, en capas que comienzan en una punta
Y terminan en !a otra puntz. Al colocar varias capas, realmente sa estd cons.
truyendo sobre las caras del ala una bailesta, o sea un elédstico tipo automo-
vit y eso es lo que le proporcionard al ala Su resistencia estructural.

Muitiples laminados de acuerdo a cada disefio, constituyen [a resistencia
estructural del ala y cada capa se la denomina “pliegue”.

La tela (BID) se utiliza en las prirneras capas de forrado de la espuma y va
colocada & 45 grados, con relacion al borde de ataque. La sequnda capa, se
coloca a 45 grados hacia el otro fado y ambss capas entre s/ guedan entonces
posicionadas a 0 grados. Ello hace gue este laminado resista mejor {os es-
fuerzos de torsitn a los que se verd sometida el als o la estructura de la asro-
nave en vuelo,



Cada disefiador indica la cantidad de pliegues o capas de teia que deben
colocarse en cada parte, con las indicaciones de lugaras de cruce de tela, can-
tidad y ubicacién,

Es muy importante tener en cuenta la limpieza en este trabajo, Hay que
tener muchas precauciones con la grasa o aceite y Ia rasina que no haya sido
usada. La variacién que puede producir la suciedad en ias telas, pueds lie-
gar a hacer fallar la estructura de 1a parte construids.

Para cortar la tela es necesario hacerlo con unas busnas tijgras 6 una espd-
nila 0 cuchilta muy bien afilada, cortando sobre una rnzdera. Las teias pue-
den ser marcadas con fibras marcadaras, que no afectan |a rasistencia,

Las telas de vidric no deben ser almacenadas en ei iugar da trehajo, pues
'a,suciedad; de las manos, de las espumas v de las resines ia contaminarén
v perderdn calidad.

A la tela BID puede ddrsele forma, tirando ds uno ce sus extremes y ello
hace a 'a faciiidad de trabajo.

Si la tela de vidrio, tiene manchas de resina o grasa, tlrels, as més barato
gue tener que hacer una ala nueva,

La orientacion de las fibras de la tela de vidrio, ests indicada en los niancs
y debe ser escrupulosamente respetada.

La colocacion de ia tela BID se pueds hacer a ojo. Ud. la coloca a 45 gra-
dos con mds o menas 10 grados y est suficientermente correcto. En; cambio,
la tela’ unidireccionall debe estar muy biea slineada y estirada sin arruoas
a lo large del ala, paralelaalia envergadura y no se debe dejar tramos ondulz-
dos, pues dstos al hacer flexion, pueden enderezarse v causar una faliaen la
estructura,

RESINA EPOXY

Estos Gltimos afios la palabra Epoxy se ha convertideo on una exprasiSn
muy usada, Lamentablemante este ®rming involucra gran cantidad de resi-
nas especiales y sus respectivos endurecedores, nor eso 13 seleccidn de 1a resi-
na Epoxy debe ser la que aconseja su disefiador o una similar con !as mismas
caracter{sticas.

La resira es el adhesive matriz que mantiene Jas fitras de vidrio laminadas.
Es importante hacer varias pruebas para lograr ta mayor fuerza de resistencia
con el menor pesq, en otras palabres, la correcta impregnacion de ia tefa de
vidrio con la minirma cantidad de resina nos davi |2 mavor resistencia, cor el
minimo peso,

Adernds de la toxicidad que da el trabajo con epoxy, que a veces produce
grupciones o sarpl'idos cutdneos. . _

Un sistema Epoxy, se compone de una resina ¥ un endurecedor, La mezcla
de ambos componentes cambia su estado y los 2 ifquidos se convierten en
un sélido, mediante un proceso llamado “curade”.



La gran variedad de tipos de Epoxy hace que sus caracteristicas sélidas
sean muy duras 0 muy flexibles. Algunos tipos de Epoxy son tfquidos de
una gran densidad v otras, fluidas como el agua. Algunas permiten trabajar
por wvarias horas y oiras enduracen instantaneamente v tambisn puede darss
2l raso de un tipo de resina que al ser usada con diferente endurecedor pro-
auzca gisUMTOs tipos de sdlide.. -

Al elegir iz resine hay que tener gn cushta, gue 3¢ debe tener la mejor re-
lacién dureza v resistencia y protegsr z la pars en consiruscian, del caler
que dafiar{z [a espurma en su fraguado o curade y qe: 2'ague nor Jos solven-
tes. _ o

&n i construtaidn ds {os aviones de Rutan, son usados tres Uoos de Epe-
XY, Uno de cura lente pare las estructuras més imporianies y grandes (casi
tode el avide], luege o de cura répida que pueds ser usado en lugares dor-
de no hay2 peligre que el calni disuelva 13 espuma e poliestireng ¥ por diti-
mo 15 de curedo i 5 minutys. Ests s para usarla como Srenss, para nosi-
LiGNe’ DErtEs 9 armar conjunios, come podrfa ser un remachado epoxy
cen terciads.

Cuango un sistems spoxy sstd en “curado”’, genera caior, &n alqurnas par
s etle calor os insceptable, w=so de la espuma de poliestirens, va que ia
inutiliza v sii gsbs trabajarse con une fesing de “cursdo lents’’ 3 lampe-
rature ambiente. La cura completa demora 14 dias v s hace i pueds ser

20N MSYo.

1.4 recistencls gz

FECIGBOIE v i meitie v 5

e dejer evmanlecide que ozl mezcia debs

: e O sea fimpio, pars evitsr i contaminacian.

S Ud, necesite proparad wne gran cantided, dens que naceriy mezsian-
-+

do, Muchas vates, pequeniss cantidades,

St la epoxy es exwendids en una cepz finita, el cator del curade e disipe

8



rd rapidaments incrementdndose solc uncs pocos grados schre fa tempe-

ratura ambiente, v no producird dafios 3 la espuma de polisstirens, gue es
utilizada para hacer las alas.

Una reaccion exotérmica, puede llegar a 83° © (200° F} con lo cual dadia-
ré la espuma v fa capa de pldstico con vidrio,

Para la mezcla de la epoxy con el endurecesor, 2 usan vasos de paped
8in Encarar, pues la cera puede contaminar iz epOXY Vv ar un3 mala caps
de adhesién. £l tamafic de los vasos de nacel, dabe sar sprovimadamente de
230 em? (8 onzas) v de 83 cm® {3 onzas).

€1 procedimiento ds trabajo, si se usa ia balanzz casera, es of siguiante;
oloque el vaso para resina {el mds grande), en ia parte daracha de ia baian-
23, y al recipisnte de enduracedor {ef mas chice) m&sic con endurecador v
biago escdrrale, antes de ponerlo en 1s balsnzz, Con esio se CUNSeQU:rs
que el recigients pese exactamente la cantidad de endurecedar. tinavez moja
do coldgquelo en la balgr_@z; controle per medio de ins contrapesos Gue 2513
3¢ mueva libremente y luege agregue la resinz, aproximadamente 200 em’

{8 nnzas), luago se coloca el endurecedor en la cubeta més china hasta que ia
balanza quede z nivel.

Luego se vierte el endurscador en sl recipienie mavor ¥ luego se mezcis
completamente. Si Ud. poses la boinba de racionamiento, simpiements por-
g& una cubeta o vaso de pape!, en e! conducts de salida, bambee {2 cantia..
necesariz y mezcle,

La mezcla se realiza revolviendo con un trozo de madera, teniendo cuids-
do de no derramar, La mezcla debe rovolverse par lo menos 2 minutos.

Si por casualidad en un vaso con endurecedor, se ie derrama un poco, repi-
ta Ia operacidn de pesado, pues seguramente variara la proporcidn de resina
y endurecedor v si fa mezcla es incorrecta, no debe ser usada. Para asegurar
una mezcla bien ravueita Ud, invertird ei 80% de! tiempo revoiviendo vy el
20% raspando los bordes para compactar toda la cantidad, No mezcle con
pincel, ya que los pelos pueden absorber el endurecedor y cambiar la propor-
cién,

L2 temperatura tiene un ‘efecto primordial sobre el tiempo de fraguado.
Con mucho calor se apurara, con frio el curado se demorars y con mucho
frfo tal vez nunca frague o cure la mezcla de epoxy. La temperatura de tra-
bajo debe estar éntre 16°y 32° C (60° - 90° F), pero'ef ideal se encuentra en-
tre 21%a 24° C (70°- 75° F).

Entre las herramientas que se consideraban imprescindibles figuraba un



lermbémetra. Hage uso del misme, y controle la temperatura en el 4rea de
rrabaje,

La resing fria incrermenta g trabajc ya que es més dificultosa !a impregna-
cidn, Las ternneraturas idesles de trabajo son: tener la resing entre 26° y 32
< ¥ el ambiente entre 21°v 26° C. Para czlentar la resing, el mejor método es
lgned un pequelto o8jcn, con puerte -y en Su pacte superior uns lampara co-
miin encendida, Ne wisnienga el recipiene con resing preparada sobra un
piso frio, st planss usarlo en esz momanto, St su triler 2 anfria entre pario-
cdue de trebaiy, mrnisnge algs de resing y enqurecedor separados, en el lugsr
i oflide de v oass, pers cuando comicnos 3 trebajar nusvamente, No -
T s ewdrtas que hevs wsads con mezsla. Eilas fe permitirdn hacer un con-
ot de calidad, coenorobands of curado a iravds 28 dos o mds dias. Tome up

vt .- ST o 3 . . ] & . :
UG Y revyn oeuperficle en el vose usede, §F snid ruroon en for
.‘1‘

caehitly a7
MR e2rredts, 2l cuchillo producird s marez Blanes,

5o da curado, horesing epexy mostard, pos ia rave det cuchille, una

e, wue indics falia, por tewperaturs inadecuada, mala mezcls
«sla caildad, Bsas cubetas que tengsn problemas, deben
“Hosarvnedn, dande tempearaturs adecusda haste que iradiqa..?en

H
ava el suradly 83 cunietio.

MICRCESFERAS

Las microesisras, son muy pequefias esferas hueces de cuarzo, las que po-
2l MUY DOCO DT Y POY a8 Caredieristica son ideales para usar como car-
g4. Mezciadas con epaxy, 3¢ uson para reflenar huzcos o pegar bloques de
espuma y como unidn entre bloques y laminado de vidrio. La mezels con
2poxy se la desomina Micro.

Es necesaric tener iz precaucién que Jas imicrogsfaras, se mantengan secas,
Si se enmcuentran aterronadas es gue han tomado humedad, entonces hoi-
néelas a 120° C v luego tamfzele con tamiz para harina, disolvienda as( Ics
terrones,

La mezcla “Micro™ puede tener tres sstados o consistencias:

Suspensibn: Proporcion: 1a 1 Microesferas y epoxy.
Micro Mojada: Proparcion: 2 2 4 microesferas 1 epoxy,
Micro Seca; Froporcion: & de microesferas a 1 de BLOXY.

Siempre debe agregarse las microesferas, a fa mezcla va preparada de re-
sina epoxy.

Sus usos
Micro Suspensitn: Se usa pars pintar las espurnas antes de aplicar las tefas de
vidrio y se aplica con un pincei o una espdtula, Si es sobre aspuma de ure-

‘0 tano debe tener la precaucién que la capa sea m4s gruesa.



Micro Mojeda: Su uso es para unir roques ge espuma. A pesar de ser mas es-
pess, todsvia tiene suficiente fluidez, come 82 que corra entre los blo-

_ ques,

ilicra Sece: Su use e pera rellenar fiuecos © ounios he.os, Es una pasta que
1G CedE POF SET MUy $208 ¥ o2 uns sugseficls iy oniforme.

&I mazotane o¢ casl a O}0, UM% VST GUE 23 i ha 4y
dedd, Pracsucidn: nunos v risrossferss, snirs dos Caoze do o
FLOX

Ei Flox ez ung rmezoia de fis-as 35 alguun ¥ resing epaxy oreperads, cuz
2 USR 2 Daries Coitie S8 requicrs una oo ; ;

L8 ORGICEn debs (Ener cunttste cls
3w ove @ peger uny pares ¢ wdine, Jebd jiiarse ésvy my
RIGVIBMENTS SO '35in2 epoxy pura.

ZEPUMAS _
L.2§ espumas utHizadas por Ayten ex 1ws diess 78, S0 ns dlmnentes:
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Espums de policstirero {Styrafeam azul)

£ste espume de polisstirenc es da origen aizmdn. £s de isjs densicas
40 kiiogramos por mewo® (2 ¥ ) v es de celda cerracs y rigida, gringi-
palmisnte usads para construir e ndcles dei aia v af carard. Sg eligis por su
extraordinaria facilidad pare ser corwgs cor emmbre cahents, fo que le d4
una mayor resistencia a !z delaminecion,

Zspuma de zoliuretanc {(Uretano U-Thane 210)

€sta espuma tostada, de baja densidad 30 kg/m? se usa para gonstruir el
fuselaje y tanque de combustibie.

S5 muy fécil de tailar » Gesbascar ¥ 85 2 prueba de fuego. Lo qus no debe
hacerse es coriaria con aiambre caliente, puss produce gases venenosos,
OXiICos.

Espuma de PV2

Zsia espurna tambidn en densidades baias o medianas se usa pars zonstruir
las cuadarnas del fuseiaje, que requieren una mavor capacidzd parz aguantar
la compresion,

Rlecomendacién:

No se debe confundir la Styrofoam, con e Poliestireno blanco expandido,
Este tiene la ‘aparfencia de muchas esferas aplanadas juntas, Desaparece,
disolviéndose, en presencia de la mayor cantidad de tipos de solventes,
incluyendo el combustible y su fuerza a la compresién es baja. También de-

be precaverss por que el sol dafia las espumas, ”



TRABAJANDO LAS ESFUMAS

Cortado con alambre caliente

{_as superficies serodindmicas de su disede Rutan, son formadas por el
cortade de la espume Styrofoam {azul} mediante la tdcnica del alambre ca-
llants, obteniendo superficies reales de contorno, que se afinan v doblan en

fgrma sdecuada con un minimo de esfuerzo v herramientas muy simples,

Pars lograr un corte suave v preciso se raquisre un mclde, mejor expresa-
do une piandila, 1a que puede hacerse en madars erciads fina, chapa de hie-
e, aluminic, o “formica”. La precaucidn mavaor es que {3s bordes de I
plantillas estén sin rebabas para que no enganchen el atambre caliente. 1as
plantillas estdn indicadas en los plancs y deben tener marcaciones en ambas
~aras, La numeracién indica ef contso que hav que hacer para que ¢l corte
388 correcic v si no se proceds asf se daforma iz {fnea de corte v el ala que-
dard con defectos,

Ei blonue de espurna debe s&r escuadrado, por lo menos en las dos caras
et gus ven coiccadas ias pisntiilas, v estas pusden sujetarse por medic de
cigvos, Bs imporiante nolocar las plantilas en forms correcta, respetando la
Wi, o s2a water fine o fnea nivel de agua, Esta Iinea es la gue dard el alabeo
que indica e! diseRador para cada parte del ala.

L.as plantiilas estdn numeradas en su borde superior 2 inferior. A sstos se
‘os denomina ndmercs que “hablan”en razon que para efectuar un buen cor-
1e, uno de los que maneja et 2rco de alambre calient2 debe ir indicando el nii-
mero por al que va el corte. Con 2sa precaucién fas partes salen perfactamen-
te bian cortadas, lo cual hace a |a performance de fa aeronave.

'€t canto de los nimeros debe hacerlo quien tenga la plantilla mas gran-
de, las pausas requieren unc o dos sagundos de detencién, lo que hard que
quede perfectamente marcado ese fugar.

Et uso del alambre caiiente es f4cil si Ud. ha tomado las precauciones de
una buena instalacién y una correcta disposicién de los elementos, Enchu-
fe en 220 voit, redstato regulador de voltaje, transformador 220 volt de en-
trada, 30 volt de salida, arco, alambre de Nicrom de 0,5 mm.

El control de corte se da cuando Ud. logra una velocidad de corte entre 8
y 10 segundos, cada 25 miifmetros.

Rutan recomienda el siguiente sistema para cortar si borde de atague que
es el mds dificil. Coloque clavos, uno en cada lado de la espuma, préximos a
la plantilla y a !a sltura de la Ifnea de agus (WL); arrime el alambre por la
parte superior, hasta llegar a 1 cm de la espuma, y alif comience a cantat 1a
distancia para que el alambre penetre en la espuma al mismo tiempo en toda



et borde, luego sequir todo el contorno, superior o inferior de la plantilla
y &l llegar al horde de fuga hacer una breve detencién, para marcar correcta-
menta gsa parts.

Eil alambre calients debe ser guiadgo con muy poca presidn va que 1o con-
trario provocarfa una flexién en su centro v darfa a ls espums un corte cur-
vo, :

Como la espuma e muy flexibie, pars esr cortada, debe ser colocada so-
bra una mess y en su parig supericr colocarle peguefios pessos, como pueden
SEr engranajes de caja de velcsidad & pianchuelss, distribuidas on tode la su-
perficie, ias que actlian COMORreEnsa

Si he teride dificultag en ios cz‘:rtes y tiene algunas imperfecciones no e
sientz preccunado, cussto que las rmismas pueden ser corregidas con un BOCO
de epoxy v microesferss

Si Ud. no consigue fa espumas en un solo blogue nars hacer el core del als,
no la vays A pager con enoxy, pues 3il{ ¢l alambre caliente, no puede coriar
la superficie de pegade. Ertonces corte primero tas espumas v lusgo péoue-
jas.

Si iz espuma llaga 2 curvarse lusgo de cortada, no s oreotune Dues al po-
naria en 'a mesa nara armiar ei ala, se alirea perfectamants v de alif saie I
ferme final, ya rabeiads eon la mezcla de resing v vidrio.

Trebsiands iz csnums 42 molluresno

carn lije o espums, usn

5t ha quedactz glgune hengidura Gue have
hacarse cont Micre™sete 2 Fiox, como 53 indicd an’r'sricrme-?ste
debe haceise ur2 vez twrminada la pieza, pues {2 durszz saei iz
complicar(a el trabajo posterior. La medidz se puede omasr 2 oic
cada tanic |a profundidad para no dejar una pared demasiada fi na

/3
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Armade con tela da vidria

Las tdcnicas de cubrimiento con tela de vidrio, usadas para construir el
‘Quickie 1 & Varieze fueron desarrolladas para que et constructor ‘‘caserq”
terga 1a menor cantidad de dificuitades v pueda ser construido sin moldes,
Sclo se necesita una superficie plana como es lz mesa de trabajo, al igual E;ue
el curadc a temperatura ambiente, no necesita hornos o calefactores espe-
ciales. : '

La-proxima seccién de esta publicacién abarcard e! 90% s Iz tarea que
deberd invertir para cbtener su propic avién. Prepdrese muy bien y trate de
entender todo lo que se expresa, gque allf teridrs el trabajs mds importante
de esta aeronave,

PASO 1°: Preparacién da la tarea

£{ trabajo debe ser pianificado y por supuests a nivel casers, planificar
95 preparar las partes para el trabajo con resina epoxy. Algunas partes lievan
muchas horas de tarea, entonces LUid, al greparar ¢! -';rabaje; deja todo listo
para el impregnado de ias espumas y colocacion de la tela de vidrio, v ta pla-
nificacion del trabajo le indicard que si es mucho, Ud. debe comenzar com-
pletamente descansado. Entonces prepara todas las partas y e! trabajo con
resina lo hace ei dia que dispone de mayor tiempe ¢ ef factor meteoroldgice
es mas adecusdo, _

Para jos armados grandes, es muy convenients que tres personas trabajen
juntas: 2 laminadores v 1 preparador de resina. Antes de comenzar, aséqu-
rese qua ¢i taller estd bien limpio, péngass ropss vigjas o un delantai de ta-
lier, ordene y tenga las herramisntas bien limpias, el 4rea de trabajo debe es-
tar entrs 16° y 32° C de temperatura, perc debs saber gue 108 mejores resuita-
dos ics obrendrd con temperaturas entre 21° v 23° £, Abajo de 21° C ia resi-
na ePOXY 38 pone mas espesa y pasande los 30° C, 12 posibiiidad de una reac-
¢idn exotérmica s mayor.

PASQO 2°; Cortar las telas de fibra de vidrio

No existe ningdn requisito de cortar las telas zr: dimensiones precisas aun-
que todas deben cortarse con un sobrante. Lo que si es convenients, es tra-
bajar con dos tijeras, una para cortar las telas {debidamente limpia) v otra
para usar en el enteiado, la que estard siempre sucia, por 1a rasina. Luege
de cortar la tela, enrrollar el materiat yyprotejerio de la suciedad o contami-
nacion, lo rmismo con fas telas cortadas, tenerfas preparadas para ¢l uso vy que
no se ensucien,

PASO 3°: Preparar las superficies - _ .
La preparacién de la superficie es la diferencia que existe en el trabajo en

somposite, Aqui trataremos gspecialmente |3 de la espuma vy se hace nivelan-
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do dreas desparejas con un bioque de lijado. E| polvillo sdquelo con aspirado-
ra o soplando aire de un compresor, verificando que sl espesor o I3 forma
sean fas correctas del plano. Para eso utilice fas plantillas y sobre todo con-
trole fas 4reas que dsterminan los perfiles alares para que no haya lugares
altos o fugares bajos, Controle [a profundidad para que cuando haga el ente-
lado quede correctamente a nivel, tomando en cuenta que el espesor de la

UNldireccional es de 0,228 mm vy el de la BIDireccional de 0,330 mm por
cada capa. '

PASQO 4°: Mezclar la resina 8poxy

Mezcle la epoxy cuando la necesite, no antes, Para el trabajo se necesi-
tard micro suspensién aplicada sobre la espuma, antes de colocar la tefa. La
distribucion de la micro suspensidn puede ser realizada con un rodillo fino,
pincel o espatula. Si hay agujeros o ranuras, rellene con micro saca,

PASQ 5 Colocacién de ks Tela

Coloque la tela en la direccion especificada en los planos constructivos,
tirando de los bordes para alisarla y sacar las arrugas, Se obtiene una mayor
resistencia si la tela estd hiery estirada, no formando ondas. Si la tela debe
ser aplicada en un rinedn, ss aplica a 45° con respecto al rincén, ya que
esto facilita ia operacion de impregnacion.

No se deprima si el armado parece un desastre y sin arreglo en ese lugar,
Para remover arrugas, estudie la direccion de las fibras, siga la fibra_hasta el
borde y tire de eila hacia afuera, ya que empujar |a fibra para sacar una areu-
ga, es incorrecto. Una vez que la parte esté libre de arrugas, use un rodiilo
y haga algunas pasadas livianas desde e} centro hacia afuera, para suavizar
la teia,

PASO 6°: impregnado de Ia teia

Moje ia tela con una capa fina de resina epoxy. Nunca use micro entre
laminas de tela. Si debajo de la tela hay mucha epoxy de la impregnacién de
la espuma, ta tela se impregnard cuando Ud. haga e! trabajo con el pincei. E
trabajo es pegar con et pincel de punta para que la tela se impregne debida-
mente, o sea que pase a través de ella, eliminando el aire que puede haber
quedado entre la tela y la resina epoxy. :

Las telas se deben impregnar con Ia adecuada cantidad de resina, para evi-
tar el exceso de peso y tener mayor resistencia.

RECUERDE: La epoxy no agrega resistencia colocdndola en exceso, Solo
debe impregnar la teia v no debe quedar aire en la tela, ya que cuaiguier
agregado de epoxy es peso.muerto. En algunos jugares que van colocadas
varias telas, se puede poner epoxy primerc y luego impregnando desde arri-

15
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ba pasar la epoxy a través de las telas. Esto se hace por que es mas répida
la tarea, perc hay que estar prictico en la tares para no dejar exceso de
2poxy. Inspeccione si hay burbujas (pequefics iunares blancos). En ese caso
pase el rodilio con més resina, hasta sliminar el aire, Un rodillc de pintar
comdn puede ser usado para aplicar la 8pGXY, i Mismo que un pincel, En
las ditimas capas de tela 5o agrega mayor cantidad de epoxy,

La teta que sobre debe ser cortada a més o mence 12 mm de borde, para
que cuando cuelgue no haga peso y levants la parts impregrada aroducion-
40 burbujas de aire.

£! borde sin rocortay, causa ura burbuja de aira Recortado con cuchilin

Moje la parte salienta, para ‘Que cuando esté gelificada, pueda ser cortada
faciimente ¢on un cuchilla,

PASQ 7°; Pasada da una sspdtula

Retire ol axceso de epoxy con una sspétula, y ésta pusde ser de goma tipe
pintor duco,

La tarea se realiza hacia afuerz del borde de la parie. Recusrde 63 mucho
mejor que haya excess de epoxy sn el sueia del fugar de irabaic, que en !
avién,

Si se resirega damnasiado es posible que ia pisza asté Jerrasiado seca v 8-
toncas se verd Llarca, 1o cual indicz i3 presencia de aire. Si l2 ocurrs estQ,
mgje 12 tela con un poco de epoxy v punidela con un BiRce.

L2 2poXy gue se rasquetée vy sea levads ai borde, pueds ser aprovechada
nuevamente si se la puede poner en =i vasg con o qLus 58 esid trabajando, E!
armado terminado debe aparecer suave y verde v si tramado de la tela cia-
iamenie visible, pero o tan seca que sparezca blanca, fars sabsr si se ha
hetne un buen trabajo, Ud. debe tener los 2/3 de! pesuc de la telz, en resina,

Una mansere de comprobar si hay exceso de 8poXy, 28 PISET uns espitula
por la superficie v detenarla antes de llegar ai borde, Si al levantaria quada
una lfnea, es que hay exceso y debe eliminaree, llevandoia hacie |cs bordes,
Lz mitad del tiempo de trabajo es insumida en esta tarea de corregir el ax-
¢esé o ia falta de epoxy.

PASO 8°: Inspacciéin general
Luego que Ud. ha terminado el armado, témese uncs pocos minutos y



dele uns buena inspeccibn, por si hay aire atrapado, vidrio seco, exceso de

epoxy o delaminacion.

Es mucho més ficil corregir estas cosas cuando el armado esté mojado,
que cuando estd curado. Tambiéh haga que alguien més lo inspeccione, ya
que atra persona puede encontrar burbujes 0 motas que pasan desapercibi-

"das a quien ha trabajado. Una buena luz puede ayudar para buscar aire,
coloquela en varios dngulos sobre la superficie. Si Hay Algo de Aire Visible,

Puntéelo Hasta que Desaparazca.

Asegirese que la coincidencia en los bordes sea perfecte y si en un rincdn
aguda tiene probiemas eliminando burbujas, use algunos de estos métedos:
a) Levante la tela, separdndola de la espuma, pase micro majada con una

espitula, agregue mds epaxy v vuelve a colocar la tela.

b) Agregue un exceso de espuma sobre la burbuja, cubra {a superficie con un
papet celofén, aprete fuertermente desde el centro hacia los bordes para
que e! aire se corra hacis afuera. E! celofdn impediré la entradz de asire v
apreterd la teia al rincon con probiemas,

PASO %: Lienado prefiminar de contorno

Algunos lugsres, como sobre ef targuero y a lo largo del borde de fuga
requieren un lienado de micro seca Y es conveniente hacerlo en el periodo
de 2 a 3 horas luego del laminado con fibra de vidrio.

Si Ud. espers que el armado se cure, deberd lijar la fibra de vidrio a ung
terminacion lisa, antes de aplicar la micro sace.

PASO 10°: Limpiaza :

Los pinceles puaden ser usados de 2 a 4 veces, si despuds dal trabais son la-
vados con agua y jabon. Limpie el excsso de epoxy, moje el pince! con z3ua
y jabénelo con jabén en polvo, enjuague con agua caliente y repita tres vaces
la operacién, Asegiirese que estén bien secos antes del préximo usc &n ia-
minado.- -

Si Ud. usa alguna crema para proteger las manos, €l lavado con agua ca-
liente sacard la spoxy v la crema, vy si usa guantes para protegerse, también
lave sus manos con agua v jabén, Si fas herramientas estsn impregnadas con
epoxy, idvelas con acetona antes que la epoxy fragde.

l.a Unica manera de proteger su ropa buena es no usaria, por eso hay que
usar ropa vieja o aigién delantal de tailer. No haga ningin laminado con ro-
pa buena.

Si Ud. vé gue los trabajos que ha hecho son un desastre, luege de su pri-
mera experiencia no se aflija, ya mejorars y luego estard orgulicso del avion
que obtendrd. También poco e Poco aprenderd a no limpiarse las manos
en la ropa (tener un trapo a mano) y no rascarse las orejas, 0jos y otras partes
del cuerpo durante el laminado. e



Si sus herramientas vy dreas de trabajo sstdn limnias y crdsnadas v Ud. es
disciplinado, con la rasina eponty el trabajo puede sar mucha menos sngorro-
i o - Fl R
$C que el neceearic aon otres materialas,

PASG 11°: Reeortade a cushills )

Cuanda un faminado estd moiado, Ud. pueds recortar con ls tue‘ra, has‘.ta K
u & mim, de la pleza, sin romper las fibras. irz rmejor v T':"zé'—":f\ :’a‘ci% termina-
ciGn se obtiens esperando de 3 a § horas despids del famina_le\. an esg ma-
mente estarz io suficientemants dure. come Dars evitar Lue :,_-_-,,‘ i'.ﬁ‘;?-'r 38 mn
fache v {a suficientemente blands para sar cortade con un cushillo bian afi.
iado, i}

Este momgnio s of Sptime oard recortar con precisén v faciiidad, t'.torm
herramienta us una cuchilla Xacte o un cuchilic muy bign_éiiig@pz Corts
racia abajo los restos sobwantes dal corte tijera v ia experiznaiz e ensefiz-
ra a determinar ef Hemnpo necesario gue deberd esperar, luegs de jaminar.
gue ol jaminade ssi¢ suradn, el borde ds-

gl ugar v tengs cuidedo

o

S por 2l contracis Ud, espes .
berd cortario nun sisers. Lusco e para suavizer

ron las "sgujas” (partes filosas gue guzdan despuss del corte con sierral.
y t

decir 2l cortz 2 cuchille, E! dempoe de espers varia de acuerdo 2 1a tempe-
retura: para 1€° C puede ser de 6 horas, para 32° © udede ser de 1 hora.

(Gtras Pracauciones
Preparacién de superficigs:

Una superficie faminada, pare o armado dete ser preparada, lijandos has-
2 que se obtenga un acabado suave con Papei grano 36 a 60, La superficie
no debe quadar lusirada o bri ilante, sino mate, para obtener una buena adhe-
rencia, y no se debe aplicar micrp suspension, puss éste elemento oe déhbii,
Solo debe 'wsarse resina epoxy, .

La madera rio requiera preparacién espacial Dara ser unida, soio que debe
estar libre de grasa, aceite, pintura o barniz. Antes del armade lije iz super-
ficie de madera con lija grano 38,

Las superficies de metal no son tan gdhersiites como ef pidstico o Ia made-
"3, pero hacen ain buen ligamento. Hay una forma de mejorar esto y as
perforar el mets!, pars que la apoxy haga como un remachaco en fos aguje-
res. lgualmente no debe tener aceite, grasas v la superficie debe ser ijada
con lija granc 220,

Control de Calidad
Una de las ventajas en las técnicas de canstruccion con materiales Com-
puestos vidrio-espuma es fa facilidad para inspeccionar visualmente Ja estruc-
- tura desde afuera. ia transparencia del material, permite ver a través de as
capas.



Existen cuatro defectos bdsicos en el armado:

Areas con poca resina o
Arrugas o protuberancias en la fibra de vidrio

‘Delaminaciones
Dafios por lijado

Criterio de pocs resing o sequedad .

Ubique un cuadrado de 15 ¢m de lado en un fugar critico de armado.
Fijese si hay alguna evidencia de presencia de aire (motas blancas, burbu-
jas, o aire en la cara de la espuma). Si la evidencia es mayor de un 10% del
érea, esa parte no debe ser aceptada, Rechace o repare cualquier evidencia
de falta de resina, o huecos en los bordes de ataque y de fuga. AGn mejor,
antes del curado, con muy buena luz haga una inspeccion previa, ya que
entonces es muy fécit reparar la deficiencia.

Las delaminaciones en un laminado, son como burbujas llenas de aire
y son claramente visibles. Hasta de 50 mm de didmetro, pueden repararse,
.agujereando un pequefio orificio e inyectando apoxy en su interior, Si su
pincel larga pelos, no se preocupe, ni es necesaric sacarlos, salvo gue a Ud,
no le agrade su presencia.

Protuberancias y Depresiones

El mejor métode para controlar esto es utilizar una regla metdiica, de 30
centfmetros de larco, en e! sentido de i3 envergacury, v sea paraiela af bords
de atague. Con la regla acostada, trate de ver si hizy huecos o hordes, Gue su-
peren 1,5 mm de profundidad o de protuberancia. 3i axisten esss diferen-
cias, ia parta debe ser reparada.

Rincones

En Iz construccion de! Quickie, existen hesicamente dos Yipos de rincone:
2 angulas: los que deben resistir estructuraimente ¥ 168 gue hacen 3 |z forma,
En el primer caso as muy importante que la fibra de vidrio, esté dispuesta
de maners qud sus hilos esten trabsjando en lz direccién donde la fusrzs
serd aplicada, para distribuir !a misma,

Cuando debz disponer los hilos de ia teia en curvas, considere gue un ra-
dio minimo de 5 mm es importante mantenerio para os primeros y para
Ios segundos basta con un radio de 3 mm.

Si el detalle constructivo, hace necesario un dngulo muy grande y que no
requiera gran esfuerzo, dste puede hacerse con ‘““flox”, Para unir !as caras
Jel fuselaje, es conveniente dar en |a parte interna, un tridngulo de flox,
el que juego serd entelado con (a tels de vidrio, en 45 grados v con un es-
pesor de (0,5 mnm. P



Bordes de ansamble
El ala tiene dos caras, la superior v la inferior v como el trabajo de ente-
lade no puede hacerss a 12 vez, 8 necesario preparar los hordes donds sa cru-
zardn ias telas parz hacer ura sola superficie,
&l método e3 &f siguiante; Unz vez colocads 12 orimera capa de tela, a una
distancia de 40 milimetros del borde de atague, s cubre hacia el borde
¢on una tele de dacron de un ancho de 50 milfimetres {8 dacron ariede
-ser de 100 gramos por metro cuadrade, similar al gue se usa para ente-
'ar avicnge) v fusgc se sigue el plan de enitsiado con iss capas indicadas
an los raspectives planes, Une vez pasadas las 3o 4 nores, cuando 3 wlz de
vidrio 2sté en las condiciones que se indicd pare of cortz con cuchilio, haoer
o misreo en 2l lugar donds esta el dacron v luege levaniar el mismo. Esa pa-
iada, permitird que al poner la otra cans de tela de vidric e g ctra care del
a'a, haga unsa perfecta adherencia a la anterior y dard un detalle muy impcr-
ante sobrz todo en los berdes de ataque en cuanioc a ia perfaccian del perfil
lograda.
Este método puede ser usado en lugares donde haya gue tarminar dos te-
1as sin awmentar su espesor, para ne tener que lijar luego 2! traslapo srodu-
cido,

Pracauciones para ia salud

Pratectcidn de g piel:
Si Lid. trabaja !a resina epoxy con los brazos desnudos, puede tener aler-

gia. La "sensibilizacidn” a Is apoxy es una experiencia muy desagradable y
debe ser evitada, por slio aconsejamos utilizar una crema cormo barrera pro-
tectors y/o guantes de médico, descartables. Lz crema le permitira eliminar
la epoxy lavdndose con agus v jabdn, _

Un 5 aun 7% de las personas &s aldrgica a ia epoxy, en forma acentuada
y sufrirdn sarpullide o hinchazén facial. Estas personas, ayudadas por un mé-
dico pueden conseguir antialéraicos 0 usando méscarss v guantes, prevenir
tas mismas,

Lo importants, as{ no tenga reaccidr: inicial visible, es usar ia crama pro-
tectora v no dejar nunca que 13 spoxy entrs en contacto dirscto con Ja piel,
La sensiblidad es acumualtiva y Ud. podria tensr més adelante una alergia
que le dificultard su trabajo,

Proteccién del polvo: ‘

Es conveniente el uso de una méscara para el polve, cuando se realicen
las operaciones de lijado, tanto de espuma como de fibra de vidrio, por
ser el mismo dafiino para sus pulmones.
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QUE ES LA EAA

La EAA es una institucion, destinada a promover y desarroliar la aviacion deportiva,
tarea que realiza a través de sus especialidades:

EXPERIMENTALES ULTRALIVIANOS ANTIGUOS CLASICOS ACROBACIA

Con ia construccion casera, ia EAA le ayuda a ponerle alas & sus suefios, no es
dificit imaginar la emocién de construir una aeronave y luego volarla, pgro no todo es color
rosa, muchas veces el caming es cuesta arriba y los problemas numerosos, aqui es donde se
pone de manifiesto la colaboracion de 1a sntidad, brindando a sus miembros asesoramiento y
apoyo a través de sus filiales {chapter).

Otra actividad importante es, el trabajo de ios restauradores de asronaves CLASE
CAS 6 ANTIGUAS, gue estan recuperando un sector preponderante de la aviacion civil.

La EAA Argentina, esta trabajando en la difusidn de sus ideas, tradiciendo bibliogra-
fia, imprimiendo manuales, hacienda reuniores y organizando una Convencion en Vuelo
anual, para que todo el pais y vecinos, intercambien ideas. opiniones, muestren sus trabajos,
vean ios de otros aficionados, reciban informacion, en fin, tode lo que pusda ser inleresante a
quienes gusta la libertad de VOLAR.

Nuestro objetivo es transmitir conocimientos y lograr que haya una mayor cantidad
de entusiastas sin importarnos las fronteras o los credos, aqui el punto mas imponante es ef
deseo de VOLAR.

Los primeros miércoles de cada mes, a las 20 horas, nos reunimos para escuchar
conferencias, ver peficulas técnicas, nuevos materiales vy sistermas constructivos y gialogar so-
bre los multiples temas de la aviacion. La cita es Puan 360 Buenos Aires, comprobara que la
aviacidn es para todos. NO FALTE.

AH! Nos olviddbamos ...
7 y 8 de Diciembre en g| Aero Club San Pedro se hard nuestra 4ta. Convencion en

Vuelo.

EAA Argantina
Experimentales Aeronaves Asociacién Argentina Valle 1362
Tel. 432-1330 1406 Buenos Aires



