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ES 2390 505 T3

DESCRIPCION
Barra de cizalladura compuesta
Antecedentes de la invencion

La presente invencién se refiere en general a aviones y, en particular, a componentes de conexién entre si en un
avién. Aun mas particularmente, la presente invencion se refiere a una barra de cizalladura para su uso en un nervio
de un ala.

El documento US 3,920,206 describe un conjunto conector adaptado para su uso en la formacién estructural de una
superficie de sustentacion, sin el uso de elementos de sujecion superficiales de penetracion en el revestimiento para
unir los nervios en la direccion de la cuerda dispuestos en la superficie del revestimiento de la superficie de
sustentacion. El conjunto conector incluye: una pluralidad de aristas (o pomos) en la superficie interna del
revestimiento de la superficie de sustentacion; una pluralidad de bridas (o rigidizadores de superficie), también en la
superficie interna del revestimiento de la superficie de sustentacion, e interpuestas entre los nervios; y una pluralidad
de clips configurados a modo de angulos de triedros, cada uno de los cuales esta ajustado o encajado de manera
estrecha entre una de las bridas y el nervio adyacente.

Los materiales compuestos son aluminio rapidamente reemplazable en un avion. Los materiales compuestos
ofrecen un ahorro de peso y mayor durabilidad. En el disefio y la fabricacion de nuevos aviones, incluso el ala y el
fuselaje estan siendo disefiados para utilizar materiales compuestos avanzados. Estos materiales incluyen, por
ejemplo, grafito combinado con una resina epoxi endurecida y titanio, y compuestos de grafito. Una ventaja adicional
del uso de materiales compuestos es la reduccion de los efectos electromagnéticos (EMEs), tales como los de los
rayos.

Diseflos mas recientes emplean componentes estructurales compuestos en las alas, tales como nervios y largueros
compuestos. Ademas, los paneles de revestimiento usados para el ala también estan siendo disefados usando
materiales compuestos. Un tipo adicional de componente que es pesado y estd sometido a efectos
electromagnéticos es una barra de cizalladura utilizada para conectar un panel de revestimiento a un nervio en el
ala. Las barras de cizalladura tienen una forma compleja y requisitos especificos de soporte de carga. En la
actualidad, las barras de cizalladura metalicas son preferibles a las barras de cizalladura compuestas debido a estos
requisitos. La creaciéon de barras de cizalladura que utilizan materiales compuestos utilizando las formas actuales
son incapaces de satisfacer los requerimientos de soporte de carga.

El documento W02004/018183 describe soportes utilizados para fijar componentes entre si utilizando uniones
estructurales, estando hechos los soportes a partir de una forma de un solo corte a partir de una lamina de material
compuesto, que tiene al menos una linea de plegado que define una primera y segunda regiones del soporte, sobre
el cual el material se ha doblado para formar una forma tridimensional. También se describe un procedimiento para
hacer tal soporte. Otro ejemplo se puede encontrar en el documento US5893534.

Por lo tanto, seria ventajoso disponer de un procedimiento y un aparato mejorados para la conexién de
componentes entre si en un ala.

Sumario de la invencion

De acuerdo con la presente invencién, se proporciona una barra de cizalladura compuesta para la conexion de un
nervio en un ala de un avién a un panel de revestimiento y un procedimiento para la misma funcién tal como se
reivindica en las reivindicaciones adjuntas.

Una realizacién de la presente invencion proporciona una barra de cizalladura compuesta para la conexién de un
nervio en un ala de un avién a un panel de revestimiento. La barra de cizalladura incluye una seccién de banda que
tiene un primer borde, un segundo borde, y un tercer borde. La seccion de banda esta formada de un material
compuesto. El primer borde es paralelo al segundo borde, y la seccién de banda esta configurada para conectarse al
nervio en el ala de la aeronave. La barra de cizalladura también tiene una primera brida libre que se extiende desde
el primer borde, en el que la primera brida libre es aproximadamente perpendicular a la seccion de banda y en el que
la primera brida libre se forma a partir del material compuesto. Una segunda brida libre esta presente en la barra de
cizalladura, en el que la segunda brida libre se extiende desde el segundo borde, en el que la segunda brida libre es
aproximadamente perpendicular a la seccién de banda, y en el que la segunda brida libre se forma a partir del
material compuesto. La barra de cizalladura tiene una seccion de brida de base que se extiende desde el tercer
borde, en el que la primera brida de base esta configurada para la fijaciéon al panel de revestimiento y en el que la
primera brida de base se forma a partir del material compuesto.

En otras palabras, una barra de cizalladura compuesta tiene una seccion plana, un conjunto de bridas, y una seccion
de base. La seccion plana esta formada de un material compuesto y esta configurada para su fijacion al nervio en el
ala del avion. El conjunto de bridas es aproximadamente perpendicular a la seccién plana y se forma a partir del
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material compuesto. La seccién de base se extiende desde la seccion plana, en la que la seccidon de base es
aproximadamente perpendicular a la seccién plana, y esta configurada para su fijacion al panel de revestimiento.

En otra realizacién, se utiliza un procedimiento para sujetar un nervio en un ala de un avién a un panel de
revestimiento para el avion. Una seccion plana de una barra de cizalladura formada a partir de un material
compuesto se fija al nervio en el ala del avién. La barra de cizalladura incluye un conjunto de bridas que se
extienden desde la seccién plana y una seccion de base que se extiende desde la seccién plana, en la que la
seccion de base es aproximadamente perpendicular a la seccién plana. La seccion de base de la barra de
cizalladura esta fijada al panel de revestimiento.

Las caracteristicas, funciones y ventajas se pueden conseguir independientemente en varias realizaciones de la
presente invencién o pueden combinarse en otras realizaciones.

Breve descripcion de los dibujos

Las caracteristicas novedosas que se consideran caracteristicas de la invencion se exponen en las reivindicaciones
adjuntas. La propia invencion, sin embargo, asi como un modo preferido de uso, otros objetivos y ventajas de la
misma, se entendera mejor con referencia a la siguiente descripcion detallada de una realizacion ventajosa de la
presente invencion cuando se lea conjuntamente con los dibujos adjuntos, en los que:

La figura 1 es un ejemplo de un avién en la que las realizaciones ventajosas de la presente invenciéon pueden
implementarse;

La figura 2 es un diagrama que ilustra una vista superior de un ala;

La figura 3 es un diagrama en seccion transversal de un ala;

La figura 4 es un diagrama que ilustra una vista lateral de una barra de cizalladura conocida;

La figura 5 es un diagrama que ilustra una porcidon de una estructura de ala interna de acuerdo con una
realizacién ventajosa de la presente invencion;

La figura 6 es un diagrama de una barra de cizalladura de acuerdo con una realizacion ventajosa de la
presente invencion;

Las figuras 7A-7C son diagramas que ilustran una secuencia de disposicion usada para formar una porcion de
una barra de cizalladura;

Las figuras 8Ay 8B son ilustraciones de accesorios en los mandriles de disposicion;

La figura 9 es un diagrama que ilustra los componentes utilizados en la formacion de una barra de cizalladura;
La figura 10 es un diagrama que ilustra etapas adicionales en la secuencia de disposicién para crear una barra
de cizalladura;

La figura 11 es un diagrama que ilustra los componentes montados desde la figura 9;

La figura 12 es una vista en seccion transversal de una barra de cizalladura de acuerdo con una realizacién
ventajosa de la presente invencion;

La figura 13 es un diagrama que ilustra una vista en perspectiva de una barra de cizalladura acabada de
acuerdo con una realizacion ventajosa de la presente invencion;

La figura 14 es un diagrama que ilustra otra configuracién para una barra de cizalladura compuesta que no
forma parte de la invencion;

La figura 15 es otra configuracion para una barra de cizalladura que no forma parte de la invencion; y

Las figuras 16A a 16E son diagramas que ilustran las dimensiones de una barra de cizalladura compuesta de
acuerdo con una realizacion ventajosa de la presente invencion.

Descripcion detallada de la invencién

Con referencia ahora a las figuras, la figura 1 es un ejemplo de un avién en el que las realizaciones ventajosas de la
presente invencion pueden ser implementadas. El avion 100 es un ejemplo de un avién en el que puede
implementarse un procedimiento y un aparato para atar un nervio a un revestimiento a un ala. En este ejemplo
ilustrativo, el avion 100 tiene unas alas 102 y 104 unidas a un cuerpo 106. El avion 100 incluye un motor montado en
las alas 108, un motor montado en las alas 110 y una cola 112. Las diferentes realizaciones ventajosas incluyen
barras de cizalladura compuestas utilizadas para conectar los nervios dentro de alas 102 y 104 a paneles de
revestimiento para las alas.

Volviendo ahora a la figura 2, se representa un diagrama que ilustra una vista superior de un ala. En este ejemplo
particular, el ala 200 es un ejemplo mas detallado del ala 104 en la figura 1. En este ejemplo particular, el ala 200
tiene un borde delantero 202 y un borde trasero 204. Los nervios 206, 208, 210, y 214 son ejemplos de nervios en
los que barras de cizalladura compuestas pueden ser utilizadas para conectar los nervios a paneles de revestimiento
para el ala 200 de acuerdo con una realizacion ventajosa de la presente invencion. Un panel de revestimiento es un
componente sobre el que fluye el aire cuando el avidén esta volando. Los otros nervios ilustrados en el ala 200
también pueden usar barras de cizalladura compuestas, pero estan sin marcar para simplificar la ilustracion.

Las realizaciones ventajosas de la presente invencién proporcionan una barra de cizalladura compuesta para la
conexién de un nervio a un panel de revestimiento para un avién. La barra de cizalladura compuesta tiene una
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seccion plana, en la que la seccion plana esta formada de un material compuesto y esta configurada para su fijacién
al nervio en el ala del avion. La barra de cizalladura compuesta también tiene un conjunto de bridas que se
extienden desde la seccion plana, en el que el conjunto de bridas es aproximadamente perpendicular a la seccion
plana, formada a partir del material compuesto, y fortalece la seccién plana contra cargas desde el nervio y el panel
de revestimiento. La barra de cizalladura compuesta también incluye una seccién de base que se extiende desde la
seccion plana, en la que la seccion de base es aproximadamente perpendicular a la seccion plana, y esta
configurada para la fijacion al panel de revestimiento.

Con referencia a continuacién a la figura 3, se representa un diagrama en seccioén transversal de un ala. En este
ejemplo particular, el ala 300 es una vista en seccion transversal de un ala, tal como el ala 200 en la figura 2. El ala
300 incluye un nervio 302. El nervio 302 esta conectado al larguero frontal 304 en el lado delantero 306 del ala 300.
El nervio 302 esta conectado al larguero frontal 304 a través de un poste del nervio 308. El nervio 302 también esta
conectado al larguero trasero 310 a través del poste del nervio 312.

En estos ejemplos, el lado superior 314 del nervio 302 tiene barras de cizalladura compuestas 316, 318, 320, 322,
324, 326, 328, y 330 unidas al nervio 302. El lado inferior 332 del nervio 302 tiene barras de cizalladura compuestas
334, 336, 338, 340, 342, 344, 346 y 348 adjuntas. El panel de revestimiento superior 350 esta unido a barras de
cizalladura compuestas 316, 318, 320, 322, 324, 326, 328, y 330 a través de los largueros 352, 354, 356, 358, 360,
362, 364, y 366. En estos ejemplos, estas barras de cizalladura son barras de cizalladura compuestas. El panel de
revestimiento inferior 368 esta unido a barras de cizalladura compuestas 334, 336, 338, 340, 342, 344, 346, y 348
usando largueros 370, 372, 374, 376, 378, 380, 382 y 384. Una ventaja ilustrativa de la utilizacion de barras de
cizalladura compuestas es una disminucion en el peso de un ala.

Volviendo ahora a la figura 4, se muestra un diagrama que ilustra una vista lateral de una barra de cizalladura
conocida. En este ejemplo, la barra de cizalladura 400 tiene una seccion plana 402 y una seccion de base 404. La
seccién plana 402 esta conectada al nervio 406 a través de elemento de sujecion 408. La seccion de base 404
conecta la barra de cizalladura 400 al larguero 410 y al revestimiento 412. Ademas, en este ejemplo, el nervio 406
también esta conectado al larguero 410 y al revestimiento 412 a través del elemento de sujecion 414. Tal como
puede verse en este ejemplo, el nervio 406 tiene una porcién que se curva para formar la porcién de base 416 a
través de la cual se extiende el elemento de sujecion 414.

En este ejemplo que se muestra, la barra de cizalladura 400 no incluye elementos, bridas, o estructuras que se
extienden desde la seccion plana, tal como se encuentra en las barras de cizalladura compuestas en las
realizaciones ilustrativas. La barra de cizalladura 400 tiene una Unica y simple angulo en L formado por la seccién
plana 402 y la seccion de base 404.

Las diferentes realizaciones de la presente invencidon reconocen que la rigidez estructural adicional contra las
fuerzas a lo largo de la direccion de la flecha 418 es actualmente innecesaria debido al material en las barras de
cizalladura de metal configurado como barra de cizalladura 400. Con barras de cizalladura compuestas, las
realizaciones ventajosas de la presente invencion reconocen que una barra de cizalladura compuesta utilizando el
disefio de una barra de cizalladura 400 no proporciona la necesaria estabilidad estructural contra las fuerzas a lo
largo de la direccion de la flecha 418. Ademas, este tipo de disefio es inadecuado con el "arranque" que un ala
puede colocar en una barra de cizalladura, tal como se muestra mediante la flecha 420, asi como la flexién o la
torsion que puede producirse, tal como se muestra mediante la flecha 422. La barra de cizalladura 400 es de dos
dimensiones respecto a las fuerzas a lo largo de las direcciones de las flechas 418, 420, y 422. Este tipo de disefio
es ineficiente al reaccionar a una carga lateral cuando se utilizan materiales compuestos. Como resultado, se
produce la flexion.

Con referencia ahora a la figura 5, se representa un diagrama que ilustra una porcion de una estructura de ala
interna de acuerdo con una realizacion ventajosa de la presente invencion. En este ejemplo particular, la barra de
cizalladura compuesta 500 es un ejemplo de una barra de cizalladura utilizando materiales compuestos que se
pueden usar con un nervio, tal como un nervio 504. Esta estructura interna que se ilustra en la figura 5 es una vista
en perspectiva de un conjunto, tal como la mostrada para el ala 300 en la figura 3.

La barra de cizalladura compuesta 500 incluye una seccién plana 502, que esta conectada al nervio 504 utilizando
los elementos de sujecion 506, 508, y 510. La seccion plana 502 también se conoce como una banda o seccién de
banda. Un larguero 512 esta situado entre la barra de cizalladura compuesta 500 y el panel de revestimiento 514.
Unos elementos de sujecion 516 y 518 se utilizan para unir la barra de cizalladura 500 al revestimiento 514.

Los elementos de sujecion 506, 508, 510, 516, y 518 se muestran en el lado 520 de la barra de cizalladura
compuesta 500. La barra de cizalladura compuesta 500 también dispone de bridas libres 522 y 524, que se
extienden desde un lado 520. La brida libre 522 se extiende desde un lado 520 a lo largo del borde 526 y del borde
528. El lado 520 forma parte de la seccion plana 502 de la barra de cizalladura 500. La brida libre 524 se extiende
desde un lado 520 a lo largo del borde 530 y otro borde similar al borde 528, pero oculto por el larguero 512 en esta
vista. La brida libre 522 y la brida libre 524 se extienden desde un lado 520 de una manera que es normal o
aproximadamente normal al lado 520. En otras palabras, la brida libre 522 y la brida libre 524 tienen un angulo de
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aproximadamente noventa grados respecto a un plano a través del lado 520.

Una porcion de brida libre 522 forma la seccion de base 532 a través de la cual el elemento de sujecion 516 conecta
la barra de cizalladura compuesta 500 al larguero 512 y el panel de revestimiento 514. De una manera similar, la
brida libre 524 incluye la seccion de base 534 a través de la cual el elemento de sujecién 518 se utiliza para conectar
la barra de cizalladura compuesta 500 al larguero 512 y al panel de revestimiento 514.

La barra de cizalladura compuesta 500 también tiene un lado 536 de la seccién plana 502, que es opuesto al lado
520 de la seccién plana 502. La brida libre 538 se extiende desde un lado 536 a lo largo del borde 540 de una
manera tal que la brida libre 538 es sustancialmente perpendicular al lado 536. La brida libre 538 se extiende a lo
largo de un mismo plano que la brida libre 522 en estos ejemplos.

En este ejemplo representado, la brida libre 522 forma un accesorio de tipo "tina" o "cuba". La brida libre 524 y Ia
brida libre 538 también proporcionan una forma de tipo similar. En estos ejemplos ilustrativos, la adicion de estas
bridas libres y las secciones de base a la barra de cizalladura 500 proporcionan estabilidad estructural adicional
contra la flexién de la barra de cizalladura 500 cuando se une al nervio 504 y al panel de revestimiento 514.

Pasando a continuacién a la figura 6, se representa un diagrama de una barra de cizalladura de acuerdo con una
realizacion ventajosa de la presente invencion. En este ejemplo, la barra de cizalladura 500 en la figura 5 se
muestra desde una vista lateral.

Esta vista lateral de la barra de cizalladura 500 proporciona otra perspectiva de una de las bridas libres, la brida libre
522. Tal como se puede ver en esta ilustracion, la brida libre 522 se extiende perpendicular a un plano a lo largo de
la banda del nervio 520 de la barra de cizalladura 500. Tal como puede verse, la base 532 de la brida libre 522
permite la fijacion de la barra de cizalladura 500 al panel de revestimiento 514 usando el elemento de sujecion 516.
La brida libre 522 es un ejemplo de una caracteristica estructural de la brida de cizalladura 500 que proporciona una
estabilidad estructural aumentada de la barra de cizalladura 500 respecto a las diferentes fuerzas de cizalladura
encontradas cuando la barra de cizalladura 500 se fija al nervio 504 y al panel de revestimiento 514.

La brida libre 538 es un ejemplo de otra caracteristica en una realizacién ventajosa de la presente invencién que
proporciona una estabilidad adicional. La brida libre 538 es similar a la brida libre 522. En este ejemplo, una porcion
de brida libre 538 forma la seccién de base 532, a través de la cual el elemento de sujecién 602 se utiliza para
conectar o sujetar la barra de cizalladura compuesta 500 al larguero 512 y al panel de revestimiento 514.

En estos ejemplos ilustrativos, las estructuras o elementos salientes, tales como las bridas libres y las secciones de
base proporcionan una caracteristica estructural adicional que no se encuentra en las barras de cizalladura
actualmente utilizadas fabricadas de metal. Estas caracteristicas adicionales proporcionan una estabilidad
estructural contra las fuerzas que se producen a lo largo de un plano perpendicular a la banda del nervio 520. En
particular, los elementos estructurales en la barra de cizalladura 500, tal como las bridas libres 522 y 538
proporcionan una estabilidad estructural aumentada contra la flexién de banda del nervio 520 respecto a las fuerzas
ejercidas a lo largo de la direccién de la flecha 604.

Este disefio también proporciona una mayor integridad estructural para resistir a las fuerzas de "arranque" en la
direccion de la flecha 606 y a las fuerzas de torsion o flexion en las direcciones de la flecha 608. De esta manera, las
diferentes bridas y la base proporcionan una mayor resistencia a la carga en la barra de cizalladura 500.

Con referencia a las figuras 7A-12, se muestran diagramas que ilustran los componentes en etapas utilizadas para
crear una barra de cizalladura compuesta. Estos diagramas ilustran el proceso para crear una barra de cizalladura,
tales como la barra de cizalladura 500 en la figura 5.

Volviendo ahora a las figuras 7A-7C, se muestran diagramas que ilustran una secuencia de disposicién usada para
formar una porciéon de una barra de cizalladura. Todos los materiales utilizados en los componentes que forman las
barras de cizalladura son materiales compuestos. Un material compuesto es dos o mas materiales constituyentes
con diferentes propiedades fisicas o quimicas. En estos ejemplos, los materiales compuestos estan formados a
partir de materiales que reducen los efectos electromagnéticos.

Estos materiales pueden incluir, por ejemplo, grafito combinado con una resina epoxi endurecida y compuestos de
titanio y grafito. En estos ejemplos particulares, el material compuesto se forma a partir de fibra de carbono
impregnada con resina. Estos materiales son en forma de cinta y tela que se colocan en capas unos sobre otros
para formar una barra de cizalladura. Otras formas de material, tal como fibra seca, ya sea continua o discontinua,
se incluyen en un molde. La resina se inyecta o se introduce en el molde mediante moldeado por transferencia de
resina o moldeado por inyeccion de resina. Los materiales compuestos reales usados dependeran de la aplicacion
particular. Estos ejemplos de materiales compuestos se presentan soélo para fines de ilustracion y no pretenden
limitar el tipo de material compuesto que puede ser utilizado para formar barras de cizalladura compuestas.
Diferentes requisitos, tales como la carga o el coste pueden afectar al material compuesto particular utilizado.
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En este ejemplo ilustrativo, en la figura 7A, la lamina 700 es un ejemplo de un material compuesto en el que la
seccion 702 y la seccion 704 se pliegan en las direcciones de las flechas 706 y 708. Los lados 702 y 704 son
perpendiculares a la porcion de lamina desplegada 700. A continuacion, en la figura 7B, las secciones 710 y 712 se
doblan hacia la linea 714 de la Idamina 700. A continuacion, en la figura 7C, la seccion 716 de la Iamina 700 se dobla
en la misma direccién sobre la seccion 710 y 712 para bloquear las piezas en posicion. Esta configuracion final de la
lamina 700 forma un accesorio de cuba 718. La seccion 702 y la seccion de la porcién doblada 710 son similares a
la brida libre 522 junto con la base 532 representada en la figura 5. La seccion 704 junto con la seccion plegada 712
también forma una "brida libre".

Dependiendo de la implementacion, la seccién 716 puede plegarse hacia arriba a lo largo de la linea 714 antes de
que las secciones plegables 710 y 712 se alineen a lo largo de la linea 714 dependiendo de la aplicacion particular.

Pasando a continuacion a las figuras 8A y 8B, se muestran ilustraciones de accesorios de cuba colocados en
mandriles. En este ejemplo, el accesorio de cuba 800 es un ejemplo de un accesorio de cuba 718 en la figura 7. En
este ejemplo, el accesorio de cuba 800 esta colocado o doblado sobre el mandril de colocacién 802. El mandril de
colocacién 802 es una herramienta donde las piezas pueden colocarse en la herramienta para proporcionar una
forma para la configuracion final. En este ejemplo particular, la seccion 804 se pliega a lo largo de la direccion de la
flecha 806. Posteriormente, las secciones 808 y 810 se pliegan sobre la seccién 804 a lo largo de las direcciones de
las flechas 812 y 814, respectivamente.

En la figura 8B, el accesorio de cuba 816 esta formado con secciones 818 y 820 que estan plegadas a lo largo de la
direccion de las flechas 822 y 824. El accesorio de cuba 816 es otro ejemplo de un accesorio de cuba, tal como el
accesorio de cuba 718 en la figura 7. La seccién 826 se pliega a lo largo de la direccion de la flecha 828 después de
estas dos secciones. El plegado es en un orden diferente en comparacion con el accesorio de cuba 800. Al igual que
con el accesorio de cuba 800, estos pliegues se hacen sobre una herramienta, tal como el mandril de colocacion
830.

Pasando a continuacién a la figura 9, se representa un diagrama que ilustra los componentes utilizados en la
formacién de una barra de cizalladura. La figura 9 proporciona una vista en despiece de los componentes para la
barra de cizalladura 900. Estos componentes estan formados utilizando materiales compuestos en estos ejemplos.
Este ejemplo ilustrativo es una configuracién para una barra de cizalladura utilizando materiales compuestos. El
accesorio de cuba 902 y el accesorio de cuba 904 se colocan juntos uno junto al otro. Los accesorios de cuba 800 y
816 en la figura 8 son ejemplos de accesorios de cuba que se pueden utilizar para el accesorio de cuba 902 y el
accesorio de cuba 904. Rellenos del radio 906 se utilizan para rellenar los radios entre el accesorio de cuba 902 y el
accesorio de cuba 904.

Capas completas 908 se pueden aplicar al accesorio de cuba 902 y al accesorio de cuba 904 después de que el
relleno de radio 906 se haya utilizado para rellenar los radios entre estos dos componentes. Una capa completa es
una capa que puede abarcar la totalidad de los tres bordes de un accesorio de cuba en estos ejemplos. Después de
que la capa completa 908 se haya colocado, la capa de relleno 910 se puede usar para satisfacer los requisitos de
espesor. Las capas de relleno, tal como la capa de relleno 910 cubren el borde de una seccién de base.

Multiples capas, tal como la capa 908 y la capa de relleno 910 pueden ser utilizadas dependiendo de los requisitos
de espesor. Los materiales utilizados para estas capas y el relleno del radio son materiales compuestos. Los
materiales pueden ser los mismos que los utilizado para crear accesorios de cuba 902 y 904 o pueden ser diferentes
tipos de materiales compuestos, dependiendo de la aplicacion particular. Un uso de tipos heterogéneos de
materiales compuestos para formar una barra de cizalladura puede emplearse para proporcionar ua rigidez
estructural aumentada.

Volviendo ahora a la figura 10, se representa un diagrama que ilustra etapas adicionales en la secuencia de
colocacién para crear una barra de cizalladura. El accesorio de cuba 800 se coloca de nuevo uno junto al otro con el
accesorio de cuba 816 mediante la colocacion del mandril de colocacion 802 sobre el mandril de colocacion 830. En
este punto, el relleno de radio puede colocarse en los radios 1000. A continuacién, la capa de relleno 908 y la capa
de relleno 910 pueden colocarse sobre el accesorio de cuba 800 y el accesorio de cuba 816 a lo largo del lado 1002.

Volviendo ahora a la figura 11, se muestra un diagrama que ilustra los componentes montados de la figura 9 de
acuerdo con una realizacion ventajosa de la presente invencion. En este ejemplo, se utilizan mdltiples capas, tal
como la capa completa 908. Sélo la capa de relleno 910 se requiere en este ejemplo. Por supuesto, capas parciales
adicionales se pueden utilizar dependiendo de la aplicacion particular.

Volviendo ahora a la figura 12, se muestra una vista en seccion transversal de una barra de cizalladura. En este
ejemplo particular, se ilustra una vista en seccion transversal del accesorio de cuba 1200 y del accesorio de cuba
1202. En esta vista en seccién transversal, la capa 1204 es una capa de envoltura, tal como la capa completa 908 o
la capa de relleno 910 en la figura 9, utilizada para aumentar el espesor y unir el accesorio de cuba 1200 vy el
accesorio de cuba 1202. En esta vista, el relleno del radio 1206 también puede verse cémo llena el huevo o los
radios presentes entre los componentes.
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Cuando los diferentes componentes se colocan o pliegan sobre los mandriles de colocacién, la forma final de la
barra de cizalladura se puede calentar para curar los materiales compuestos. El calentamiento endurece estos
materiales de manera que mantengan su forma cuando estas herramientas se retiran.

Volviendo ahora a la figura 13, se muestra un diagrama que ilustra una vista en perspectiva de una barra de
cizalladura acabado de acuerdo con una realizacion ventajosa de la presente invencion. En este ejemplo, la barra de
cizalladura 1300 es un ejemplo de una barra de cizalladura acabada de material compuesto que puede ser usado
para atar un nervio en un ala a un revestimiento para el ala. La barra de cizalladura 1300 es un diagrama que ilustra
una barra de cizalladura completada creada usando las etapas y los componentes ilustrados en las figuras 7A-12.

Porciones de esta barra de cizalladura pueden han sido recortadas para formar las formas finales apropiadas
necesarias, tal como se ilustra mediante la barra de cizalladura compuesta 1300. Tal como puede verse en este
ejemplo, las bridas libres 1302 y 1304 proporcionan estabilidad estructural adicional contra las fuerzas que pueden
doblar la barra de cizalladura 1300 a lo largo de un plano que se extiende en la seccion plana 1306. Tal como se
muestra, la barra de cizalladura 1300 también incluye bridas libres 1308 y 1310. Las bridas libres 1302 y 1304 se
forman a partir de un accesorio de cuba, mientras que las bridas libres 1308 y 1310 proceden de otro accesorio de
cuba colocado uno junto al otro en estos ejemplos. Las secciones de base 1312 y 1314 son caracteristicas
adicionales que aumentan la integridad estructural en estos ejemplos.

La seccion plana 1306 tiene un espesor de aproximadamente 4,06 mm (0,16 pulgadas) en este ejemplo. Las bridas
libres 1302, 1304, 1308, y 1310 tienen un espesor de aproximadamente 3,05 mm (0,120 pulgadas). Las secciones
de base 1312 y 1314 tienen un espesor de aproximadamente 10,92 mm (0,43 pulgadas). Estas dimensiones se
proporcionan sélo como un ejemplo ilustrativo de las dimensiones que se pueden utilizar para formar una barra de
cizalladura compuesta. Las dimensiones utilizadas pueden variar en funcién del tipo de material compuesto utilizado
y otros factores, tales como los requisitos de carga.

Por supuesto, otras formas pueden utilizarse para crear barras de cizalladura utilizando materiales compuestos. En
los ejemplos representados, un conjunto de uno o mas bordes sobresalientes o accesorios de tipo de cuba estan
presentes en las diferentes realizaciones ilustrativas.

Volviendo ahora a la figura 14, se representa un diagrama que ilustra otra configuracion para una barra de
cizalladura compuesta que no forma parte de la invencién. En estos ejemplos, las barras de cizalladura 1400 y las
barras de cizalladura 1402 contienen, cada una, dos accesorios de tipo cuba que se colocan uno al lado del otro. La
barra de cizalladura 1400 contiene el accesorio de cuba 1404 y el accesorio de cuba 1406, que se han unido entre
si. La barra de cizalladura 1402 contiene el accesorio de cuba 1408 y el accesorio de cuba 1410, que se han
conectado entre si. En estos ejemplos, estos accesorios de cuba estan conectados entre si a través de elementos
de fijacion 1412 y 1414. Estos elementos de sujecién se utilizan cuando la barra de cizalladura 1400 o la barra de
cizalladura 1402 estan unidas a un nervio.

Pasando a continuacion a la figura 15, se representa otra configuracién para una barra de cizalladura que no forma
parte de la invencién. En este ejemplo, la barra de cizalladura 1500 se forma a partir de las barras de cizalladura
1400 y 1402 conectadas con la seccion 1502. Estos ejemplos ilustran los diferentes componentes que estan
conectados mediante elementos de sujecion. Por supuesto, los componentes pueden conectarse usando otros
mecanismos, tales como un adhesivo o cola.

Volviendo ahora a las figuras 16A-16E, se representan diagramas que ilustran las dimensiones de una barra de
cizalladura compuesta de acuerdo con una realizacién ventajosa de la presente invencién. La barra de cizalladura
compuesta 1600 representada en la figura 16A es un ejemplo de una configuracién para una barra de cizalladura
compuesta de acuerdo con una realizacidon ventajosa de la presente invencion. La figura 16B ilustra una vista
superior de la barra de cizalladura compuesta 1600. La anchura de la barra de cizalladura compuesta 1600 desde el
lado 1602 al lado 1604 es de aproximadamente 18,2951 cm (7,2028 pulgadas) en este ejemplo. En este ejemplo, la
base 1606 tiene una anchura de 4,0709 cm (1,6027 pulgadas) a lo largo de lado 1610, mientras que la base 1608
tiene una anchura de 4,9042cm (1,9308 pulgadas) a lo largo de lado 1612. Tanto la base 1606 como la base 1608
tienen una profundidad de 6,7564 cm (2,66 pulgadas) en estos ejemplos. La figura 16C ilustra una vista frontal de la
barra de cizalladura compuesta 1600, mientras que la figura 16D ilustra una vision derecha de la barra de
cizalladura compuesta 1600. La figura 16E ilustra una vista en seccidn transversal de la barra de cizalladura
compuesta 1600 a lo largo de las lineas EE de la figura 16C.

Asi, las diferentes realizaciones ventajosas de la presente invenciéon proporcionan un aparato y un procedimiento
mejorados para conectar los componentes juntos en un ala de avién. Un nervio en un ala del avion esta conectado a
un panel de superficie para el ala usando una barra de cizalladura compuesta. La barra de cizalladura compuesta
tiene una seccion plana, en la que la seccién plana esta formada de un material compuesto y esta configurada para
su fijacion al nervio en el ala del avion. La barra de cizalladura compuesta también tiene un conjunto de bridas que
se extienden desde la seccioén plana, en el que el conjunto de bridas es aproximadamente perpendicular a la seccion
plana, formada a partir del material compuesto, y refuerza la seccién plana contra cargas del nervio y el panel de
revestimiento. La barra de cizalladura compuesta también incluye una seccién de base que se extiende desde la
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seccion plana, en la que la seccion de base es aproximadamente perpendicular a la seccion plana, y esta
configurada para la fijacion al panel de revestimiento.

La descripcion de la presente invencion se ha presentado con fines de ilustraciéon y descripcién, y no pretende ser
exhaustiva o limitada a la invencién en la forma descrita. Muchas modificaciones y variaciones seran evidentes para
los expertos normales en la técnica. Ademas, diferentes realizaciones ventajosas pueden proporcionar diferentes
ventajas en comparacién con otras realizaciones ventajosas. La realizacién o realizaciones seleccionadas se han
elegido y descrito con el fin de explicar mejor los principios de la invencion, la aplicacién practica, y permitir a otros
con experiencia ordinaria en la técnica comprender la invencion para las diversas realizaciones con diversas
modificaciones tal como son adecuadas para el uso concreto contemplado.
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REIVINDICACIONES

1. Barra de cizalladura compuesta (500) para la conexiéon de un nervio (504) en un ala de un avién a un panel de
revestimiento (514), comprendiendo la barra de cizalladura compuesta:

una seccion de banda plana (502) que tiene un primer y segundo (536) lados opuestos, un primer borde (526),
un segundo borde (530) opuesto al primer borde, y un tercer borde, en el que la seccion de banda esta formada
a partir de un material compuesto, en el que el primer borde es aproximadamente paralelo al segundo borde y
en el que la segunda seccién de banda esta configurada para conectarse al nervio en el ala del avién;

una primera brida libre (522, 538) que se extiende desde el primer borde (526), en el que la primera brida libre
es aproximadamente perpendicular al primer y segundo lados opuestos de la seccién de banda plana y se
extiende en una primera y segunda direcciones opuestas del primer y segundo lados opuestos,
respectivamente, de la seccién de banda plana, en la que la primera brida libre esta formada a partir del material
compuesto;

una segunda brida libre (524) que se extiende desde el segundo borde (530), en el que la segunda brida libre es
aproximadamente perpendicular al primer y segundo lados opuestos de la seccién de banda plana y se extiende
en la primera y segunda direcciones opuestas del primer y segundo lados opuestos, respectivamente, de la
seccion de banda plana en la que la segunda brida libre esta formada a partir del material compuesto; y

una seccién de brida de base (532, 534) que se extiende desde el tercer borde, en el que la brida de base esta
configurada para su fijacion al panel de revestimiento y en el que la brida de base esta formada a partir del
material compuesto; una ranura que se extiende a través de la seccion de banda plana entre el primer y
segundo bordes opuestos de la seccidon de banda plana y a través de la seccién de base y configurado para
permitir que un larguero pase a través de la ranura.

2. Barra de cizalladura compuesta segun la reivindicacion 1, en la que la seccion de brida de base se extiende desde
el tercer borde en la primera direccion y la segunda direccidon opuesta.

3. Barra de cizalladura compuesta segun la reivindicacion 1, en la que la seccién de banda plana (502) esta unida al
nervio (504) utilizando un conjunto de elementos de sujecion.

4. Barra de cizalladura compuesta segun la reivindicacién 1, en la que la brida de base (532, 534) esta unida al
panel de revestimiento (514) utilizando un conjunto de elementos de sujecion.

5. Barra de cizalladura compuesta segun la reivindicacion 3, en la que un larguero (512) esta situado entre la brida
de base (532, 534) y el panel de revestimiento (514) y en el que el conjunto de elementos de sujecidn pasan a través
del larguero (512),

6. Barra de cizalladura compuesta segun la reivindicacion 1, en la que el material compuesto comprende una resina
epoxi y un médulo de fibra intermedia.

7. Procedimiento que comprende:

proporcionar una barra de cizalladura (500) que comprende una seccién de banda plana (502), un conjunto de
bridas (522 y 538, 524) que se extienden desde la seccién plana, en la que cada brida del conjunto de bridas es
aproximadamente perpendicular a la seccién plana y se extiende en una primera y segunda direcciones
opuestas desde el primer (520) y segundo (536) lados opuestos, respectivamente, de la seccién plana, y una
seccion de brida de base (532, 534) que se extiende desde la seccién plana, en el que la seccién de brida de
base es aproximadamente perpendicular a la seccién plana, en la que la seccién plana (502), el conjunto de
bridas (522 y 538, 524) y la seccién de brida de base (532, 534) estan formados de un material compuesto;
proporcionar una ranura en barra de cizalladura (500) que se extiende a través de la seccidn plana entre el
primer (526) y segundo (530) bordes opuestos de la seccion plana y a través de la seccién de brida de base
(532, 534), en la que la ranura esta configurada para permitir que un larguero pase a través de la ranura;

fijar la seccién de banda plana de la barra de cizalladura (500) a un nervio en un ala de un avion; y

fijar la seccion de brida de base (532, 534) de la barra de cizalladura (500) a un panel de revestimiento (512).

8. Procedimiento segun la reivindicacion 7, que también comprende:

colocar un larguero (512) entre la seccién de brida de base (532, 534) de la barra de cizalladura y el panel de
revestimiento.

9. Procedimiento segun la reivindicacion 7, en el que el material compuesto comprende una resina epoxi y una fibra
de médulo intermedio.

10. Procedimiento segun la reivindicacién 7, en el que el conjunto de bridas refuerzan la seccion plana contra cargas
aplicadas por el nervio y el panel de revestimiento.
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