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DESCRIPCION

Cono de cola de una aeronave

Campo de la invenciéon

La presente invencion se refiere a un cono de cola de una aeronave. Mas especificamente, se refiere a un cono de
cola hecho de materiales compuestos.

Antecedentes de la invencion

Un cono de cola conocido comprende elementos estructurales longitudinales, miembros estructurales transversales
yun revestimiento.

El revestimiento esta reforzado internamente con dichos miembros estructurales longitudinales y transversales de
manera que dichos miembros estructurales se encuentran en la cara interior del revestimiento. Larguerillos, vigas y
cuadernas se pueden unir mecanicamente al revestimiento u opcionalmente, los largueros pueden estar soldados
al revestimiento, mientras que los otros elementos se remachan al revestimiento.

El revestimiento tiene que cumplir dos condiciones diferentes, en primer lugar soportar cargas estructurales
derivadas principalmente de la unién del sistema de potencia auxiliar APS que esta unido a la estructura del
compartimento generalmente a través de puntales que se extienden entre el sistema de potencia auxiliar y puntos
fuertes en la estructura correspondiente a los cruces cuadernas-vigas. Ademas el revestimiento tiene que estar
configurado para soportar cargas aerodinamicas por tener una geometria con una baja resistencia a dichas cargas
aerodinamicas.

Los miembros estructurales longitudinales, por ejemplo, largueros yvigas, se encuentran en la direccion longitudinal
del cono de cola, teniendo la direccion de wuelo como direccidn longitudinal. Mas especificamente, las vigas
refuerzan cortes o areas en las que se introducen cargas locales.

Los miembros estructurales transversales, tales como cuadernas, estan situados transversalmente a la direccion
longitudinal del cono de cola.

Ambos elementos, longitudinal y transversal, se cortan entre si en dos tipos de intersecciones:

- Intersecciones entre largueros y la cuaderna en el que ambos elementos se mantienen continuos y
ademas las cuadernas tienen agujeros, denominados ratoneras, para permitir que los largueros
puedan pasar a través de ellas.

- Intersecciones entre vigas y cuadernas en los que uno de los dos elementos debe terminar en la
interseccién de modo que el otro elemento se puede mantener continuo, estando ambos elementos
ademas unidos con piezas de unidén auxiliares.

La fabricacion de los elementos estructurales mencionados anteriormente y el montaje de estos al revestimiento,
incluyendo todas las intersecciones entre las cuadernas y vigas es una tarea complicada que consume tiempo y
ademas dichas intersecciones entre los elementos longitudinales ytransversales aumentan el peso de la estructura
porque se proporcionan elementos de union auxiliares. WO 02/40347 A2 desvela un sistema para soportar una
unidad de potencia auxiliar en un cono de cola de una aeronave donde la unided de potencia auxiliar esta apoyada
por un sistema de suspension focalizado que soporta la unidad de potencia, el sistema de suspension focalizado
tiene una pluralidad de medios de soporte, cada uno tiene una linea de accion, las lineas de accién se intersecan en
el punto focal.
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Resumen de la invencién

El objeto de la invencion es simplificar la estructura mencionada anteriormente del cono de cola con el fin de hacer
que sea facil de fabricar ymontar y aumentar la eficiencia estructural del cono de cola.

La invencion reivindicada se caracteriza en que el cono de cola comprende:

un revestimiento interno,

- un revestimiento externo que rodea el revestimiento interno,

- miembros estructurales longitudinales situados en la cara interna del revestimiento interno en la direccion
longitudinal del cono de cola, y

- cuadernas situadas entre el revestimiento externo y el revestimiento interno en la direccién transversal del
cono de cola.

El problema mencionado anteriormente en los antecedentes de la invencion que se refiere a las intersecciones entre
los elementos estructurales longitudinales y transversales se ha resuelto proporcionando dos revestimientos, un
revestimiento interior y un revestimiento exterior y también proporcionando los elementos estructurales
longitudinales en la cara interna del revestimiento interno y los elementos estructurales transversales en la cara
exterior de dicho revestimiento interno o en otras palabras, entre los revestimientos interior y exterior. Dicha
configuracién elimina el cruce entre los elementos estructurales longitudinales y transversales.

Otro objetivo de la configuracion reivindicada es el de facilitar el proceso de fabricacion del revestimiento interno ylos
elementos de refuerzo. Puesto que el revestimiento interno no tiene que cumplir las limitaciones aerodinamicas, su
seccion transversal puede ser disefiada para ser fabricada mas facilmente con el fin de ahorrar tiempo y costes, por
ejemplo, teniendo paredes planas con el fin de hacer el proceso de fabricacién mas facil ymas barato. Ademas, la
cabeza de las cuadernas, que se adhiere al revestimiento interno, también es recta, mientras que los pies de las
cuadernas siguen la forma del revestimiento externo, como consecuencia, el pie y la cabeza de las cuadernas no
son paralelos. Ademas, la cuaderna se puede hacer en porciones que se ensamblan conformando después toda la
cuaderna. En consecuencia como la cabeza de las cuadernas es recta ylas cuadernas se puede fabricar en partes,
se simplifica el proceso de fabricacion.

Ademas, el cono de cola esta fabricado de tal manera que se incrementa su capacidad para soportar cargas
procedentes de la unidn del sistema de potencia auxiliar APS. Esto es debido a que dicha fijacion se puede hacer a
un punto fuerte, es decir, a una regién reforzada que corresponde a la unién de una cuaderna, una viga y el
revestimiento interno.

Por otro lado, el revestimiento externo podria ser adecuado para soportar las cargas aerodinamicas o
adicionalmente también puede ser disefiado tanto para soportar las cargas aerodinamicas y estructurales que
proporcionan mas flexibilidad al cono de cola.

Otra ventaja adicional es que en caso de impactos durante las operaciones de manipulacion, la sustitucion o
reparacion de dicho revestimiento externo se puede hacer rapidamente, ya que se une a una menor cantidad de
elementos estructurales, sobre todo a los miembros estructurales transversales y, en algunas configuraciones, a
algunos miembros estructurales longitudinales. Por otra parte, cuando el revestimiento externo se une a través de
medios reversibles, el montaje y desmontaje se facilita y se logra una reduccién de las horas de la aeronave en
tierra. Adicionalmente, en una realizacion que tiene una cuaderna dividida en secciones, en caso de impactos que
dafian una parte de la cuaderna, s6lo necesita ser reemplazada la seccién dafiada en lugar de toda la cuaderna.
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Ademas, el trazado para el sistema eléctrico, luces, podria ser colocado entre el revestimiento interno y externo, sin
requisitos ignifugos porque estarian ubicados fuera del compartimiento en el que puede surgir el fuego.

En resumen, el peso esta optimizado, el método de fabricacién se simplifica y el numero de piezas se reduce.

También es un objeto de la invencidn reivindicada un método de fabricacion de un cono de cola que comprende las
siguientes etapas:

- proporcionar un revestimiento interno,

situar miembros estructurales longitudinales en la cara interna del revestimiento interno en la direccion
longitudinal del cono de cola, y

- situar cuadernas en la cara exterior del revestimiento interno en la direccién transversal del cono de cola,

- proporcionar después un revestimiento externo que rodea a las cuadernas, y

fijar el revestimiento externo a las cuadernas o al revestimiento interno.

También es un objeto de la invencién reivindicada una aeronave que comprende un cono de cola de acuerdo con las
caracteristicas técnicas anteriores.

Descripcion de las figuras

Para completar la descripcién y con el fin de proporcionar una mejor comprension de la invencion, se proporciona un
conjunto de dibujos. Dichos dibujos forman una parte integral de la descripcion e ilustran realizaciones preferidas de
la invencién. Los dibujos comprenden las siguientes figuras:

La Figura 1 es una vista esquematica en perspectiva de un cono de cola del estado de la técnica.

La Figura 2 es una vista esquematica de una seccion transversal de una realizacion del cono de cola.

La Figura 3 es una vista esquematica en perspectiva de la realizacion del cono de cola correspondiente a la Figura 2.

La Figura 4a es una vista esquematica de una seccion transversal de los puntales que soportan el sistema de
energia auxiliar del estado de la técnica.

La Figura 4b es una vista esquematica de una seccion transversal de una realizacién de la invencién que muestra la
fijacion de los puntales que soportan el sistema de energia auxiliar a la estructura del fuselaje.

La Figura 5a es una vista esquematica de una seccion transversal de una realizacion adicional de la invencién que
muestra la union de los puntales que soportan el sistema de energia auxiliar a la estructura del fuselaje.

La Figura 5b muestra un detalle de la fijacion del sistema de potencia auxiliar se describe en la Figura 5a.

Descripcion detallada de la invencién
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La figura 1 muestra un cono de cola conocido que comprende:

- un revestimiento (10),

- miembros estructurales longitudinales (1) situados en la direccién longitudinal del cono de cola yunidos a la
cara interna del revestimiento (10),y

- miembros estructurales transversales (2) situados en la direccidn transversal del cono de cola y también
unidos a la cara interna del revestimiento (10).

Los miembros estructurales longitudinales (1) que se muestran en las figuras son largueros (6) yvigas (5), mientras
que los miembros estructurales transversales (2) consisten principalmente en las cuadernas (2). Los largueros (6)
podrian ser en forma de omega o T, ylas vigas (5) podrian tener una seccién transversal C, J, o H. Dichos largueros
(6) y vigas (5) tienen intersecciones con las cuadernas (2), como se explica en los antecedentes de la
invencion. Dichos elementos estan hechos de fibra de carbono reforzado con polimero.

Las Figuras 2 y 3 muestran una realizacién del cono de cola reivindicado de material compuesto en el que los
miembros estructurales transversales (2) estan situados entre el revestimiento externo (4) y el revestimiento interno
(3). Ademas, los miembros estructurales longitudinales (1) estan situados en la cara interna del revestimiento
interno (3).

Como las cuadernas (2) se colocan en la cara externa del revestimiento interno (3) y largueros (6) y vigas (5) en la
cara interna del revestimiento interno (3), no existen intersecciones entre cuadernas (2) y largueros (6) o vigas (5),
por lo tanto, el proceso de fabricacion es mas facil ya que no hay cortes (ratoneras) que tengan que hacerse. Por otra
parte, la cabeza de las cuadernas (2) es recta y las cuadernas (2) se pueden fabricar en partes. No tener dichos
recortes proporciona la ventaja adicional de aumentar la eficacia estructural de las cuadernas (2). Adicionalmente,
como se evitan las piezas de union auxiliares entre las cuadernas (2) y vigas (5), el nUmero de piezas se reduce lo
que implica costes recurrentes y ahorro de peso.

Una ventaja adicional es que, en el estado de la técnica, como las cuadernas (2) y vigas (5) se cruzan entre si, los
medios para soportar el sistema de de potencia auxiliar APS (9), que son puntales (8) en el ejemplo de realizacion
mostrado, se unen de una manera compleja, por medio de un elevado numero de piezas, a las intersecciones
cuadernas (2) - viga (5), como se muestra en la Figura 4a, mientras que en la configuracion reivindicada, estos
puntales (8) que soportan el sistema de potencia auxiliar (9) estan unidos a puntos fuertes en la estructura formada
por el revestimiento interno (3), el pie (7) yel alma de la viga (5). Dichos puntos fuertes son accesibles debido a que
las cuadernas (2) estan situadas en la cara opuesta del revestimiento interno (3), que conduce a una fijacion mas
simple de los APS (9) como se puede ver en la Figura 4b.

El revestimiento interno (3) no tiene que cumplir con las limitaciones aerodinamicas, por lo tanto, el revestimiento
interno (3) podria ser disefiado con paredes planas con el fin de facilitar su proceso de fabricacion.

Una ventaja adicional es que como la cabeza de la cuaderna (2) sigue el contorno del revestimiento interno (3),
también tiene un contorno plano haciendo mas facil su proceso de fabricaciéon. Ademas, esta configuracion
estructural permite que los miembros estructurales transversales (2) se dividan facilmente en secciones, cada
seccién comprendiendo una porcion de la cabeza, una porcion del pie y el alma del elemento estructural transversal
(2). Después, las secciones pueden unirse por piezas de unién de tal manera que se proporciona continuidad al
alma, la cabeza incluyendo el revestimiento interior y proporcionando el pie del bastidor (6).

La Figura 5 muestra otra realizacidon en la que las cuadernas (2) también se dividen en secciones (11) que estan
separadas y se extienden entre puntos consecutivos (12) en la que el revestimiento externo (4) e interno (3) estan
unidos. Por lo tanto la cuaderna (2) no es continua y comprende varias secciones independientes (11) y el
revestimiento interno (3) y el externo (4) se unen a intervalos. Las vigas (5) se encuentran en los puntos donde el
revestimiento interno (3) y externo (4) se unen.
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Una vez mas, la Figura 5b muestra que los puntales (8) que soporta el sistema de potencia auxiliar (9) estan unidos
a puntos fuertes en la estructura formada por el revestimiento interno (3), el pie (7) yel alma de la viga (5).

Otra de las ventajas de tener paredes planas es que el revestimiento interno (3) puede ser disefiado teniendo en
cuenta solamente las cargas estructurales y no las cargas aerodinamicas, por lo tanto, la estructura interna puede
ser disefiada de una manera mas facil para soportar estas cargas estructurales.

Como se dijo anteriormente, el revestimiento externo (4) podria ser adecuado para soportar las cargas
aerodinamicas o adicionalmente también puede ser disefiado tanto para soportar las cargas aerodinamicas como
estructurales. Cuando el revestimiento externo (4) sélo cumple las condiciones aerodinamicas, como el
revestimiento interno (3) tiene un diametro mas pequefio que un revestimiento convencional (10), seria aconsejable
tener un revestimiento interno mas robusto (3), por el contrario, el revestimiento externo (4) también puede estar
preparado para soportar cargas estructurales.

Con el fin de mejorar la transferencia de cargas en el revestimiento interno (3) la transicién entre paredes planas
adyacentes se hace a través de esquinas redondeadas mejor que a través de las esquinas en angulo. Adem4s, el
espesor del revestimiento en la zona de transicién entre paredes planas consecutivas podria aumentarse.

Por lo tanto, el método de fabricacion de la realizacion mostrada en las figuras comprende las siguientes etapas:

- proporcionar un revestimiento interno (3),

- situar miembros longitudinales estructurales (1) en la cara interna del revestimiento interno (3) en la
direccion longitudinal del cono de cola, y

- situar miembros transversales estructurales (2) en la cara exterior del revestimiento interno (3) en la
direccion transversal del cono de cola,

- proporcionar después un revestimiento externo (4) que rodea los miembros estructurales transversales
).y

- unir el revestimiento externo (4) a los miembros estructurales transversales (2) o a el revestimiento
interno (3) en funcion de la forma de realizacién.

En la realizacién mostrada en las figuras 2 y 4, el revestimiento externo (4) esta unido a los miembros estructurales
transversales (2), es decir, a las cuadernas mientras que en la realizacion mostrada en las Figuras 5 el
revestimiento externo (4) esta unido a los elementos estructurales longitudinales (2) y para el revestimiento interno
(3) en los puntos en los que el revestimiento interno (3) y el externo (4) estan unidos y no hay elemento estructural
transversal (2) entre medias.

Dicha estructura puede ser una estructura integrada, es decir, una estructura en la que los largueros (6), vigas (5),
cuadernas (2) yel revestimiento interno (3) estan formados en caliente ydespués se unen en su posicion final, por lo
tanto, dicha parte interna puede ser fabricada en una sola pieza como un uUnico proceso conocido como
procedimiento directo, con el utillaje apropiado dentro yfuera del revestimiento interno (3). Después, el revestimiento
externo (4) se une a la estructura anterior.

Como se dijo anteriormente, el revestimiento externo (4) podria tener un comportamiento estructural o sélo una
funcion aerodinamica como un carenado.En ambos casos, dicho revestimiento externo (4) esta unido
mecanicamente a los miembros estructurales transversales (2) o al revestimiento interno (3). Si el revestimiento
externo (4) tiene una funcion estructural la unién se realizaria por medio de remaches ysi el revestimiento externo (4)
cumple solamente un objetivo aerodinamico la unién se haria mediante medios de fijacion reversibles. Ademas en

6
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caso de tener un revestimiento externo (4) no estructural, la separacion de dicho revestimiento (4) se haria mas
facilmente gracias a dichos medios de fijacién reversibles.

También es un objeto de la invenciéon una aeronave que comprende un cono de cola de acuerdo con las
caracteristicas técnicas anteriores.

Con la invencidén se evitan los elementos de union auxiliares entre los miembros estructurales longitudinales y
transversales, en primer lugar entre las cuadernas (2) y vigas (5) se reduce el numero de piezas yel peso total. En
segundo lugar entre las cuadernas (2) y los largueros (6) evitando la necesidad de tener recortes en las cuadernas
(2) para permitir que los largueros continuos (5), esto junto con la cabeza recta de los cuadernas y la divisién en
trozos, lo que simplifica el proceso de fabricacion del bastidor (2). Debido a que la necesidad de realizar orificios se
evita, las secciones de las cuadernas no se interrumpen, y por lo tanto se incrementa la eficiencia de cuaderna
estructural, lo que permite, ademas, una disminucién en la altura del cuaderna.

Ademas, el revestimiento interno (3) también puede cumplir los requisitos de resistencia al fuego.
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REIVINDICACIONES

1.- Cono de cola de una aeronave, caracterizado por que comprende:

- un revestimiento interno (3),

- un revestimiento externo (4) que rodea el revestimiento interno (3),

- miembros longitudinales estructurales (1) situados en la cara interna del revestimiento interno (3) en la
direccién longitudinal del cono de cola, y

- cuadernas (2) situadas entre el revestimiento externo (4) y el revestimiento interno (3) en la direccion
transversal del cono de cola.

2.- Cono de cola segun la reivindicacion 1 en el que el revestimiento interno (3) comprende paredes planas.

3.- Cono de cola segun la reivindicacion 2 en el que la transicion entre paredes planas adyacentes del revestimiento
interno (3) se hace a través de esquinas redondeadas.

4 .- Cono de cola segun la reivindicacion 2 o 3 en el que el grosor del revestimiento interno (3) se incrementa en la
zona de transicidn entre paredes planas adyacentes.

5.- Cono de cola segun cualquier reivindicacion precedente en el que las cuadernas (2) se dividen en secciones,
cada seccién comprende una porcion de la cabeza y una porcién del pie y el alma de la cuaderna (2).

6.- Cono de cola segun la reivindicacién 5 en el que las diferentes secciones (11) de las cuadernas (2) estan
separadas entre siy se extienden entre puntos consecutivos (12) en el que el revestimiento interno (3) y externo (4)
estan unidos.

7.- Cono de cola de acuerdo con cualquier reivindicacién precedente en el que también comprende medios para la
conexion a un sistema de potencia auxiliar (9), dichos medios estando unidos al pie (7) yal alma de los miembros
estructurales longitudinales (1) y al revestimiento interno (3).

8.- Cono de cola de acuerdo con las reivindicaciones 6 y 7, en donde los miembros estructurales longitudinales (1)
para la conexién a un sistema de de potencia auxliar (9) se encuentran en los puntos (12) en los que el
revestimiento externo (4) e interno (3) se unen.

9.- Cono de cola de acuerdo con cualquier reivindicacidon precedente en el que el revestimiento interno (3), los
miembros estructurales longitudinales (1) ylas cuadernas (2) son una estructura integrada fabricada como una sola
pieza.

10.- Aeronave, caracterizada por que comprende un cono de cola de acuerdo con cualquier reivindicacién precedente.

11.- Método de fabricacidon de un cono de cola de una aeronave, caracterizado por que comprende los siguientes
pasos:

- proporcionar una revestimiento interno (3),
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- situar miembros estructurales longitudinales (1) en la cara interna del revestimiento interno (3) en la
direccién longitudinal del cono de cola,

- situar cuadernas (2) en la cara exterior del revestimiento interno (3) en la direccion transversal del cono de
cola,

- proporcionar después un revestimiento externo (4) que rodea las cuadernas (2),y

- unir el revestimiento externo (4) a las cuadernas (2) o al revestimiento interno (3).

12.- Método segun la reivindicacién 11 en el que los miembros estructurales longitudinales (1) y cuadernas (2) yel
revestimiento interno (3) son primeramente conformados en caliente y después cocurados juntos para formar una
parte estructural integrada.

13.- Método segun cualquier reivindicacion anterior 11 a 12 en el que el revestimiento externo (4) es primeramente
curado ydespués se une mecanicamente a las cuadernas (2) o al revestimiento interno (3).

14.- Método segun la reivindicacion 13 en el que el revestimiento externo (4) esta unido a las cuadernas (2) o al
revestimiento interno (3) por medio de remaches.

15.- Método segun la reivindicacion 13 en el que el revestimiento externo (4) estd unido a las cuadernas (2) o al
revestimiento interno (3) mediante medios de fijacién reversibles.
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FIG.2
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