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ES 2715552713

DESCRIPCION
Seccion de fuselaje de aeronave que incorpora un colector dinamico de cables

Objeto de la invencion

La presente invencion se refiere a una instalacion de colector de cables en una aeronave, para que opere como una
interconexion eléctrica dinamica entre partes estructurales fijas y moéviles de la aeronave.

Mas especificamente, la invencion se refiere a un trazado de colector de cables eléctricos que conecta una seccion
de fuselaje trasero de una aeronave y un estabilizador horizontal (HTP, por sus siglas en inglés) compensable
instalado en esta seccion trasera.

Un objeto de la invencién es optimizar la instalacion y el trazado del colector, con el fin de reducir la longitud y el
coste del colector reduciendo por tanto el coste de una seccion de la aeronave, y garantizando al mismo tiempo que
se impida todo tipo de dafios a los cables del colector en el trascurso de toda la vida util de la aeronave.

Antecedentes de la invencion

El HTP es un componente compensable de la aeronave que rota alrededor de un eje ajustado a un larguero trasero
de la caja de torsion del HTP. La compensacion del HTP se produce frecuentemente durante un vuelo normal,
aunque no siempre el movimiento discurre de las posiciones extremas superior a inferior, sino que normalmente se
producen pequefios movimientos en el transcurso del vuelo. El resultado de ello es que los colectores eléctricos
instalados en el HTP frecuentemente se desplazan con el HTP y, por tanto, estan continuamente flexionados en el
transcurso de la vida util de la aeronave.

También es importante reducir al minimo la longitud del colector para reducir su peso y coste. Por esta razon,
tradicionalmente los colectores en la seccién trasera de una aeronave estan fijados a una cuaderna cercana al
larguero trasero en el que el eje de rotacion esta situado, y desde alli el colector pasa a través del larguero trasero
hasta el interior del HTP. Este emplazamiento tradicional de los colectores en el larguero trasero es preferente
porque es el emplazamiento mas préximo al eje de rotacion del HTP en el que el movimiento relativo entre los
componentes es minimo y, en consecuencia, también es minima la longitud de los colectores dinamicos en esta
area.

Por otro lado, se conoce que los colectores dinamicos eléctricos se comportan adecuadamente con esfuerzos de
flexion, pero no tanto con los de torsion. Por tanto, como regla general, cuando un colector se coloca en un area
dinamica, como por ejemplo un HTP compensable, estara instalado de tal forma que se flexione sobre el mismo
plano. De esta manera, cuando el colector se desplace, se mantendra en el mismo plano de manera que el colector
y, por tanto, los cables alojados en él, sean sometidos solamente a un esfuerzo de flexion.

Un colector esta constituido por una pluralidad de cables cubiertos por una proteccidon de interferencia
electromagnética (EMI, por sus siglas en inglés), y alojados conjuntamente dentro de un manguito protector. Es
esencial asegurar que ninguno de los componentes del colector resulte dafiado debido a la fatiga, en el transcurso
de toda la vida util de la aeronave. La protecciéon de EMI es un componente delicado porque esta constituido por
multiples filamentos metalicos entretejidos, los cuales pueden romperse facilmente como consecuencia de la fatiga.

Partiendo de esta premisa (el movimiento dinamico de los colectores producido en el mismo plano) es necesario que
los puntos de unién entre el colector y la estructura de la aeronave se mantengan en el mismo plano para que la
trayectoria descrita por los colectores dinamicos sea perpendicular al eje de rotacion. Este concepto se ilustra en la
Figura 1.

La Figura 1 muestra un par de colectores, colector izquierdo y derecho (5a, 5b) que atraviesan el interior de un HTP
(2) y que pasan respectivamente a través de los largueros traseros izquierdo y derecho (8a, 8b). Los colectores
izquierdo y derecho (5a, 5b) tienen, respectivamente, unos puntos de unién primero (5a1, 5a2) y segundo (5b1,
5b2), estando los primeros puntos de unién fijados a unas cuadernas del fuselaje.

El documento EP 2 889 216 A1 desvela una aeronave con un estabilizador horizontal compensable.

En la industria aeronautica, especialmente en la fabricacion de aeronaves comerciales, existe siempre la necesidad
de unos componentes mas ligeros y mas baratos de la aeronave, con el fin de reducir tanto los costes de fabricacion
como el consumo de combustible.

Sumario de la invenciéon

La presente invencion se define en la reivindicacion independiente adjunta, y solventa los inconvenientes
anteriormente mencionados de la técnica anterior proporcionando una seccién trasera de la aeronave que
comprende convencionalmente una seccion de fuselaje que incorpora una pluralidad de cuadernas y una caja de
torsion instalada en la seccion del fuselaje. La caja de torsion incorpora un larguero delantero y un larguero trasero,
pudiendo compensarse la caja de torsion alrededor de un eje de rotacion acoplado al larguero trasero. La seccion
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trasera de la aeronave comprende un colector de cables que tiene una porcion fijada a la seccién de fuselaje y una
porcién que se extiende por el interior de la caja de torsion, de manera que el colector se flexione con el movimiento
de la caja de torsion.

De acuerdo con la invencion, la seccion trasera de la aeronave comprende ademas un primer punto de anclaje en el
que el colector esta unido a una cuaderna del fuselaje situada al nivel del larguero delantero y un segundo punto de
anclaje, a continuacion del primer punto de anclaje, en el que el colector esta unido al larguero delantero. El segundo
punto de anclaje esta situado corriente abajo del primer punto de anclaje, considerando una direccion desde el
fuselaje hacia el interior de la caja de torsion. Corriente abajo del segundo punto de anclaje, el colector pasa a través
del larguero delantero hacia el interior de la caja de torsion.

Un problema que plantea la presente invencion es que, como consecuencia de incorporar el colector en un area
proxima al larguero delantero del HTP en lugar del larguero trasero, los colectores eléctricos tienen que adaptarse a
un movimiento relativo de mayor amplitud entre el fuselaje y el HTP.

Asi mismo, la nueva disposicion del colector debera satisfacer los siguientes requisitos de instalacion:

- asegurar el espacio libre requerido entre colectores: normalmente hay dos o mas colector colocados en el
Larguero Delantero LH y dos o mas colectores colocados en el lado del Larguero Delantero RH,

- asegurar el espacio libre requerido entre los colectores y la estructura,

- asegurar el radio de curvatura requerido de los colectores para evitar cualquier dafio a los cables internos,

- la longitud de los colectores debera ser suficiente para hacer posible la compensacion del HTP, desde las
posiciones extremas superior a inferior.

Con el fin de solventar estos problemas, se ha descubierto que la trayectoria definida por los colectores dinamicos
no debe ser perpendicular al eje de rotacion del HTP. Sin embargo, debe tenerse en cuenta que, para esta
instalacion no perpendicular, los colectores eléctricos deben ser sometidos a esfuerzos de torsion y, como se explico
anteriormente, los colectores eléctricos funcionan adecuadamente con esfuerzos de flexién pero no con los de
torsion.

Para resolver esto, el eje del primer punto de anclaje forma un angulo () dentro del intervalo de (40° - 50°), (en una
vista en planta superior) con el eje de rotacion del HTP, con el fin de reducir los esfuerzos de torsion en el colector.
Ademas, el eje del segundo punto de anclaje es paralelo al larguero delantero, teniendo en cuenta que el larguero es
recto. Preferentemente, el angulo (B) es de 45°.

Asi mismo, la longitud dinamica de los colectores se ha aumentado mediante la adicién de un dispositivo de guia en
la forma de un manguito tubular, situado entre el colector y un punto de anclaje. Este manguito esta fijado al colector
para hacer posible la rotacién del colector dentro del primer punto de anclaje en el HTP. Aumentando la longitud del
colector en el area dinamica, el esfuerzo de torsion del colector se reduce de manera significativa.

Las siguientes son algunas de las ventajas de la invencion (para un tipo de aeronave especifico):

1.- Reduccion del peso en aproximadamente 6,2 Kg.

Pueden eliminarse al menos 30 metros de colector y 80 piezas de soporte. Esto representa una reduccién del peso
de la instalacion de los colectores del HTP de un 15 %.

2.- Ahorro de coste recurrente de aproximadamente 7,9 K$

- Ahorro de 1,6 K$ debido a la simplificacién de la instalacion del colector sobre el revestimiento superior del HTP.
- 13 horas de reduccion del tiempo de instalacion.
- Ahorro de 6,3 K$ al ser mas baratos los colectores por ser mas cortos.

3.- Mejora técnica de un 3,2 K$ de Coste Recurrente v 14 K$ de Coste No Recurrente

- Mejor accesibilidad al HTP debido a la supresion del trazado de los colectores sobre el revestimiento superior del
HTP

*El mantenimiento y el acceso del personal de facilitacion (FAL, por su acrénimo en inglés) sobre esta area
del revestimiento superior del HTP, para instalar el estabilizador vertical (VTP, por sus siglas en inglés). Una
estimacion de una reduccion de 30 horas de tarea de mantenibilidad en el transcurso de toda la vida util de la
aeronave.

*Se reduce el riesgo de dafnos del colector debido a las caidas del fluido hidraulico desde el VTP o por los
pasos de la gente. Esto implica una reduccion del coste de 15 horas debido a la ausencia de sustitucion y
reparacion de los colectores dafiados como media en el transcurso de toda la vida util de la aeronave.

- Reduccion de la influencia de la Fluctuacion de Referencia a Tierra (GRF, por sus siglas en inglés). Se suprimira
una desviacion del disefio, lo que significara un ahorro de 100 horas de coste no recurrente.
- Mejora del disefio de la instalacion incluyendo una mejor segregacion de las diferentes redes.
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Breve descripcion de los dibujos

A continuacion, se describen realizaciones preferentes de la invencién, con referencia a los dibujos que se
acompanan, en los que:

Figura 1.- muestra una representacion esquematica de un trazado de colector clasico en una seccion trasera del
fuselaje de acuerdo con la técnica anterior.

Figura 2.- muestra una representacion esquematica de un trazado de colector en una seccion trasera del fuselaje
de acuerdo con la invencion.

Figura 3.- muestra una instalacion de colector en un HTP real de acuerdo con la técnica anterior (dibujo A) y de
acuerdo con la invencion (dibujo B).

Figura 4.- muestra una representacion esquematica de los angulos de instalacion para el colector de acuerdo con
la invencion. Las lineas de puntos son paralelas al eje de rotacion. Solo se representa un colector para simplificar
la figura. Los dibujos muestran la caja de torsién en su posicion horizontal.

Figura 5.- muestra una representacion detallada de porciones de colector ajustadas a un larguero delantero de
una caja de torsion. El dibujo (B) es un detalle ampliado extraido del dibujo (A).

Figura 6.- muestra el movimiento y los angulos de un colector dispuesto de acuerdo con la invencion.

Realizacion preferente de la invencion

La Figura 2 muestra de forma esquematica una seccion trasera de una aeronave que comprende una seccion de
fuselaje (1) que incorpora una cuaderna izquierda (7a) y una cuaderna derecha (7b) y una caja de torsion (2) de un
HTP instalado en la seccion de fuselaje (1). La caja de torsion (2) tiene un larguero delantero izquierdo (3a) y un
larguero delantero derecho (3b), y un larguero trasero izquierdo (8a) y un larguero delantero derecho (8b) y es
compensable alrededor de un eje de rotacion (4) acoplado a los largueros traseros (8a, 8b).

Los colectores de cables izquierdo y derecho (5a, 5b) tienen una porcién fijada a la seccion de fuselaje (1), en
particular a las cuadernas izquierda y derecha (7a, 7b), respectivamente, por medio de unos primeros puntos de
anclaje izquierdo y derecho (5a2, 5b2). Como se puede apreciar en la figura 2, estas cuadernas del fuselaje (7a, 7b)
estan situadas delante de los largueros delanteros (3a, 3b) de la caja de torsion.

Los colectores (5a, 5b) se unen entonces a los largueros delanteros (3a, 3b) respectivamente, en los segundos
puntos de anclaje izquierdo y derecho (5a1, 5b1), estando situados los segundos puntos de anclaje (5a1, 5b1)
corriente abajo de los primeros puntos de anclaje (5a2, 5b2). Corriente abajo de los segundos puntos de anclaje, los
colectores pasan a través de los largueros delanteros (3a, 3b) hacia el interior de la caja de torsion (2).

Para esta nueva disposicion de los colectores delante de la caja de torsion, se ha encontrado un equilibro entre una
instalacion eléctrica optimizada y mantener la trayectoria de la longitud dinamica de los colectores lo mas cerca
posible de un plano. Ademas, los esfuerzos de torsién que aparecen ahora en el colector dinamico, han sido
mitigados en toda la extension de la operacion de compensacion.

En la figura 4 se muestra una solucion preferente en la que se puede apreciar que el eje (x1) del primer punto de
anclaje (5a2) forma un angulo (B) (en una vista en planta superior) con respecto al eje de rotacion (4), y que ese
angulo (B) se situa dentro del intervalo de (40° - 50°), preferentemente en 45°. Este angulo ha sido definido teniendo
en cuenta que si B aumenta, mejora el comportamiento del colector dinamico (menos torsion), pero se necesitarian,
por tanto, una abrazadera y una estructura mayores y mas pesadas para fijar el colector a la cuaderna.

Asi mismo, el eje (x2) del segundo punto de anclaje (5a1) es paralelo al larguero delantero que es un elemento
recto. Como alternativa, se puede definir que el segundo punto de anclaje (5a1) forme un angulo (a) (en una vista en
planta superior) con respecto al eje de rotacion (4), y que ese angulo (a) sea de aproximadamente 35°.

Los primeros puntos de anclaje (5a2, 5b2) incluyen un soporte que contiene dos abrazaderas en p y el colector esta
fijado a estos puntos de anclaje. Sin embargo, como se muestra en la figura 5, el segundo punto de anclaje (5a1)
que incluye dos soportes (los cuales contienen dos abrazaderas en p por soporte) fijados al larguero delantero
izquierdo (3a). El soporte (5a1) incorpora un manguito tubular (9) ajustado dentro de las abrazaderas (10, 10’) de
manera que el manguito tubular (9) pueda rotar por dentro de las abrazaderas (10, 10’). El manguito (9) se coloca
alrededor de y de forma coaxial con el colector y esta fijado al colector. EI manguito (9) aumenta la longitud dinamica
del colector permitiendo la rotacién del colector dentro del punto de anclaje.

El manguito (9) tiene algunos salientes anulares (11, 11’) sobre su superficie exterior y en contacto con los bordes
de las abrazaderas (10, 10’), de manera que el manguito (9) no pueda desplazarse axialmente con respecto a las
abrazaderas (10, 10’).

Como se muestra en el dibujo 4B, corriente abajo del segundo punto de anclaje (5a1), hay un tercer punto de anclaje
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de colector (5a3) fijado al larguero delantero (3a), y desde alli, el colector pasa a través del larguero delantero (3a)
hasta el interior de la caja de torsion. En el tercer punto de anclaje (5a3) el efecto de torsién desaparece, y termina la
longitud dinamica del colector.

El movimiento del colector dinamico provocado por el movimiento del HTP, se representa en la figura 6. Se asegura
que el colector dinamico pueda desplazarse desde la posicién superior maxima hasta la posicién inferior maxima del
HTP. Un Accionador de Estabilizador Horizontal Compensable (THSA, por sus siglas en inglés) desplaza el HTP al
centro de los largueros delanteros. El intervalo del THSA en la aeronave introduce un cambio de los angulos que
oscila entre -0,8° y -13,7° en el eje vertical (no se incluye la sobrecarrera), como se muestra en la figura 6. Este
intervalo produce un angulo de 80 grados en el punto de anclaje fijado a la cuaderna del fuselaje.

En las reivindicaciones dependientes adjuntas se describen otras realizaciones preferentes de la presente invencion.
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REIVINDICACIONES
1. Una seccién trasera de aeronave que comprende:

una seccion de fuselaje (1) que incorpora una pluralidad de cuadernas (7a, 7b),

una caja de torsion (2) instalada en la seccion de fuselaje, en la que la caja de torsion (2) tiene un larguero
delantero (3a, 3b) y un larguero trasero (8a, 8b), y en la que la caja de torsion (2) es compensable alrededor de
un eje de rotacion (4) acoplado al larguero trasero (8a, 8b),

un colector de cables (5a, 5b) que tiene una porcion fijada a la seccion de fuselaje (1) y una porcién que se
extiende a través del interior de la caja de torsion, de manera que el colector (5a, 5b) se flexione con el
movimiento de la caja de torsion (2),

caracterizada porque,

comprende ademas un primer punto de anclaje (5a2, 5b2) en el que el colector (5a, 5b) esta unido a una
cuaderna del fuselaje (1a, 7b) situada delante del larguero delantero (3a, 3b) de la caja de torsion y un segundo
punto de anclaje (5a1, 5b1) en el que el colector (5a, 5b) esta unido al larguero delantero (3a, 3b), en la que el
segundo punto de anclaje (5a1, 5b1) esta situado corriente abajo del primer punto de anclaje (5a2, 5b2) desde el
fuselaje hacia el interior de la caja de torsion y el colector pasa a través del larguero delantero (3a, 3b) hacia el
interior de la caja de torsion (2) corriente abajo del segundo punto de anclaje (5a1, 5b1).

2. Seccion trasera de aeronave de acuerdo con la reivindicacion 1, en la que cada uno de dichos puntos de anclaje
(5a1, 5b1, 5a2, 5b2) tiene un eje, y en la que el eje del primer punto de anclaje (5a2, 5b2) forma un angulo () (en
una vista en planta superior) con el eje de rotacion (4) dentro del intervalo de (40° - 50°), y en la que el eje del
segundo punto de anclaje (5a1, 5b1) es paralelo al larguero delantero (3a, 3b).

3. Seccidn trasera de aeronave de acuerdo con la reivindicacion 1 o 2, en la que el segundo punto de anclaje (5a1,
5b1) tiene una abrazadera (10, 10’) en forma de anillo fijada al larguero delantero (3a, 3b), y un manguito tubular (9)
ajustado dentro de la abrazadera (10, 10’) de manera que el manguito tubular pueda rotar por el interior de la
abrazadera (10, 10’), y en la que el colector (5a, 5b) se coloca y se fija dentro del manguito tubular (9).

4. Seccion trasera de aeronave de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en la que el colector
(5a, 5b) esta fijado a un primer punto de anclaje (5a2, 5b2).

5. Seccién trasera de aeronave de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones precedentes, que comprende
ademas un tercer punto de anclaje (5a3) de colector fijado en el larguero delantero (3a), y situado corriente abajo del
segundo punto de anclaje.

6. Seccion trasera de aeronave de acuerdo con la reivindicacion 2, en la que el angulo (B) es de 45°.
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