wO 2016/107950 A 1[I I 0F V00 0000 O 0 O

(12) SOLICITUD INTERNACIONAL PUBLICADA EN VIRTUD DEL TRATADO DE COOPERACION EN MATERIA
DE PATENTES (PCT)

~.

(19) Organizaciéon Mundial de la Ny
Propiedad Intelectual 0T T 00O

Oficina internacional ; L, .
(10) Niimero de Publicacion Internacional

\\

(43) Fecha de publicacién internacional WO 2016 /1 07950 Al
7 de julio de 2016 (07.07.2016) WIPQCIPCT

(51) Clasificacién Internacional de Patentes: Operations, S.L., Av. John Lenngn s/mn, 28906 Getafe
B64C 3/18 (2006.01) B64C 5/02 (2006.01) (Madrid) (ES). HONORATO RUIZ, Francisco, Javier;
B64C 3/20 (2006.01) Airbus Operations, S.L., Av. John Lennon s/n, 28906

Getafe (Madrid) (ES). CRUZ DOMINGUEZ, Francisco,

(21) Numero de la solicitud internacional: José; Airbus Operations, S.L., Av. John Lennon s/n, 28906

PCT/ES2015/070955 Getafe (Madrid) (ES).

(22) Fecha de presentacion internacional: . .
28 de diciembre de 2015 (28.12.2015) 74) Mandatarlo. CARPINTERO LOPEZ, .Marlo, Herrero &

Asociados, S.L., Alcala, 35, 28014 Madrid (ES).
(25) Idioma de presentacion: espafiol (81) Estados designados (@ menos que se indique otra cosa,
(26) Idioma de publicacién: espafiol para toda clase de proteccion nacional admisible): AE,
. L. AG, AL, AM, AO, AT, AU, AZ, BA, BB, BG, BH, BN,
(30) Datos relativos a la prlorldad: BR, BW, BY, BZ, CA, CH, CL, CN, CO, CR, CU, CZ,
14382586.7 DE, DK, DM, DO, DZ, EC, EE, EG, ES, FI, GB, GD, GE,
30 de diciembre de 2014 (30122014) EP GH, GM, GT, HN, HR, HU, ID, IL, IN, IR, IS, JP, KE,
(71) Solicitante: AIRBUS OPERATIONS, S.L. [ES/ES]; Av. KG, KN, KP, KR, KZ, LA, LC, LK, IR, LS, LU, LY, MA,
John Lennon s/n, 28906 GETAFE (Madrid) (ES). MD, ME, MG, MK, MN, MW, MX, MY, MZ, NA, NG,
NI, NO, NZ, OM, PA, PE, PG, PH, PL, PT, QA, RO, RS,
(72) Inventores: GUINALDO FERNANDEZ, Enrique; RU, RW, SA, SC, SD, SE, SG, SK, SL, SM, ST, SV, SY,
Airbus Operations, S.L., Av. John Lennon s/n, 28906 TH, TJ, TM, TN, TR, TT, TZ, UA, UG, US, UZ, VC, VN,

Getafe (Madrid) (ES). GARCIA NIETO, Carlos; Airbus ZA, ZM, ZW.

Operations, S.L., Av. John Lennon s/n, 28906 Getafe
(Madrid) (ES). VELEZ DE MENDIZABAL ALONSO, (84) Estados designados (@ menos que se indique otra cosa,
Iker; Airbus Operations, S.L., Av. John Lennon s/n, 28906 para toda clase de proteccion regional admisible):

Getafe (Madrid) (ES). RAMOS GARCIA, Luis; Airbus ARIPO (BW, GH, GM, KE, LR, LS, MW, MZ, NA, RW,
SD, SL, ST, SZ, TZ, UG, ZM, ZW), euroasiatica (AM, AZ,

[Contintia en la pagina siguiente]

(54) Title: .
(54) Titulo : ESTRUCTURAS COMPUESTAS DE AERONAVE RIGIDIZADAS CON LARGUERILLOS

(57) Abstract: The present invention refers to a technique

for coupling the run-out section of stringers (5) with ribs,
13b 130 Ba  13& frames or other structural elements (2). A structural element
of an aircraft composite structure comprises at least one pair
of cleats (13a,13a") integrally formed with the structural
element, wherein the cleats are configured, and relatively
arranged with respect to each other, to copy the cross-
sectional shape of the stringer run-out section such that,
when a run-out section of one stringer is placed within the
space defined between the cleats, the stringer foot at its run-
out section is sandwiched between a part of the cleats and
the skin cover (12,12"). The load transter at the interface
between stringer run-outs and the structural element is
enhanced and de-bonding or peeling problems at the stringer
run-out section are minimized. The invention applies
preferably to a horizontal tail plane having upper and lower
skin covers (12,12") obtained as unitary bodies.

(57) Resumen: La presente invencion se refiere a una
técnica para el acoplamiento de la seccién de terminacion de
larguerillos (5) con costillas, cuadernas u otros elementos
estructurales (2). Un elemento estructural de una estructura
de material compuesto para

[Contintia en la pagina siguiente]




WO 2016/107950 A1 WA 00 TN 00 0O A AR

BY, KG, KZ, RU, TJ, TM), europea (AL, AT, BE, BG, Publicada:
CH, CY, CZ, DE, DK, EE, ES, FI, FR, GB, GR, HR, HU,
IE, IS, IT, LT, LU, LV, MC, MK, MT, NL, NO, PL, PT,

—  con informe de busqueda internacional (Art. 21(3))

RO, RS, SE, SI, SK, SM, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, — antes de la expiracién del plazo para modificar las
CL, CM, GA, GN, GQ, GW, KM, ML, MR, NE, SN, TD, reivindicaciones y para ser republicada si se reciben
TG). modificaciones (Regla 48.2(h))

aeronave comprende al menos un par de escuadras (13a, 13a") formadas integralmente con el elemento estructural, en el cual las
escuadras estan configuradas, y dispuestas relativamente entre si, para copiar la forma de la seccidén transversal de la seccién de
terminacién de larguerillo, de tal modo que cuando una seccién de terminacién de un larguerillo esté situada dentro de un espacio
definido entre las escuadras, el pie de larguerillo esté emparedado en su seccidén de terminacion entre una parte de las escuadras y
la cubierta de revestimiento (12, 12"). Se aumenta la transterencia de carga en la interfaz entre las terminaciones de larguerillos y
el elemento estructural, y se minimizan los problemas de despegado o pelado en la secciéon de terminacién de larguerillo. La
invencién se aplica preferiblemente a un estabilizador horizontal de cola que tenga unas cubiertas de revestimiento supetior e
inferior (12, 12') obtenidas como érganos unitarios.
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ESTRUCTURAS COMPUESTAS DE AERONAVE RIGIDIZADAS CON
LARGUERILLOS

DESCRIPCION

Objeto de la invencién

La presente invencién se refiere, en general, a estructuras de aeronave rigidizadas
con larguerillos y obtenidas a partir de materiales compuestos, tales como secciones
de fuselaje, superficies de sustentacién (alas, estabilizadores horizontales de cola
(HTP) o estabilizadores verticales de cola (VTP)). Mas especificamente, la invencion
se aplica preferentemente a un estabilizador horizontal de cola (HTP) del tipo punta
a punta, que incluye una técnica mejorada para el acoplamiento de la seccion de
terminacion de larguerillos, altamente cargados, con costillas, cuadernas u otros

elementos estructurales de la estructura.

Un objeto de la invencion es mejorar la transferencia de carga en la interfaz entre las

terminaciones de larguerillos y un elemento estructural, con el fin de:

- Retrasar o evitar el pelado o despegado del pie del larguerillo en su seccién de
terminacion,

- Reducir al minimo el tiempo de montaje y el coste de fabricacién.

Antecedentes de la invencion

Las configuraciones compuestas de rigidizacién de revestimiento normalmente
requieren la interrupcion de algunos larguerillos a medida que se acercan a otro
elemento estructural, tal como vigas, costillas, largueros, o cuadernas. El extremo del
larguerillo, denominado terminacion del larguerillo, provoca la redistribucién de carga
local entre el pie del larguerillo y el revestimiento, lo que potencialmente producira
defectos de pelado y despegado en la terminacién del larguerillo, causando de esta

manera problemas estructurales.
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Tanto las superficies de fuselaje como las de sustentacion (alas HTP, VTP) tienen
terminaciones de larguerillo en sus interfaces con las cuadernas, vigas y costillas. Un
caso especial es un estabilizador horizontal de cola (18) como el que se muestra en
la figura 1, formado por dos cajones de torsidn laterales (4, 4') unidos entre si en la
region central del HTP, en el cual se proporciona una costilla central (1) como

elemento estructural.

La costilla central (1) consiste en este caso en una costilla en forma de "I" que tiene
un alma (2) y unas bridas superior e inferior (3, 3"), proporcionadas respectivamente
en los bordes superior e inferior del alma (2). Convencionalmente, estas bridas
superior e inferior (3, 3') son uniones de titanio en T atornilladas o remachadas al
alma (2) a fin de evitar la inspeccion dentro del cajon y aprovechar las propiedades
mecanicas de las aleaciones de titanio, pero es sabido que el titanio es un material

pesado y caro.

Adicionalmente, se proporcionan dos cubiertas de revestimiento superiores
independientes y dos cubiertas de revestimiento inferiores independientes,
respectivamente, para el primer y segundo cajones de torsién (4, 4'), de tal manera
que las cubiertas de revestimiento estén respectivamente unidas a estas bridas. Las
cubiertas de revestimiento estan rigidizadas por una pluralidad de larguerillos (5, 5')
que finalizan en una seccion de terminacion cerca de la costilla central (1), es decir,
las terminaciones no estan fijadas a la costilla central (1). Puede observarse que en
la region central del HTP se concentra un gran numero de terminaciones de

larguerillos altamente cargados.

Las soluciones conocidas para evitar o mitigar los problemas anteriormente
mencionados de pelado y despegado en paneles compuestos cocurados o
copegados rigidizados con larguerillos, se basan en una combinacién de las
siguientes técnicas: pie del larguerillo mas ancho, remachado del pie del larguerillo y
el revestimiento, y pie del larguerillo alargado hasta la interfaz con la parte estructural

para remachar todas las partes entre si.

En algunos casos particulares de larguerillos con mucha carga, se requiere el

montaje de escuadras de estabilizacidon para reforzar la unién entre las terminaciones
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de larguerillo y el elemento estructural; estas escuadras estan remachadas o

atornilladas al larguerillo y al elemento estructural.

La Figura 2 muestra los conceptos de acoplamiento de terminaciones tipicos de la
técnica anterior, en la cual el dibujo 1A muestra una seccion de terminacién (8) de un
larguerillo en forma de T que tiene un alma (6) con un extremo cénico y un pie (7)
ensanchado en su seccién extrema. El dibujo 2B muestra una seccién de terminaciéon
de un larguerillo en forma de T unida a una cubierta de revestimiento (9) y atornillada
o0 remachada a un elemento estructural (10) y al revestimiento (9) para evitar
problemas de despegado. El dibujo 2C muestra la seccion de terminacién de un
larguerillo en omega atornillada a un panel de revestimiento por medio de dos

escuadras (11, 11".

Existe la necesidad en este campo técnico de soluciones mejoradas para evitar o
retrasar los problemas de despegado o pelado en terminaciones de larguerillos
altamente cargados, sin aumentar significativamente el tiempo de montaje y el coste

de fabricacion de estas estructuras.

Resumen de la invencion

La invencién se refiere a estructuras de aeronaves, preferiblemente un estabilizador
horizontal de cola de punta a punta, rigidizado con larguerillos y obtenido a partir de
materiales compuestos, en el cual se une una pluralidad de larguerillos por un
proceso de cocurado o de copegado a cubiertas de revestimiento de la estructura
para rigidizar la misma. Los larguerillos tienen un pie y un alma, y una seccion de

terminacion en uno de sus extremos.

El elemento estructural preferiblemente es un elemento en forma de "C" o de "I" que
tiene un alma y unas bridas superior e inferior en los bordes del alma, de tal modo
que las cubiertas de revestimiento de la estructura estén unidas respectivamente a

estas bridas.

De acuerdo con la invencién, el elemento estructural se fabrica para incorporar al

menos un par de escuadras, siendo estas escuadras una parte integral del elemento
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estructural. Tanto las escuadras como el elemento estructural se obtienen como
preformas de plastico reforzado con fibra de carbono (CFRP), que luego se cocuran
juntas. Alternativamente, estos dos elementos pueden copegarse, u obtenerse por
un proceso de fabricacion de moldeo por transferencia de resina (RTM) como una

parte en una pieza.

Las escuadras del par de escuadras se unen a una de las dos superficies laterales
del elemento de alma estructural, y estan dispuestas transversalmente con respecto

al alma.

Las escuadras estan configuradas y dispuestas relativamente las unas con respecto
a las otras de modo que pueda encajarse una terminacién de larguerillo dentro del
espacio definido entre las dos escuadras del mismo par. Adicionalmente, estas
escuadras estan configuradas y dispuestas relativamente para definir una superficie
de interfaz que coincida con una superficie de un pie de larguerillo en su seccion de
terminaciéon, de modo que una seccidén de terminacion de larguerillo pueda estar
emparedada entre una parte de las escuadras y la cubierta de revestimiento.
Adicionalmente, el pie del larguerillo puede cocurarse o copegarse a las escuadras y

a la cubierta de revestimiento.

Preferiblemente, las escuadras de dicho par de escuadras estan configuradas
adicionalmente y dispuestas relativamente las unas con respecto a las otras para
copiar una superficie exterior del alma del larguerillo en su terminacion, de modo que
la terminacién del larguerillo ajuste firmemente dentro del par de escuadras y esa

parte del alma también esté unida a las dos escuadras.

El efecto técnico de tener un par de escuadras configuradas y dispuestas para copiar
la forma de la seccién transversal de la terminacion del larguerillo es que se obtiene
un area de interfaz mas grande entre la terminacién del larguerillo, la cubierta de
revestimiento y el elemento estructural, de tal modo que se aumenta la transferencia
o distribucién de carga entre estos tres elementos, teniendo en cuenta que las
escuadras son una parte integral del elemento estructural. Adicionalmente, puesto
que una parte del pie del larguerillo estd emparedada entre una parte de las

escuadras y la cubierta de revestimiento, se evitan problemas de despegado o pelado



WO 2016/107950 PCT/ES2015/070955

en la terminacion.

Una realizacién preferida de la estructura anteriormente descrita de acuerdo con la
invencion es un estabilizador horizontal de cola (HTP) de Punta a Punta para una
aeronave. Estas puntas se muestran en el dibujo 1A, en el que puede observarse
que el HTP (18) tiene una punta izquierda (19) y una punta derecha (19", significando
el término Punta a Punta que las cubiertas de revestimiento superior e inferior del
HTP se obtienen a partir de un material compuesto como un cuerpo unitario, por
ejemplo por medio de un proceso de fabricacién automatizado de compuesto, de tal
modo que las cubiertas de revestimiento superior e inferior se extiendan
continuamente desde una punta (o cerca de dicha punta) hasta la otra punta (o cerca
de dicha punta) del HTP.

El estabilizador horizontal de cola comprende un primer y segundo cajones de torsion
laterales unidos entre si en una region central del estabilizador horizontal de cola, y
dispuestos simétricamente con respecto al eje de simetria del estabilizador horizontal

de cola.

La costilla central del HTP se fabrica para tener un primer grupo de pares de
escuadras en una superficie lateral de su alma, y un segundo grupo de pares de
escuadras en la ofra superficie lateral de su alma. La seccidén de terminacién de cada
larguerillo de las cubiertas de revestimiento superior e inferior estda encajada
individualmente dentro de un par de escuadras. Las cubiertas de revestimiento
superior e inferior estan unidas respectivamente a las bridas superior e inferior de la

costilla central.

La invencién es preferiblemente aplicable a estructuras que incluyan cubiertas
rigidizadas con larguerillos en omega, pero también puede aplicarse a cubiertas
rigidizadas con larguerillos en T.

Breve descripcién de los dibujos

En lo que sigue las realizaciones preferidas de la invencion se describiran con

referencia a los dibujos adjuntos, en los cuales:
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La Figura 1.- muestra en el dibujo A una vista en perspectiva de la seccién trasera
de una aeronave que incluye un estabilizador horizontal de cola (HTP), y el dibujo B
muestra una representacion esquematica vista en seccion transversal de una seccion

central de un HTP de acuerdo con la técnica anterior.

La Figura 2.- muestra unos acoplamientos de terminacién tipicos de la técnica

anterior.

La Figura 3.- muestra una vista en perspectiva de una parte de una estructura de

acuerdo con la invencion.

La Figura 4.- muestra es una vista en planta superior de una zona central de una

estructura de HTP de acuerdo con la invencion.

La Figura 5.- muestra una representacién esquematica vista en seccién transversal

de una seccion central de un HTP de acuerdo con la invencion.

La Figura 6.- muestra una vista en seccion transversal en alzado de varias
alternativas 1, 2, 3 de disefios de escuadra para acoplar terminaciones y una cubierta
de revestimiento. La figura muestra las superficies de interfaz copegadas o
cocuradas entre escuadras, el alma y/o el pie de larguerillo, y la cubierta de

revestimiento.

La Figura 7.- muestra unas correspondientes vistas en alzado y unas vistas en planta
superior del proceso de integracion de las escuadras con un elemento estructural,
para un revestimiento rigidizado con tres largueros y para las tres configuraciones 1,
2y 3.

La Figura 8.- muestra en el dibujo A una representacion similar a la figura 3 sin los
larguerillos, pero incluyendo escuadras externas. El dibujo B es una vista en

perspectiva de estas escuadras externas.

La Figura 9.- muestra, en una representacion similar a la figura 8, una realizacion
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preferida que tiene escuadras externas con bridas superiores comunes entre pares

consecutivos de escuadras.

La Figura 10.- muestra, en una representacion similar a la figura 8, una realizacidon
preferida que tiene escuadras externas con bridas inferiores comunes entre pares

consecutivos de escuadras.

Realizacién preferida de la invencién

Las figuras 3, 4 y 5 muestran una realizacion preferida de una estructura de material
compuesto para aeronave rigidizada con larguerillos, en particular un estabilizador
horizontal de cola (HTP) para una aeronave, en el cual el HTP tiene una configuracion
de Punta a Punta, y comprende un primer y segundo cajones de torsion laterales
(4,4") unidos entre si en una regién central del HTP, en el cual una costilla central (1)
esta dispuesta a lo largo del eje de simetria (X) del estabilizador horizontal de cola.
Unas cubiertas de revestimiento superior e inferior (12, 12') obtenidas a partir de un
material compuesto como un cuerpo unitario (tal como se muestra en la figura 5), se
extienden continuamente desde una punta hasta la otra punta del HTP (o cerca de
dichas puntas), y estan unidas respectivamente a unas bridas superior e inferior (3,
3") de la costilla central (1). Convencionalmente, se proporciona una pluralidad de
larguerillos en omega (5, 5') en cada cajén de torsidn (4, 4°) pararigidizar las cubiertas
de revestimiento superior e inferior (12, 12") de una manera conocida. Es decir, hay
un primer grupo de larguerillos para la parte izquierda de la cubierta superior de
revestimiento, un segundo grupo de larguerillos para la parte derecha de la cubierta
de revestimiento superior, un tercer grupo de larguerillos para la parte izquierda de
la cubierta de revestimiento inferior, y un cuarto grupo de larguerillos para la parte

derecha de la cubierta de revestimiento inferior.

Cada cajén de torsion (4, 4') esta formado, respectivamente, por unos largueros
delanteros y traseros (19, 20), (19', 20') que estan unidos en sus extremos interiores,

tal como se muestra en la figura 4.

Un primer grupo de pares de escuadras (13a, 13b) esta formado integralmente en

una superficie lateral del alma de costilla central (2), y un segundo grupo de pares de
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escuadras (13'a, 13'b) esta formado integralmente en la otra superficie lateral de
dicha alma (2). El numero de pares de escuadras es el mismo que el numero de
larguerillos, y los pares de escuadras estan situados en la costilla central, de tal modo
que cada seccion de terminacion de larguerillo esté recibida dentro de un par de
escuadras tal como se muestra en la figura 4. Esta configuracién de pares de
escuadras y de costilla central se muestra en las figuras 3 y 4 para la cubierta de
revestimiento inferior del HTP, pero para la cubierta de revestimiento superior de la
estructura se ofrecen la misma configuracion y disposicién de los componentes. La
costilla central (1), incluyendo sus pares de escuadras, es un cuerpo simétrico, tal

como se muestra en la figura 4.

Cada par de escuadras (13a, 13b) esta formado por dos escuadras individuales (13a,
13a'), (13b, 13b"), que estan configuradas y dispuestas entre si para copiar la forma
de seccion transversal de la terminacion de larguerillo, de tal modo que cuando una
terminacion de larguerillo esté situada dentro del par de escuadras, las superficies
de interfaz entre los dos elementos estén definidas tanto en el alma del larguerillo
como en el pie, tal como se muestra mas claramente en la configuracion 1 de la figura
6. En las configuraciones alternativas 2 y 3 de la figura 6, solo se proporcionan

superficies de interfaz con el pie de larguerillo.

Adicionalmente, tal como se muestra mas claramente en la figura 3, las escuadras
adyacentes (13b', 13a) de pares consecutivos de escuadras (13a, 13b) estan
configuradas para tener una brida comun (14) situada en una de las bridas (3, 3') de
la costilla central (1) y unida a la misma. También como se muestra en la figura 3, las
escuadras estan configuradas y dispuestas adicionalmente para definir una
separacion con respecto a la cubierta de revestimiento (12), de tal modo que el pie
de larguerillo esté insertado en dicha separaciéon y emparedado entre la parte inferior
de las escuadras y la cubierta de revestimiento. Todos estos elementos estan

cocurados, copegados o unidos por un proceso de RTM.

Cabe sefialar que al copiar las escuadras integradas la superficie del alma y/o pie de
larguerillo en omega en el area de terminacién, se aumenta la transferencia de carga

entre los elementos involucrados, y se estabiliza esta region de la estructura.
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Tal como se muestra en la figura 6, para otras aplicaciones practicas se prevén
diversas configuraciones de escuadras 1, 2, 3 para su integracién en la preforma
principal de costilla o cuaderna. En la configuracién 1 las escuadras tienen unas
bridas verticales y horizontales y una brida oblicua entre las mismas, de tal modo que
copien el alma y el pie de un larguerillo en omega. En el caso de las configuraciones
2 y 3, las escuadras tienen una seccion transversal en forma de L que tiene
solamente bridas verticales y horizontales para hacer contacto sélo con el pie del
larguerillo. Esta ultima configuracién también es adecuada para larguerillos en forma

de T tal como se representa en la configuracion 3.

Si se necesita mas estabilizacion, en las realizaciones preferidas de las figuras 7 a
10 se aplican unas escuadras externas (15b', 15a) para reforzar la unién entre las
escuadras y la costilla central (1), de tal modo que estas escuadras externas estén
configuradas para copiar la superficie externa de las escuadras, tal como se muestra
claramente en la figura 8A, y para tener unas bridas superior e inferior (16, 17)

solapadas con el alma de costilla central y con la brida comun (14), respectivamente.

En la realizacién de la figura 9, las escuadras adyacentes de pares consecutivos de
escuadras estan configuradas para tener una brida superior comun (16") que se

extiende sobre una superficie lateral del alma de costilla central (2).

En la realizacién de la figura 10, las escuadras adyacentes de pares consecutivos de
escuadras estan configuradas para tener una brida inferior comun (17') que se

extiende sobre la brida de costilla central (3).

La invencién es capaz de reducir costes y tiempos de fabricaciéon por medio de la
integracion de un proceso de un solo paso, la copia de geometrias dificiles por parte
de las escuadras, tales como los angulos de flecha y de diedro del HTP, como se
muestra por ejemplo en la costilla central del concepto de cajon de torsion del HTP

de Cajén a Cajon de la figura 4.

Las escuadras de los pares de escuadras y las escuadras externas pueden integrarse
directamente en la costilla central por medio de cocurado (si se preimpregnan todas

las partes), o copegado (una parte curada/una parte fresca), o por
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RTM/preimpregnacién en humedo, pero también pueden montarse por medio de

remachado tradicional.

La alternativa preferida en términos de coste y tiempo de fabricacion es copegar el
elemento estructural (costilla, cuaderna o viga) como parte dura, e integrar el
concepto estructural de escuadras de estabilizacion con el conjunto de partes de
larguerillo y de revestimiento mediante ATL con preimpregnacién en fresco en un
ciclo de curado de una sola etapa, pero, no obstante, son factibles las opciones

cocuradas y remachadas.

Otras realizaciones preferidas de la presente invencion se describen en las
reivindicaciones dependientes adjuntas y en las multiples combinaciones de estas

reivindicaciones.
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REIVINDICACIONES

1.- Un estabilizador horizontal de cola para una aeronave, comprendiendo el

estabilizador horizontal de cola;

un primer y un segundo cajones de torsién laterales unidos entre si en una zona
central del estabilizador horizontal de cola y dispuestos simétricamente con respecto

al eje de simetria del estabilizador horizontal de cola,

una costilla central obtenida a partir de un material compuesto y dispuesta a lo largo
del eje de simetria del estabilizador horizontal de cola, teniendo la costilla central un

alma y unas bridas superior e inferior en los bordes superior e inferior del alma,

unas cubiertas de revestimiento superior e inferior obtenidas a partir de un material
compuesto como un cuerpo unitario que se extiende desde una punta hasta la otra
punta del estabilizador horizontal de cola, en el cual las cubiertas de revestimiento
superior e inferior estan unidas respectivamente a las bridas superior e inferior de la

costilla central,

un primer grupo de larguerillos unidos a la cubierta de revestimiento superior y un
segundo grupo de larguerillos unidos a la cubierta de revestimiento inferior, en el cual
los larguerillos se obtienen a partir de un material compuesto, y tienen un pie y un

alma y una seccién de terminacién en uno de sus extremos,

caracterizado porque la costilla central tiene al menos un primer par de escuadras
en una superficie lateral de su alma, y al menos un segundo par de escuadras en la
otra superficie lateral de su alma, y en el cual las escuadras estan formadas
integralmente con la costilla central, y estan dispuestas transversalmente con

respecto al alma de la misma,

en el cual las escuadras de cada par de escuadras estan configuradas y dispuestas
relativamente entre si para definir una superficie de interfaz coincidente con la forma

de una superficie de un pie de larguerillo en su seccién de terminacion,
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y en el cual cada par de escuadras recibe una seccidén de terminacién de larguerillo,
y en el cual el pie de larguerillo esta unido en su seccidén de terminacidén a una parte
de las escuadras y las cubiertas de revestimiento superior o inferior, y emparedado

entre las mismas.

2.- Un estabilizador horizontal de cola de acuerdo con la reivindicacion 1, en el cual
las escuadras tienen una brida vertical y una brida horizontal con respecto al gje
longitudinal de la costilla central, y en el cual el pie de larguerillo en su seccion de
terminacion esta unido y emparedado entre la brida horizontal de las escuadras y la

cubierta de revestimiento superior o inferior.

3.- Un estabilizador horizontal de cola de acuerdo con la reivindicacién 1 6 2, en el
cual las escuadras de dicho par de escuadras estan configuradas y dispuestas
adicionalmente entre si para definir una superficie de interfaz coincidente con la
superficie exterior del alma de larguerillo y el pie de larguerillo en su seccién de
terminacion, y en el cual el alma de larguerillo esta unida a las escuadras en una

parte de su seccién de terminacién.

4.- Un estabilizador horizontal de cola de acuerdo con cualquiera de las
reivindicaciones precedentes, en el cual los larguerillos son larguerillos en forma de

omega o larguerillos en forma de T.

5.- Un estabilizador horizontal de cola de acuerdo con cualquiera de las
reivindicaciones precedentes, en el cual las escuadras se cocuran, counen o

remachan con la costilla central durante su proceso de fabricacién.

6.- Un estabilizador horizontal de cola de acuerdo con cualquiera de las
reivindicaciones precedentes, en el cual las escuadras adyacentes de los pares
consecutivos de escuadras estan configuradas para tener una brida comun situada

sobre una de las bridas de la costilla central y unida a la misma.

7.- Un estabilizador horizontal de cola de acuerdo con la reivindicacion 6, que
comprende adicionalmente escuadras externas que unen las escuadras y la costilla

central, en el cual estas escuadras externas estan configuradas para copiar la



WO 2016/107950 PCT/ES2015/070955

13

superficie externa de las escuadras y para tener unas pestafas superior e inferior

que se solapan respectivamente con el alma de costilla central y con la brida comun.

8.- Un estabilizador horizontal de cola de acuerdo con cualquiera de las
reivindicaciones anteriores, en el cual dichas cubiertas superior e inferior se han
obtenido por un proceso automatizado de fabricacién de compuestos como un cuerpo

unitario.
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