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DESCRIPCION

Procedimiento de fabricacion de una seccién trasera de una aeronave y seccion trasera de aeronave fabricada
segun dicho procedimiento

La presente invencion se refiere a un procedimiento de fabricacion de una seccion trasera de una aeronave, en
particular para fabricar el cono de cola y el plano vertical de cola de una aeronave al mismo tiempo.

Antecedentes de la invencién

Convencionalmente, para construir el fuselaje de una aeronave, una serie de cuadernas con la forma de las
secciones transversales del fuselaje se mantienen en posicion sobre una fijacion rigida. A continuacion, estas
cuadernas se unen a los paneles de revestimiento del fuselaje, que incluye elementos longitudinales ligeros
llamados larguerillos que aumentan la resistencia al pandeo del revestimiento. Los larguerillos se fijan al
revestimiento mediante remaches, resina curada o adhesivos especiales. La unién de los paneles de revestimiento y
las cuadernas se realiza mediante piezas de interfaz angulares denominadas tirantes de cizallamiento que unen el
alma de la cuaderna y el revestimiento del fuselaje, para conformar el fuselaje completo. En algunos casos, estas
piezas angulares pueden formar parte de la cuaderna como una brida integrada.

El plano de cola vertical, también conocido como estabilizador, esta formado convencionalmente por una caja de
torsiéon primaria estructural, un borde de ataque, un borde de salida y una superficie mévil. La caja primaria esta
formada por un revestimiento, dos o mas largueros y costillas internas. Cuando el numero de largueros es suficiente,
se puede eliminar la totalidad o parte de las costillas.

En las aeronaves conocidas, la union entre el plano vertical de cola y la seccion trasera del fuselaje se realiza
mediante herrajes de interfaz para formar la seccidon del cono de cola. Estos herrajes se encargan de transferir la
distribucion de cargas continuas sobre los revestimientos de la caja de torsién del estabilizador, en cargas puntuales
que se transfieren a las cuadernas del fuselaje. A continuacion, las cuadernas distribuyen la carga al revestimiento
del fuselaje.

Las cargas en esos herrajes de interfaz son muy elevadas porque se concentran en zonas puntuales de la
estructura, lo que conlleva un refuerzo significativo y un peso de penalizacion para el herraje y elementos
circundantes. Ademas, el herraje tiene que estar cubierto por un carenado aerodinamico que produce una
penalizacion significativa de la resistencia aerodinamica y en el tiempo de montaje.

Por lo tanto, se desea un nuevo ensamblaje del estabilizador de una aeronave que incluya al menos la seccién del
cono de cola y el plano vertical de cola (y adicionalmente el plano horizontal de cola) con un revestimiento continuo
que resuelva los inconvenientes mencionados y procedimientos para su fabricacion. Opcionalmente, en
determinadas configuraciones de aeronaves con motor montado en la parte trasera del fuselaje, es necesario
integrar un escudo en el plano vertical de cola para detener el posible cruce de residuos entre los motores. En una
interfaz discreta, es necesario tener en cuenta cierto nivel de fallo por motivos de seguridad, de modo que se reduce
la eficacia global de la union.

El documento US5908175A divulga un sistema del cono de cola de la aeronave que comprende un cono de cola de
una pieza para cubrir substancialmente la porcion posterior de un avion generalmente detras y debajo del timén y de
los timones de altura de una aeronave, conteniendo dicha porcién posterior el timén y los cables del timén de altura.

El documento US4292101A divulga un procedimiento de fabricacion de miembros compuestos de pared lisa de alta
densidad laminados de fibras impregnadas de resina, en el que la presion hidraulica es aplicada por un miembro
central de superficie lisa formado por celdas no interconectadas.

Por lo tanto, uno de los propdsitos de la presente invencion es proporcionar un procedimiento de fabricacion de una
seccion trasera de una aeronave, para integrar el cono de cola y el plano vertical de cola con una solucién de
revestimiento continuo, creando un procedimiento de fabricacion en una sola vez, de manera que se elimine la
operacion de unir dos componentes principales en el ensamblaje final, reduciendo los costes de ensamblaje.

Descripcion de la invencion

Con el procedimiento y la seccion trasera de la aeronave segun la presente invencion es posible mejorar dichos
inconvenientes, proporcionando otras ventajas que se describen a continuacion.

La presente invencion se refiere a un procedimiento de fabricacién de una seccion trasera de una aeronave segun la
reivindicacion 1, comprendiendo dicha seccion trasera un cono de cola y un plano vertical de cola, que se
caracteriza porque comprende las siguientes etapas:

. proporcionar una pluralidad de cuadernas pre-curadas, comprendiendo cada cuaderna pre-curada una
seccion del cono de cola y una seccioén del plano vertical de cola;
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proporcionar una pluralidad de larguerillos pre-curados;

pre-curar un revestimiento;

colocar dicha pluralidad de larguerillos pre-curados en su posicion en las cuadernas pre-curadas;
colocar el revestimiento pre-curado alrededor de la superficie externa de las cuadernas pre-curadas; y

curar las cuadernas pre-curadas, los larguerillos pre-curados y el revestimiento, formando la seccion trasera
final de la aeronave, en el que la etapa de curado se realiza en un molde provisto de moldes modulares
internos.

El uso de un material como el termoplastico permite varios ciclos de curado.

Segun una realizacion preferente, dicha etapa de curado se lleva a cabo aplicando una presion interna, por ejemplo
mediante una camara expandible colocada en el interior de las secciones del cono de cola.

Para permitir el desmontaje en varias partes y un redisefio local, los larguerillos pre-curados se suministran
preferentemente en médulos.

Ventajosamente, los moldes internos y también los externos estan hechos de dos mitades de molde, proporcionando
una superficie lisa en el lado aerodinamico.

Ademas, dicha pluralidad de larguerillos pre-curados se colocan preferentemente en su posicion también en los
moldes modulares.

El procedimiento y la seccion trasera de la aeronave segun la presente invencion tienen al menos las siguientes
ventajas:

Las cargas no se transfieren sélo a puntos discretos, sino que las cargas transferidas son soportadas continuamente
por cuadernas y revestimientos.

Una superficie de transicion entre el cilindro cénico del fuselaje y el perfil del cono de cola vertical permite una
transicion suave entre dichas superficies, de modo que las cargas del revestimiento del cono de cola vertical pueden
pasar directamente al revestimiento del fuselaje de forma continua, sin necesidad de utilizar herrajes de interfaz ni
cuadernas convencionales.

La unién de componentes es mas facil debido a la reduccion del niumero de componentes y uniones.

Hay una importante reduccién de peso debido a la eliminacién de los herrajes en el cono de cola y en el plano
vertical de cola y la eliminacion de los carenados,

Permite simplificar la fabricacion y el ensamblaje del blindaje debido al menor nimero de elementos e interfaces
remachadas en el concepto de revestimiento continuo.

La principal ventaja del procedimiento segun la presente invencién es eliminar o simplificar un ensamblaje entre dos
componentes principales que normalmente se realiza en las ultimas etapas del ensamblaje del aire acondicionado.
En esta fase, dado que se producen todas las piezas, el capital inmovilizado es grande y cualquier reduccion del
plazo de entrega supone un importante ahorro de costes.

Los carenados pueden ser un problema para la fatiga acustica, la vibracién y el desprendimiento de restos en caso
de impacto de restos en el motor. La presente invencion elimina este problema porque se reducen estos carenados.

El revestimiento continuo reduce la carga puntual transmitida a la cuaderna. Esto permite reducir las limitaciones de
dimensiones de las cuadernas debido a la integracion de dichos herrajes. Como resultado, es posible optimizar la
altura y el grosor de las cuadernas, lo que se traduce en una reduccion del peso.

Breve descripcion de los dibujos

Para una mejor comprension de la explicacion anterior y con el unico propésito de proporcionar un ejemplo, se
incluyen algunos dibujos no limitativos que representan esquematicamente una realizacion practica.

La figura 1 es una vista en perspectiva de la seccidn trasera de la aeronave segun la presente invencion;

La figura 2 es una vista en perspectiva esquematica del molde utilizado en el procedimiento segun la presente
invencion; y
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La figura 3 es un dibujo esquematico de la etapa final del procedimiento de fabricacion segun la presente
invencion.

Descripcion de una realizacion preferente

La figura 1 es una vista en perspectiva de la seccion trasera de la aeronave segun la presente invencion, fabricada
con el procedimiento descrito anteriormente.

Como se muestra en esta figura, esta seccién trasera de la aeronave comprende un cono de cola 2 (fabricado a
partir de secciones de cono de cola) y un plano de cola vertical 3 (fabricado a partir de secciones de plano de cola
vertical), y un revestimiento continuo externo 5, que preferiblemente esta fabricada a partir de un material
termoplastico, que une el cono de cola 2 y el plano de cola vertical 3.

Como se muestra en la Figura 2, se proporciona un conjunto de moldes modulares internos 8, sobre los que se
aplica presién mediante la camara expandible 7. Se proporciona compactacion al revestimiento externo 5 entre estos
moldes internos 8 y el molde 6, que es externo.

Dichos moldes modulares 8 se utilizan para posicionar las cuadernas pre-curadas 1 entre dichos moldes modulares
8.

Como se muestra en esta Figura 2, hay una pluralidad de recortes 9 en la cuaderna pre-curada 1 y en al menos un
molde modular 8 para colocar los larguerillos pre-curados 4, y una junta 10 entre dos moldes modulares 8
adyacentes, permitiendo dichas juntas 10 la expansion térmica.

Ademas, al menos uno de los moldes modulares 8 comprende una hendidura oblicua 11 para permitir el desmontaje
del producto final una vez curado.

En el molde cerrado 6, la estructura interna formada por una pluralidad de moldes modulares 8 mantenidos juntos
por expansion térmica y la camara expandible 7.

La figura 3 es un dibujo esquematico de una cuaderna pre-curada 1 colocada dentro de un molde durante la etapa
final del procedimiento de fabricacion de la seccion trasera de una aeronave segun la presente invencion, como se
describira mas adelante.

En el procedimiento segun la presente invencion se proporcionan en primer lugar una pluralidad de cuadernas pre-
curadas, generalmente identificadas por la referencia numérica 1, comprendiendo cada cuaderna pre-curada 1 una
seccioén del cono de cola 2 y una seccién del plano vertical de cola 3.

En este procedimiento también se proporciona una pluralidad de larguerillos 4 pre-curados y dicha pluralidad de
larguerillos pre-curados se colocan en su posicion en las cuadernas pre-curadas.

Las cuadernas pre-curadas 1 se ensamblan entonces verticalmente y un revestimiento externo 5 se coloca alrededor
de la superficie externa de las cuadernas pre-curadas 1.

En la figura 1 se muestra la posicion de los larguerillos 4 pre-curados, preferiblemente proporcionados en modulos.

Finalmente, las cuadernas pre-curadas 1, los larguerillos pre-curados 4, y el revestimiento externo 5 se colocan
dentro de un molde 6, que puede estar hecho de dos mitades de molde, y las cuadernas pre-curadas 1, los
larguerillos pre-curados 4, y el revestimiento externo 5 se curan formando la seccion trasera final de la aeronave.
Durante esta etapa de curado, se proporciona una presion interna dentro de las secciones del cono de cola 2, por
ejemplo, mediante una camara expandible interna 7.

Antes de la etapa de curado, se realiza el pre-curado del revestimiento externo 5.

La figura 1 es una vista en perspectiva de la seccion trasera de la aeronave segun la presente invencion, fabricada
con el procedimiento descrito anteriormente.

Como se muestra en esta figura, esta seccién trasera de la aeronave comprende un cono de cola 2 (fabricado a
partir de dichas secciones del cono de cola) y un plano de cola vertical 3 (fabricado a partir de dichas secciones del
plano de cola vertical), y un revestimiento continuo externo 5, que preferiblemente esta fabricado a partir de un
material termoplastico, que une el cono de cola 2 y el plano de cola vertical 3.

Aunque se ha hecho referencia a una realizacion especifica de la invencion, es obvio para un experto en la materia
que el procedimiento aqui descrito es susceptible de numerosas variaciones y modificaciones, y que los detalles
mencionados pueden sustituirse por otros sin apartarse del alcance de proteccion definido por las reivindicaciones
adjuntas.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento de fabricacién de una seccién trasera de una aeronave, comprendiendo dicha seccion trasera un
cono de cola y un plano vertical de cola, caracterizado porque el procedimiento comprende las siguientes etapas:

- proporcionar una pluralidad de cuadernas pre-curadas (1), comprendiendo cada cuaderna pre-curada (1) una
seccioén del cono de cola (2) y una seccion del plano vertical de cola (3);

- proporcionar una pluralidad de larguerillos pre-curados (4);

- pre-curar un revestimiento (5);

- colocar dicha pluralidad de larguerillos (4) pre-curados en su posicién en las cuadernas “pre-curadas (1);

- colocar el revestimiento pre-curado (5) alrededor de la superficie externa de las cuadernas pre-curadas (1); y

- curar las cuadernas pre-curadas (1), los larguerillos pre-curados (4) y el revestimiento (5), formando la
seccion trasera final de la aeronave, en el que la etapa de curado se realiza en un molde (6) provisto de moldes
modulares internos (8).

2. Procedimiento de fabricacion de una seccién trasera de una aeronave segun la reivindicacién 1, en el que dicha
pluralidad de cuadernas (1) pre-curadas se ensamblan antes de la etapa de curado.

3. Procedimiento de fabricacion de una secciodn trasera de una aeronave segun la reivindicacion 1, en el que dicha
etapa de curado se lleva a cabo aplicando una presion interna.

4. Procedimiento de fabricacion de una seccioén trasera de una aeronave segun la reivindicacion 1, en el que los
larguerillos (4) pre-curados se suministran en modulos.

5. Procedimiento de fabricacién de una seccion trasera de una aeronave segun la reivindicacion 1, en el que dicha
pluralidad de larguerillos (4) pre-curados se colocan en su posicion también en los moldes modulares (8).

6. Procedimiento de fabricacion de una seccién trasera de una aeronave segun la reivindicacion 1, en el que dicho
molde (6) esta formado por dos mitades.

7. Procedimiento de fabricacion de una seccion trasera de una aeronave segun la reivindicacion 3, en el que dicha
presion interna se aplica mediante una camara expandible (7) situada en el interior de las secciones del cono de cola
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