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CAMPO DE LA INVENCION
15 .
La presente invencidon se refiere a un sistema de aeronave de
carga y, mas particularmente, a un sistema de aeronave de carga que esta
disefado para ftransportar unidades de carga modulares de diversas

configuraciones y tamanos.
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ANTECEDENTES DE LA INVENCION

La unidad basica para transportar bienes ha sido el éati@opiadan
Inusiria

Siendo la unidad basica, el camién tiene limitaciones definidas en los .
contenedores intermodales que normalmente pueden ser transportados
mediante barcos, trenes y camiones. Sin embargo, los aeroplanos,
generalmente han sido excluidos de su participacion en el tipo de carga
intermodal y muchos otros tipos de carga. Esto se debe a las limitaciones
establecidas por el disefio y construccidon de los aeroplanos de carga.

El disefio y construccidon de la mayoria de aeronaves de carga
civil se basan en aquellos de los aeroplanos para pasajeros. La estructura
basica es un fuselaje basado en un monocasco, la cual tiene una forma
substancialmente cilindrica. Las estructuras basadas en un monocasco
soportan la carga estructural de una aeronave mediante un cuerpo estructural
unitario, en oposicién a los marcos o armaduras internas mas pesadas. La
construccion del cuerpo unitario de la aeronave basada en monocasco
generalmente carece de estructura suficiente para soportar de manera
adecuada o eficiente y distribuir las cargas de la carga concentrada a traves
del fuselaje de la aeronave y a las alas.

Adicionalmente, el fuselaje con forma cilindrica impone
restricciones adicionales en el tamano y dimensiones de la carga. Por

consiguiente, la carga que tiene dimensiones irregulares o inusualmente

grandes generalmente es inadecuada para el transporte aéreo por medio de la
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cantidad significativa de espacio muerto desperdiciado.
BREVE DESCRIPCION DE LA INVENCION

oS sistemas de aeronave de carga descritos en la presente
descripcion comprenden una estructura de columna sobre la cual puede
montarse un ensamble de carga. La estructura de columna reemplaza los
fuselajes basados en monocasco con forma cilindrica de las aeronaves de ia
actualidad y tiene estructura suficiente, en combinacié_n con el ensamble de
carga, para distribuir las cargas de la carga concentrada a lo largo de su
longitud y a las alas. El ensamble de carga es una estructura integrada vy
unitaria formada a partir de una o una pluralidad de unidades de carga
acopladas juntas. La unidad de carga puede ser una unidad de marco
modular o una unidad de contenedor modular y el ensamble de carga
resultante puede ser cualquier o una combinacion de marco modular y
unidades de contenedor. El ensamble de carga esta integrado de manera
estructural con la columna para formar parte de la estructura de aeronave, de
manera que la aeronave tiene la capacidad de soportar las cargas de torsion y
doblado experimentadas durante el vuelo. Por consiguiente, el ensamble de

carga aumenta {a estructura de la columna, la cual por si misma podria
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Adicionalmente, debido a que la aeronave de carga elimina la necesid&itdéf-ﬁtieﬁ:};
incutial
estructura adicional para soportar la carga del ensamble de carga, se logra
una reduccion significativa en el peso de la aeronave de carga. Esto, a su
vez, tiene como resultado una eficiente de combustible mayor y un costo ae
operacion disminuido.
En una modalidad, se proporciona un ensambie de carga. El
ensamble de carga esta configurado para ser integrado de manera estructural
a una columna de una aeronave. El ensamble de carga comprende una
pluralidad de unidades de carga modulares, un primer sistema de
transferencia de carga y un segundo sistema de transferencia de carga. El
primer sistema de transferencia de carga comprende una pluralidad de
primeros accesorios para acoplar de manera que se puede remover las
unidades de carga modular adyacentes. El segundo sistema de transferencia
de carga comprende una pluralidad de segundos accesorios para montar de
manera que se puede remover e integrar estructuralmente el ensambie de

carga a la columna de la aeronave. El primer y segundo sistemas de

transferencia de carga distribuyen la carga aerodinamica de la aeronave

durante el vuelo entre la pluralidad de unidades de carga modulares y Ia

columna de la aeronave.
De acuerdo con un primer aspecto, la pluralidad de unidades de

carga modulares comprende uno o mas marcos estructurales que tienen
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De acuerdo con un segundo aspecto, la pluralidad de unidades H‘*"f-“
A LTI
de carga modulares comprende uno o mas contenedores. 10 RS iedad

De acuerdo con un tercer aspecto, el ensamble de carga
comprende una combinacién de uno o0 mas marcos estructurales y uno o mas
contenedores.

De acuerdo con un cuarto aspecto, el primer sistema de
transferencia de carga comprende adicionalmente una pluralidad de
ensambles de bisagra de interconexion asociados con por lo menos dos de la
pluralidad de unidades de carga modulares.

De acuerdo con un quinto aspecto, el primer sistema de
transferencia de carga comprende adicionalmente uno 0 mas empalmes para
acoplar las unidades de carga modulares adyacentes.

‘De acuerdo con un sexto aspecto, el uno o mas empalmes estan
dispuestos en un lado opuesto del ensamble de carga a un lado montado del
ensamble de carga.

De acuerdo con un séptimo aspecto, el primer sistema de
fransferencia de carga comprende adicionalmente un sistema de tensor
dispuesto dentro de por lo menos una de las unidades de carga modulares.

En otra modalidad, se proporciona un ensamble de carga. El
ensamble de carga esta configurado para ser integrado estructuraimente a
una columna de una aeronave. El| ensamble de carga comprende una

pluralidad de unidades de carga modulares, primeros accesorios y segundos

ity deing
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accesorios. Los primeros accesorios estan configurados para acoplar ' =~

estructuralmente e integrar la pluralidad de unidades de carga en un ensamble ;- .-

MEKiz 2T
unico. Los segundos accesorios estan configurados para Integear::.»iodag

inobgstrind
estructuralmente el ensamble uUnico con la columna de la aeronave. La

pluralidad de unidades de carga esta dispuesta dentro del ensamble Unico con
base en un peso de cada una de las unidades de carga respectivas para
obtener un centro de gravedad de la aeronave y el ensamble de carga adjunto
sobre la misma dentro de un intervalo aceptable para volar.

De acuerdo con un primer aspecto, las unidades de carga
modulares estan comprendidas de cualquiera o una combinacion de marcos
estructurales y/o contenedores.

De acuerdo con un segundo aspecto, las unidades de carga son
construidas cada una para soportar un intervalo de cargas de carga maximo.

De acuerdo con un tercer aspecto, las unidades de carga que
tienen las cargas de carga maxima mas alta estan dispuestas en o cerca del
centro de gravedad de la aeronave no cargada.

En una modalidad adicional, se proporciona una aeronave para
transportar una pluralidad de contenedores de carga. La aeronave
comprende una cubierta aerodinamica delantera, una cola de avion, y una
columna dispuesta entre la cubierta aerodinamica delantera y la cola de avion.
Un ensamble de carga esta configurado para integrarse de manera que se
puede desmontar con la columna. La columna tiene una estructura de peso

ligero, de manera que la aeronave tiene una rigidez suficiente para soportar
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cuando esta cargado con el ensamble de carga. El ensamble de cargam:msmm
proporciona la rigidez adicional a la columna, requerida para que la aeronave

soporte por completo las cargas de doblado y torsion durante el vuelo cuando

el ensamble de carga esta integrado de manera estructural con la columna.

De acuerdo con un primer aspecto, las unidades de carga
modular estan comprendidas de cualquiera 0 una combinacion de marcos
estructurales modulares y contenedores de carga.

De acuerdo con un segundo aspecto, la aeronave comprende
adicionalmente una o mas armaduras que acoplan el ensamble de carga a la
columna.

De acuerdo con un tercer aspecto, la aeronave comprende
adicionalmente envolturas aerodinamicas para cubrir el ensamble de carga
montado sobre la columna.

De acuerdo con un cuarto aspecto, la aeronave comprende
adicionalmente soportes para acoplar de manera que se puede desmontar y
acoplar estructuralmente el ensamble de carga a la columna.

De acuerdo con un quinto aspecto, los soportes estan dispuestos
sobre el lado inferior de la columna para suspender de manera que se puede

remover el ensamble de carga de los mismos.

De acuerdo con un sexto aspecto, los soportes son activados
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entre una primera y segunda posiciones, en donde en la primera posicién, los =«

soportes acoplan en forma estructural el ensamble de carga a la columna y en
donde en la segunda posicion, los soportes se desacoplan y por consigu”"" 'fé
liberan el ensamble de carga de la columna.

De acuerdo con un septimo aspecto, se proporciona un controla
para activar en forma alternativa los soportes entre la primera y segunda
posiciones.

Otros objetos, caracteristicas y ventajas de la presente invencion
se volveran evidentes para aquellos expertos en la materia a partir de la

siguiente descripcion detallada.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

Las modalidades ilustrativas de la presente Invencion son
descritas en la presente descripcion haciendo referencia a los dibujos que las
acompanan, en los cuales:

La figura 1, es una vista en perspectiva explotada de una
modalidad de un sistema de aeronave de carga, en el cual la aeronave tiene
una columna inferior.

La figura 2, es una vista en elevacidon simplificada de un
ensamble de carga de capa unica montado sobre una columna.

La figura 3, es una vista en perspectiva de una modalidad de una

armadura de soporte.
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La figura 4A, es una vista en seccidn transversal tomada:

transversalmente a través de una seccidén de columna de aeronave inferior.
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La figura 4B, es una vista en seccion transversal cortada, tofeddd
transversalmente de una seccién de columna de aeronave.

La figura 4C, es una vista en perspectiva explotada que muestra
los componentes de una seccion de columna de aeronave inferior.

La figura 5, es una vista en perspectiva explotada de otra
modalidad de un sistema de aeronave de carga en el cual, la aeronave tiene
una columna superior.

La figura 6A, es una vista en seccion transversal tomada
transversalmente a traves de una seccidn de columna de aeronave superior.

La figura 6B, es una vista en seccion transversal cortada, tomada
transversalmente de una seccion de columna de aeronave superior.

La figura 6C, es una vista en perspectiva explotada que muestra
los componentes de una seccidén de columna de aeronave superior.

Las figuras 7A a 7C, son vistas en perspectiva de una modalidad
de unidades de marco modular configuradas para acoplarse juntas para
formar un ensamble de marco estructural.

Las figuras 8A y 8B, son vistas en perspectiva de una modalidad
de unidades de contenedor modular configuradas para ser acopladas juntas
para formar un ensamble de contenedor estructural.

La figura 9, es una vista en seccion transversal de una

modalidad de un montaje que acopla un contenedor de carga a una columna.
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La figura 11, es una vista en perspectiva de un contené&oﬂ Aeoie 4ag
incustria;

carga modular que comprende puntos multiples de unién a la columna.

Las figuras 12A y 12B, son vistas en perspectiva de unidades de

marco modular y unidades de contenedor modular acopladas juntas en

configuraciones diferentes.

Las figuras 13A y 13B, son vistas en perspectiva de unidades de

contenedor modular que caracterizan los ensambles de bisagra de

10 interconexion.

Las figuras 14A a 14D, representan los sistemas tensores que se

pueden utilizar en conexidbn con el marco modular y las unidades de

contenedor.

Las figuras 15A y 15B, representan un sistema de empalme

15 acoplado a un ensamble de carga para proporcionar un soporte estructural

adicional.

Los numeros similares hacen referencia a partes similares a

traves de las diversas vistas de los dibujos.

20 DESCRIPCION DETALLADA DE LAS MODALIDADES PREFERIDAS

LL.a figura 1, ilustra una modalidad de un sistema de aeronave de

carga 100. El sistema de aeronave de carga 100 esta representando
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comprendiendo una aeronave 110 y un ensamble de carga 105 comprend|do |

de contenedores de carga modular de dimensiones y tamanos dlvers#oél | Las’:
modalidades de la estructura basica de una aeronave de carga tamiion g,e
describen en la Patente de E.U.A. No. 7,261,257 emitida el 28 de agosto de
2007, los contenidos completos de la cual estan incorporados en la presente
descripcion como referencia.

Generalmente, la aeronave de carga 110 comprende una
envoltura aerodinamica delantera 112, una cola de avion 130 y una columna
Inferior 120 entre la envoltura aerodinamica delantera 112 yla cola de avién
130. La columna inferior 120 comprende bridas guia 124, las cuales corren
longitudinalmente a cada lado de la columna 120 para guiar el ensamble de
carga 105 en lugar durante la carga sobre la columna inferior 120. Una
pluralidad de soportes 122 esta dispuesta en diversos intervalos a lo largo de
la columna inferior 120 para acoplar estructuralmente el ensamble de carga
105 en diversos puntos de unidén sobre la columna inferior 120.

Las alas 140 estan asociadas estructuralmente con la columna
inferior 120. Las alas 140 pueden contener opcionalmente tanques de
combustible (no mostrado). El tren de aterrizaje 150A puede ser provisto
debajo de las alas 140 y/o la columna inferior 120 y un tren de aterrizaje 150B
puede ser provisto debajo de la columna inferior 120 o la envoltura
aerodinamica delantera 112. Alternativamente, el tren de aterrizaje puede

tener sus propias envolturas aerodinamicas o cabezales. Los motores 142, se

muestran en la modalidad de la figura 1 para montarse sobre la parte superior

ndu mm
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ensamble de carga 105 y las armaduras 160, 170. Las envolturas
aerodinamicas 180, 190 son elaboradas de un material de peso ligero
compuesto y Ila funcion primaria de las envolturas aerodinamicas es reducir
las fuerzas de resistencia. En una modalidad particularmente preferida, las
envolturas aerodinamicas no proporcionan soporte o rigidez substancial, si lo
existe, a la aeronave durante el vuelo.

Las armaduras 160, 170 se acoplan adicionalmente al ensamble
de carga 105 a la columna inferior 120. Las armaduras 160, 170 proporcionan
soporte estructural adicional a la aeronave para soportar los momentos de
doblado durante el vuelo y proporcionar soporte e integracion adicional del
ensamble de carga 105 sobre la columna inferior 120. Dependiendo de la
direccion desde la cual es cargado el ensamble de carga sobre la columna, ya
sea en 'una 0 ambas de las armaduras delanteras 160 y la armadura posterior
170 pueden unirse de manera que se puede remover a la columna 120. Por
consiguiente, por ejemplo, en una modalidad en donde se carga el ensamble
de carga a traves de la cola del avion 130 de la aeronave 110, la armadura
posterior 170 podria ser removida de la columna 120 antes de ser cargado.

La figura 2, representa los puntos de los accesorios en los
cuales, los momentos de doblado pueden ser transferidos entre el ensamble

de carga 105 y la columna inferior 120. Se debe comprender que, aunque la
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figura 2 representa el ensamble de carga comprende Gnicamente una capa. =~ : .
Unica de unidades de contenedor modulares, los ensambles de &arga ~ - - .
LSS O

comprenden capas muitiples de contenedores modulares o las unidades Lgeff‘*fffj*lal?aﬁ
73 B m. YH ISV Ik,
marco también pueden acomodarse modificando el armadura 168, 178 para "t uistriz::
Incluir puntos de union adicionales para cada capa.
La figura 3, representa una armadura posterior de ejemplo 170
que puede utilizarse para acoplar los ensambles de carga que comprende dos
capas de contenedores modulares o unidades de marco. La armadura 170
comprende elementos de soporte horizontales 172 fijos a los elementos de
soporte vertical 174 a un angulo de 90 grados. Los dos grupos de elementos
de soporte diagonales 171A, 171B acopla los elementos de soporte horizontal
172 y los elementos de soporte vertical 174 en puntos diferentes que
corresponden a grandes rasgos a las alturas de la primera y segunda capas
del ensamble de carga 105. Las barras estabilizadoras 173A, 173B son
provistas de manera opcional a lo largo de los puntos en donde los elementos
de soporte diagonales 171A, 171B se unen a los elementos de soporte vertical
174. Los soportes 176 son provistos a lo largo de las barras estabilizadoras
173A, 173B para fijar de manera segura el ensamble de carga a la armadura
170. Se debera comprender que la armadura delantera 160 sera construida
en una forma similar a la armadura posterior 170, con la excepcion de que la
armadura delantera 160 puede fijarse de manera permanente a la columna

120, mientras que la armadura posterior 170 puede ser una estructura que se

puede remover en las modalidades en donde el ensamble de carga 105 es
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Las figuras 4A a 4C, muestran la estructura de la columna oot
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inferior 120 de la aeronave de carga 110 con mayor detalle. El sqpprkemw PR
estructural de la columna inferior 120 comprende las capas de mamparas 128“ aushi
O y mastiles 126 interconectados. lLas mamparas 128 y los mastiles 126
pueden ser interconectadas a través de los medios conocidos en la material,
tales como, por ejemplo, fijado con tornillos, remaches, soldadura, soldadura
por friccibn de agitacidén, o conexiéon. Aunque la columna inferior 120
representado en las figuras 4A a 4C, muestran dos capas de mamparas
10 interconectadas 128 y mastiles 126, se debe comprender que una columna de
peso mas ligero 120 que comprende uUnicamente una capa Unica de
mamparas interconectadas 128 y mastiles 126 se pueden proporcionar para
las cargas de peso de ensamble de carga mas ligera. Alternativamente, las
capas adicionales de mamparas 128 y mastiles 126 interconectados pueden
15  ser provistos para acomodar los ensambles de carga que tienen cargas de
peso superior.

Las capas de mamparas 128 y mastiles 126 interconectados,

pueden ser cubiertos por una superficie de columna 125 y una cubierta

aerodinamica o piel 121 para formar una caja de torque. La superficie de
20 columna 125, sobre la cual se monta el ensamble de carga, puede
comprender un par de bridas guia 124 dispuestas longitudinalmente a lo largo
de la columna 120. La superficie de columna 125 puede comprender

adicionalmente aberturas 127 para exponer los soportes 122 acoplados a las
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modalidad preferida, los soportes 122 estan disefiados para retraerse def#a® Proqi . o
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de la superficie de columna 125 para permitir que el ensamble de contenedor

se deslice a traves de la columna. La modalidad de la columna 120 mostrada
en la figura 4A a 4C, es especialmente adecuada para ensambles de carga
105, los cuales comprenden dos capas de unidades de carga apiladas, ya que
comprenden dos capas de mamparas 128 y mastiles 126 interconectados.

lLa figura 5, ilustra otra modalidad de ejemplo del sistema de
aeronave de carga 200 que comprende una aeronave de carga 210 y un
ensamble de carga 205. A diferencia de la aeronave de carga de la figura 1,
una columna superior 220 conecta la cubierta aerodinamica delantera 212 y la
cola del avion 230. Por consiguiente, el ensamble de carga 205 esta
suspendido desde el lado inferior de la columna superior 220. De acuerdo con
una modalidad, en la cual la cola del avion esta comprendida de dos mitades
unidades en forma de pivote a la columna, la estructura de armadura posterior
270 puede también ser construida en dos piezas, de manera que cuando se
abre la cola del avién para permitir que sea cargado el ensamble de carga, la
estructura de armadura posterior 270 puede abrirse de manera similar con la
cola del avion para exponer la columna 220 para ser cargada.
Alternativamente, en las modalidades en donde la cola del avidon esta unida en
forma de pivote a la columna, la estructura de armadura posterior completa

270 puede también acoplarse a la cola del avion, y hacerse girar en
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Inferior representada en la figura 1. Sl Al

Las alas 240 estan asociadas estructuralmente con ia columna
superior 220 y pueden contener también tanques de combustible (no
mostrados). La columna superior 220 también puede portar combustible. La
columna superior 220 comprende adicionalmente bridas guia 224, las cuales
corren longitudinalmente a lo largo de la superficie inferior de la columna
superior 220. Una piuralidad de soportes 222 se proporciona a traves de todo
el lado Inferior de la espina inferior 220 y estan configurados para asegurar e
Integrar el ensamble de carga 205 con la columna superior 220. Aunque la
figura 5, representa los motores 242 como estando montados sobre la parte
superior de las alas 240, se debe comprender que los motores 242 tambien
pueden estar montados debajo de las alas 240 o incluso sobre la columna
superior 220 o una combinacién de las mismas. Las cubiertas aerodinamicas
280, 290 pueden ser provistas opcionalmente para cubrir el ensamble de
carga 205 y las armaduras 260, 270. Las envolturas aerodinamicas 280
pueden comprender adicionalmente una pluralidad de paneles de abertura
282 para exponer las porciones del ensamble de carga 205. Nuevamente, en
una modalidad particularmente preferida, las envolturas aerodinamicas son

elaboradas con el peso mas ligero que sea posible y no contribuyen de

manera significativa, si existe, el soporte estructural a la aeronave.
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superior 220 con mayor detalle. La columna superior 220 comprende THA

capa de mastiles 126 y/o mamparas/costillas 228, 238 interconectadas aﬁ*!;a%

cuales estan unidos los soportes 222. Se proporciona una superficie 226 que
tiene una pluralidad de aberturas 227 para exponer los soportes 222. En
contraste con la columna inferior 120 de las figuras 4A a 4C, la columna
superior 220 de las figuras 6A a 6C, comprende una fila unica de
contenedores. Se debe comprender que las capas adicionales de mastiles
226 y mamparas/costillas 228, 238 interconectadas, pueden proporcionarse
segun sea requerido por los regimenes de peso superiores.

La estructura de columna representada en las figuras 1 a 2 y 4A
a 6C, estan disefiadas para ser tan ligeras como sea posible. Como tal, la
estructura de columna tiene la capacidad de soportar las cargas de despegue,
las cargas de vuelo y las cargas de aterrizaje de la aeronave cuando esta libre
de carga. Sin embargo, cuando el ensamble de carga esta montado sobre la
columna, la columna, por si misma, no se requiere que sostenga por completo
las cargas de doblado y torsion durante el vuelo, y las cargas de aterrizaje y
despegue. Adicionalmente se requiere la rigidez que es suministrada por €l
ensamble de carga. El ensamble de carga aumenta la estructura de columna
y aeronave, de manera que soporta estas cargas cuando esta integrado de
manera estructural a la columna. Con este objeto, las unidades individuales

que comprenden el ensamble de carga estan construidas con estructura y

rigidez suficiente y estan montadas de manera segura a la columna, de
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La simplicidad de la estructura de columna pegrmitg,. . .. vy

. , . . . Iaciustrion
adicionalmente que ésta sea configurada en una variedad de capacidades de *

anchos y pesos. Por consiguiente, por ejemplo, la columna puede ser
configurada para soportar cargas de carga extra, las cuales no pueden ser
transportadas dentro de los contenedores intermodales estandar
Incrementando simplemente el ancho y el numero de capas de mamparas y
mastiles interconectados hasta un alcance necesario para acomodar dichas
cargas de carga extra grandes. Por consiguiente, la columna permite una
mayor flexibilidad con respecto a las dimensiones del ensamble de carga de
las que podrian lograrse mediante una aeronave con el fuselaje cilindrico
basado en un monocasco estandar. Adicionaimente, las caracteristicas
estructurales de la columna permiten que el cargo de la carga sea distribuida
de manera mas eficiente a lo largo de la columna y tambien a las alas.

Por consiguiente, el ensamble de carga esta integrado como
parte de la estructura de la aeronave, de manera que proporciona la rigidez
requerida para sostener por completo las cargas de doblado y torsion
ejercidas sobre la aeronave durante el vuelo. El ensamble de carga puede
estar comprendido de ensambles de marco estructural o ensambles de
contenedor estructural. Los ensambles de marco estructural, a su vez, puede

estar comprendido de unidades de marco modular de dimensiones, tamanos y

capacidades de peso variables. De manera similar, los ensambles de
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El ensamble de carga puede estar construido comprendiendo
ensambles de marco estructural, ensambles de contenedor estructural o
combinaciones de los mismos. La naturaleza modular de los contenedores vy
marcos permite una gran flexibilidad en la creacién de un ensamble de carga
final que tiene la capacidad de acomodar tipos, tamainios, dimensiones y pesos
de carga diferentes. Una vez que estas unidades modulares estan acopladas
de manera estructural juntas para formar un ensamble de carga, estas pueden
ser acopladas a la columna de aeronave para proporcionar una estructura
integrada que tiene la capacidad de tomar y distribuir las cargas de doblado y
torsion para la columna y las alas de la aeronave.

Las figuras 7A a 7C, representan modalidades de ejemplo de las
unidades de marco estructural modular 300, el cual puede utllizarse para
acomodar las unidades de carga de dimensiones variables. Cada una de las
unidades de marco estructural modular 300 representadas en las figuras 7A a
7C, estan configuradas para ser acopladas unas con las otras para crear un
ensamble de marco estructural integrado. Se debe comprender que a mayor
numero de accesorios entre las unidades de marco modular 300, la carga es

transferida y distribuida de manera mas eficiente entre las unidades de marco

modular 300. En una modalidad de ejemplo, las unidades de marco 300 son
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accesorios de esquina 314 de los ensambles de marco estructural adyacent®;~ - ¢

Como se muestra en las figuras 7A y 7B, las unidades de marGozy stri

modular 300 comprende una pluralidad de elementos de marco vertical 316 y
elementos de marco horizontal 318, los cuales son acoplados juntos para
formar una estructura con forma de paralelepipedo. Las unidades de marco
modular 300 incluyen una pluralidad de espacios definidos 310A a 310D, los
cuales pueden acomodar las unidades de carga 305A a 303D,
respectivamente. Mientras que la pluralidad de espacios definidos 310A a
310D en las figuras 7A y 7B, son representados como espacios de forma
rectangular para acomodar las unidades de carga con forma rectangular, se
debe comprender que las unidades de marco modular 300 pueden ser
configuradas para acomodar las unidades de carga de otras formas vy
tamanos.

Las unidades de marco modular 300 pueden comprender
adicionalmente medios mediante los cuales, las unidades de carga
Individuales 305A a 305D pueden asegurarse sobre los espacios definidos
310A a 310D. Como se muestra en la figura 7A, las abrazaderas 320 pueden
ser acopladas a los elementos de marco horizontal opuestas 318 para permitir
que las unidades de carga 305A a 305D para insertarse en forma deslizada
dentro de los espacios definidos respectivos 310A a 310D. Alternativamente,

puede proporcionarse un adaptador lengiieta en ranura, como se muestra en
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y las unidades de carga 305A a 305D, comprendiendo cada una adaptadorés et
de ranura 340 para acoplar en forma que se pueden deslizar los adaptadores

de lenglieta 330 dispuestos en los espacios definidos 310A a 310D. Aunque

la figura 7B muestra el ensamble de marco 310 comprendiendo los
adaptadores de lengiieta 330 y las unidades de carga 305A a 305D
comprendiendo los adaptadores de ranura 340, se debe comprender que los
adaptadores de lengueta 330 y los adaptadores de ranura 340 pueden ser
provistos ya sea en uno o una combinacién del ensamble de marco 310 y las

unidades de carga 305A a 305D.

La figura 7C, muestra otra modalidad del ensamble de marco
estructural 311, el cual comprende dos marcos estructurales 311Ay 311B, los
cuales son acoplados juntos en accesorios orientados hacia la esquina 312 y
accesorios laterales 314 de los ensambles de marco adyacente por medio de
los acopladores (vease la figura 10). Los marcos estructurales 311A, 311B
representados en la presente descripcidn, proporcionan ocho espacios
definidos 313A a 313H, los cuales pueden acomodar las unidades de carga
305A a 305H, respectivamente. Aunque no se muestra en la figura 7C, se
debe comprender que el ensamble de cuadro 311 de {a figura 7C, pueden
emplear los mismos medios (por ejemplo, abrazaderas, adaptadores de
lenglieta y ranura, etc.) representados en las figuras 7A y 7B para asegurar

las unidades de carga individuales 305A a 305H, dentro de los espacios



10

15

20

u*,....': . )

- _--:l "_ :""_':
‘_"‘_-uk:-. )
I R
s e Lt ] a
L .
?1 'i.'r::- :-. #..‘.
.o ‘ . { " r\. . K
’ Tl-_""'. ¥ __._'; '
R
o
x .. .i‘ | "

A
r .
. - F
3 P
koo

definidos respectivos 313A a 313H en el ensamble de marco estructural 81 1. B

.-d' a ; ]
h-ﬂ-‘ A

e B il ) r-.a-

;1:.:!‘ E :. ..-1 ..‘.l; _-_. Coe
S I R
.- 'é L IR

Se puede crear un ensamble de marco estructural integrado,  **

. . '
”‘- *}..rl'.'.-“h'-. ‘ﬂ‘i L -
¥ Pramus % ey
- w P

mediante la unidbn de manera estructural las unidades de marco m}c%iﬂfr'”f:'f‘*‘f{fﬁtf
NS tiicy)

representadas en las figuras 7A a 7C por medio de los accesorios de esquina
312 y los accesorios laterales 314. Este ensamble de marco estructural
Integrado puede tener fuerza y rigidez suficiente para soportar las unidades de
carga y la carga aerodinamica, incluyendo las cargas de doblado y torsion de
la aeronave de carga durante el vuelo.

En las modalidades preferidas, el ensamble de marco estructural
Integrado esta construido de materiales de peso ligero, los cuales tienen
fuerza y rigidez suficiente para soportar por |0 menos una unidad de carga de
hasta un peso definido. Los materiales de ejemplo incluyen metales de peso
ligero o aleaciones de los mismos, tales como aluminio y titanio y acero o una
combinacion de estructuras metalicas y compuestas o0 incluso capas
Innovadoras de metales diferentes y estructuras entramadas.  Otros
materiales de ejemplo incluyen compuestos tales como laminados de epoxi de
carbon, asi como también un nucleo de espuma y estructuras de nucleo de
panal.

En otras modalidades preferidas, las unidades de carga
iIndividuales son provistas en contenedores, los cuales tambien estan
configurados para proporcionar estructura adicional para soportar la carga de

la aeronave durante el vuelo. Esto puede lograrse efectuando una union

estructural entre las unidades de carga y los ensambies de marco (como se
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soportar a la aeronave durante el vuelo. Industricl
Las figuras 8A y 8B, muestran las unidades de contenedor
modular, las cuales también pueden comprender el ensamble de carga que se
ajusta sobre la columna de la aeronave. En contraste con las unidades de
marco modular, las unidades de contenedor modular proporcionan un espacio
cerrado dentro del cual, las unidades de carga pueden colocarse. Similar a
las unidades de marco modular, las unidades de contenedor modular
proporcionan la estructura y rigidez para el ensamble de carga ensamblado
final el cual, a su vez, proporciona esta rigidez a la columna para soportar |a
aeronave durante el vuelo. Las unidades de contenedor modular, cada una
esta unida en forma estructural una con la otra de menar que distribuyen la
carga aerodinamica entre ellas. Por consiguiente, los contenedores de carga
Individual preferentemente estan construidos a partir de materiales rigidos, los
cuales tienen la capacidad de soportar y distribuir las cargas de doblado,
torsion, comprension y tension de la aeronave cargada durante el vuelo. Los
materiales de ejemplo incluyen metales de peso ligero o aleaciones de los
mismos, tales como aluminio y titanio y acero o una combinacion de las
estructuras de metal y compuestos o incluso capas innovadoras de metales

diferentes y entramados o una combinacién de estructuras de metal y

compuestas. Otros materiales de ejemplo incluyen compuestos, tales como
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de tamafios diferentes que son configuradas para coincidir estructuralmente ~*

unas con las otras para crear un ensamble de carga. En la figura 8A, las
unidades de contenedor modular 405A pueden ser agregadas y unidas
estructuralmente entre si por medio de los accesorios de esquina 412 para
crear un ensamble de contenedor estructural mas grande 400A. Este
ensamble de contenedor mas grande 400A puede ser unido adicionalmente a
otros ensambles de contenedor o ensambles de marco estructural para crear
un ensamble de carga integrado que puede ser montado sobre la columna de
la aeronave. En la figura 8B se representan las unidades de contenedor
modular 4058 que tienen forma rectangular y pueden ser agregadas y unidas
estructuralmente una a la otra por medio de ambos accesorios 412 vy
accesorios laterales 414.

Tanto los ensambles de marco estructural como los ensambies
de contenedor estructural pueden ser unidos a la columna por medio de
soportes. La figura 9, muestra una modalidad de ejemplo de un montaje 123
que pueden ser provistos sobre la estructura de la columna 120. Aunque la
figura 9 muestra el montaje 123 que conecta un contenedor 105 con la
estructura de columna 120, se debe comprender que el montaje 123 tambiéen
puede utilizarse para conectar los contenedores adyacentes juntos para

formar el ensamble de carga.
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el objeto de que los soportes 123 puedan unirse al contenedor o contenedoresmmsfti{r;

105, mientras que acomodan las variaciones en la longitud y colocacién del

contenedor. Dicho ajuste incremental puede ser provisto por patrones de

orificios de union en la columna 120 para permitir la nueva colocacion lateral y

longitudinal de los soportes 123 una vez que el contenedor o contenedores

105 estan en su sitio. En la figura 9 se ilustra un montaje 123 como un tornillo

123, el cual se extiende entre la estructura de columna 120 y un contenedor

105. Dicho perno 123 proporciona una resistencia de corte sustancial, asi

como tambien una carga de tensién. Los soportes 123 pueden ser localizados

O pueden colocarse a lo largo de la longitud completa de la columna 120 o en

posiciones incrementales que reflejan los tamafios estandar del contenedor.

Los soportes 123 pueden orientarse hacia adentro desde los lados de la

columna 120. Los puertos de acceso a traves de las envolturas

aerodinamicas pueden ser provistos para permitir el acceso a los soportes 123

0 se puede proporcionar espacio suficiente entre la envoltura aerodinamica y

la pared lateral del ensamble del contenedor para permitir que el personal los

Inspecciones, asi como tambien una los contenedores a la columna sin tener

paneles de acceso a través de las envolturas aerodinamicas laterales. En

todavia otra modalidad alternativa, se pueden emplear mecanismos para

activar en forma remota los soportes para acoplar y desacoplar los



10

15

20

26

R
;
.

. . . '

- '
3 :
' .

) .

contenedores.

.,r:. :._'. C .: I' -
PR S
-'"_ f L '|.| .

La figura 10, ilustra adicionalmente los accesorios que du@dbn
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ser utiizados para acoplar los marcos estructurales adyacentes vy los, o

contenedores. Los accesorios de esquina 74 comprenden las cajas forrgr?'aa'a :
/6 a traves de las cuales se extienden las ranuras 78. Al emplear las cajas
formadas 76, las ranuras 78 terminan proporcionando una cara interior. Los
accesorios 74 cooperan con las cajas formadas 74 con las ranuras 76 a traves
de las paredes del mismo. Las cajas formadas 76 pueden Incluir paredes
delgadas en un lado exterior o fondo para recibir los soportes 123. Para fijar
los accesorios 74 entre si, son empleados los acopladores 84. Cada
acoplador 84 incluye dos cabezas 86 se extienden en direcciones opuestas
desde un cuerpo de acoplador 88. Las cabezas 86 son rebajadas entre el
cuerpo 88 y cada una de las cabezas 86 para formar las superficies de
acoplamiento opuestas sobre los lados interiores de las cabezas 86. Las
cabezas 86, también se adaptan dentro de las ranuras 76 en una orientacion.
L as cabezas 86 tienen una superficie convexa para la mas facil colocacion en
las ranuras asociadas 76. Una vez que se hizo girar, la cabeza proporciona
buena carga de tension. Estos tipos de conexiones existen en realidad en el
ambiente del sistema intermodal y pueden tomar cargas de corte asi como
tambien cargas de tension.

Los acopladores 84 pueden formarse de manera que las
cabezas 86 estan sobre un eje giratorio dentro del cuerpo 88. Un collarin 90

esta separado de cada una de las cabezas 86 substancialmente mediante el
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cabezas 86 estan colocadas en las ranuras 78 para la rotacion de las cabezak<usirtQ
86 dentro de una orientacion bloqueada con las ranuras 78. El cuerpo 88 es

de tamano suficiente e incluye lados planos 92, de manera que se evita que

giren mediante el piso 32. Una vez que la cabeza 86 se ha colocado en forma
adecuada, una agarradera de rotacion 94 que permitira la rotacion de la
cabeza 86 en la posicion de bloqueo y permanece en esa posicion durante el

vuelo. Se emplean los mismos mecanismos entre los accesorios 74 en los
contenedores adyacentes 70.

Los soportes 123 pueden corresponder a los accesorios 74 y
emplear 1os mismos mecanismos que se muestran en la figura 10. Las
ranuras identicas 78 en el piso 32 o las bridas de retencion 33 pueden
cooperar con las ranuras 78 en los contenedores 105 y los acopladores 84
para limpiar los contenedores e integrar las estructuras de los mismos con la
estructura de columna 120.

La efectividad con la cual el ensamble de carga tiene la
capacidad de compartir en la carga aerodinamica con la columna y las alas,
depende de la distribucion eficiente de la carga sobre los contenedores de
carga individuales. La distribucién eficiente de esta carga, a su vez, depende
del alcance hasta el cual, los contenedores de carga son integrados de

manera estructural entre si. El alcance de esta integracion puede ser
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contenedores de carga. La figura 11, representa un contenedor de carga-600, = .~ -
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el cual comprende puntos de unién multiples por medio de los accesorios d& 2siz o
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esquina 610, los accesorios laterales 620 y los accesorios de panel 6303k 1
Estos accesorios pueden utilizarse para la integraciéon estructural del
contenedor de carga 600 con, cualquiera de la columna de la aeronave u otros
contenedores de carga o ensambles de marco de tamafos iguales o
diferentes.

El disefio modular de los ensambles de marco y los contendores
de cargo permiten gran flexibilidad al ensamble un ensamble de carga que
esta montado sobre la columna de la aeronave. Por ejemplo, un ensamble de
carga puede comprender: (a) unicamente ensambles de marco estructural, los
cuales, a su vez, estan comprendidos de elementos de marco estructural
diversas formas y tamanos; (b) Unicamente contenedores de carga de
diversas formas y tamanos o (¢) combinaciones de (a) y (b). En donde, el
ensamble de carga esta comprendido de combinaciones de ensambles de
marco estructural y contenedores de carga, es posible cualquier nimero de
configuraciones y arreglos. Se pueden proporcionar adaptadores adicionales
segun sea requerido por la carga de peso superior.

Las figuras 12A y 12B, representan los ensambles de carga
/00A, 700B que comprenden tanto contenedores de carga 710 como
ensambles de marco estructural 760. Los contenedores de carga 710 y los

ensambles de marco estructural 760, comprenden cada uno, una pluralidad de
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representada en las figuras 12A y 12B, los ensambles de marco 760 son~ =
utilizados para portar vejigas 770. Las vejigas 770 pueden utilizarse para it
Mexicand
portar un liquido o incluso combustible adicional para la aeronave deledmaiopic
trestrpest

En las modalidades en donde la vejiga 770 se utiliza para portar combustible,

1
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un conducto de suministro puede ser provisto entre ia vejiga 770 y el motor de
la aeronave. Debido a que dichas transferencias de combustible cambiaran
las distribucién de peso del ensamble de carga y de esta manera el centro de
gravedad de la aeronave, el arreglo mostrado en la figura 12A es preferido, en
donde las vejigas 770 estan localizadas en el centro de gravedad de la
aeronave.

Bajo ciertas circunstancias, puede ser deseable tener un sistema
dinamico para ajustar un centro de gravedad de |la aeronave. Esto puede ser
deseable en situaciones en donde existen cambios en la distribuciéon de peso
de la aeronave durante el vuelo. En dichas modalidades, el ensamble de
carga de la figura 12B puede comprender adicionalmente un conducto que
conecta la vejigas del frente la parte posterior 770 y el liquido puede ser
distribuido entre éstas para lograr un centro de gravedad deseado. El
conducto puede ser controlado mediante una computadora central ya sea a
bordo de la aeronave o en una estacién de comando central remoto para
transportar un volumen deseado de fluido para lograr el centro de gravedad
deseado.

Se debe comprender que las unidades modulares gque
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comprenden el ensamble de carga final preferentemente estan dlspuestasy
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distribuidas dentro del ensamble de carga con base en la obtencién de-un-... . .

centro de gravedad de la aeronave dentro de un intervalo aceptable para #ic. i)y
e 13 Propie iy

volar. Por consiguiente, las unidades modulares que tienen las cargas de ‘fnaugirie
carga maxima superiores pueden disponerse en 0 cerca del centro de
gravedad de la aeronave descargada. Los contenidos completos de la
Solicitud de Patente de E.U.A. No. de serie 11/935,328, publicado bajo el
numero 2009/0114773, esta incorporado en la presente descripcion como
referencia en su totalidad.

En las modalidades preferidas del ensamble de carga, el marco y
las unidades de contenedor modulares se hacen coincidir y estan unidas
juntas en una forma que actuan como un ensamble unico para compartir la
carga de vuelo con |la columna y las alas. Para ese fin, es deseable aumentar
al maximo el numero y area de puntos de unidn entre el marco modular y las
unidades de contenedor. Al menos, las unidades modulares estan
conectadas entre si por medio de accesorios de esquina. Preferentemente,
sin embargo, las unidades modulares estan conectadas unas con las otras por
medio de adaptadores y ensambles adicionales.

Las figuras 13A a 18B, representan medios por los cuales, el
contenedor modular adyacente y las unidades de marco pueden conectarse

para efectuar una ftransferencia de carga mas eficiente y distribuida,

proporcionando de esta manera un ensamble de carga integrada en forma

estructural.
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conexiéon 800 para proporcionar un medio adicional de acoplamiento en forma  (rriie
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estructural de los contenedores de carga individuales 810A, 810B pare *roniadaq
permitir una transferencia de carga mas eficiente entre las unidades et
modulares adyacente. El ensamble de bisagra de conexién 800 comprende

una pluralidad de tubos elevados 820 configurados para inter-bloquear las

unidades modulares adyacentes 810A, 810B. Cada uno de los tubos

elevados 820 esta configurado para acomodar una varilla 850, la cual es

tratado a través de los tubos elevados 820 de los contenedores de carga

anexos 810A, 810B para acoplar de manera estructural los contenedores de

carga 810A, 810B a lo largo de sus bordes. El ensamble de bisagra de

conexion 800 incrementa los puntos de contacto entre las unidades modulares
adyacentes, dando como resultado una transferencia de carga mas eficiente y

distribuida entre las unidades modulares adyacentes.

Los cables o \varillas tensoras pueden ser provistos
adicionalmente con el ensamble de carga. Las figuras 14A a 14D,
representan un ensamble de tensién 950 que puede utilizarse en relacion con
el marco modular y las unidades de contenedor descritas en la presente
descripcion. Como se muestra en las figuras 14A a 14D, cada unidad modular
puede comprender uno o mas ensambles de tensién 950. El ensamble de
tension 950 puede estar inciuido en las unidades modulares para asegurar

adicionalmente que las cargas son transferidas cuando no esta presente una

mampara. Las varillas o cables estabilizan la estructura de ensamble de
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El ensamble de tension 950 facilita la transferencia de la carga a-: i -
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fraves del ensamble de carga el cual, como se muestra en la figura 14Ajndustriar
puede comprender unidades modulares multiples acopladas juntas (900A,

900B, 900C) o una unidad de carga unica (900D). Se debe comprender que

el ensamble de tensidon 950 puede ser provisto en diversas ubicaciones dentro

de la unidad de carga, incluyendo las paredes laterales.

La figura 14B, muestra un contenedor de carga 910 que
comprende elementos de marco 930 y un ensamble de tension 950 dispuesto
a la mitad de la unidad de carga 910. El contenedor de carga 910 comprende
adicionalmente ocho accesorios de esquina 912 y una pluralidad de
accesorios laterales 914. Las envolturas aerodinamicas 920 son acopladas a
los elementos de marco 930 para cubrir la cavidad interna de la unidad de
carga 910. Las envolturas aerodinamicas 920 comprenden adicionalmente
cortes 922 para exponer los accesorios de esquina 912 y los accesorios
laterales 914 cuando la envoltura aerodinamica 920 esta acoplada a los
elementos de marco 930.

Las figuras 14C a 14D, muestran una modalidad del ensamble
de tension 950 con mayor detalle. El ensamble de tensién 950 comprende un
par de varillas que se intersectan diagonalmente 952 que acoplan las
esquinas opuestas definidas por los elementos de marco 930 de la unidad de

carga. Las varillas que se Intersectan diagonalmente 952 se intersectan a
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comprende cada uno, una porcién roscada 954, la cual se inserta dentro de .

una vaina de esquina de anclaje 956 unida a las cuatro esquinas definidas par :
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los elementos de marco 930. La tension ejercida por el ensamble de tensidmiusties:

950 puede incrementarse haciendo girar las varillas 952 en una direcciéon y
puede disminuirse haciendo girar las varillas 952 en la direccién opuesta. En
algunas modalidades, la caracteristica de estabilizacion central puede no ser
necesaria.

Los empalmes pueden ser provistos adicionalmente a lo largo de
los lados del ensamble de carga que no esta unido a la columna. Los
empalmes pueden proporcionar soporte estructural adicional y ayudar a la
transferencia de carga entre los contenedores de carga en el ensamble de
carga.

Las figuras 15A y 15B, representan un ensamble de carga 1000
que comprende una pluralidad de contenedores de carga 1010. Los
contenedores de carga 1010 estan acoplados uno con el otro por medio de los
accesorios que se orientan a las esquina 1012 y opcionalmente por medio de
los accesorios orientados a los lados 1014 por medio de los acopladores (no
mostrados). Los empalmes de esquina 1060 pueden unirse a lo largo de la
longitud del borde de esquina del ensamble de carga 1000 por medio de una
pluralidad de pernos de empalme 1080. Los pernos de empaime 1080
comprenden cada una, una cara de union 1012 la cual conecta en forma

estructural el empalme al ensamble de contenedor. Un empalme central 1050
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cuaiquier ubicacion a lo largo del ensamble de contenedor por medio de uninsustric

tornillo roscado.

Aunque las figuras 15A y 15B, representan el empalme central
1050 y los empalmes de esquina 1060 extendiéndose la longitud completa del
ensamble de carga, se debe comprender que los empalmes pueden
extenderse unicamente una porcibn de esta longitud. Los empalmes
aumentan la rigidez estructural del ensamble de carga 1000 y refuerzan la
conexion y la transferencia de carga entre los contenedores de carga
Individuales 1010. Los empaimes adicionales pueden ser agregados fuera de
centro o en las paredes verticales o incluso perpendiculares al eje largo de la
columna. Alternativamente, se podrian utilizar cables con adaptadores en los
extremos para atarlos al ensamble de contenedor.

Se debera comprender que la descripcion detallada y los
ejemplos especificos, aunque indican las modalidades preferidas de la
presente invencién, se proporcionan a modo de ilustraciéon y no de limitacion.
Muchos cambios y modificaciones dentro del alcance de la presente invencion
pueden realizarse sin alejarse del espiritu de la misma, y la presente invencion

incluye todas dichas modificaciones.
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1.- Una aeronave para transportar una pluralidad de
contenedores de carga, que comprende: una cubierta aerodinamica delantera;
una cola de avion; y una columna dispuesta entre la cubierta aerodinamica
delantera y la cola de avion; y un ensamble de carga configurado para
Integrarse estructuralmente y de manera desmontable con la columna, el
ensamble de carga comprende una pluralidad de contenedores de carga del
mismo o diferentes tamanos, la pluralidad de contenedores de carga cada uno
comprende una pluralidad de puntos de unién para integrar estructuralmente
contenedores de carga adyacentes uno al otro para proporcionar rigidez al
ensamble de carga resultante; en donde la columna tiene una estructura de
peso ligero de manera que la aeronave tiene suficiente rigidez para soportar
las cargas de doblado y torsidn durante el vuelo cuando no esta cargada con
el ensamble de carga; en donde la columna tiene insuficiente rigidez para
soportar por si misma las cargas de doblado y torsion durante el vuelo cuando
estd cargada con el ensamble de carga; y en donde el ensamble de carga
proporciona rigidez adicional a la columna requerida para que la aeronave
soporte por completo las cargas de doblado y torsion durante el vuelo cuando
el ensamble de carga esta integrado estructuralmente con fa columna.

2- La aeronave de conformidad con la reiwvindicacion 1,
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3.- La aeronave de conformidad con la reivindicacion 1"« stria
caracterizada ademas porque comprende adicionalmente una o mas
armaduras que acoplan el ensamble de carga a la columna.

4- La aeronave de conformidad con la reivindicacion 1,
caracterizada ademas porque comprende adicionalmente cublertas
aerodinamicas para cubrir el ensamble de carga montado sobre la columna.

5.- La aeronave de conformidad con la reivindicacion 1,
caracterizada ademas porque comprende adiclonalmente soportes para
acoplar de manera desmontable y acoplar estructuralmente el ensamble de
carga a la columna.

6.- La aeronave de conformidad con la reivindicacion 9,
caracterizada ademas porque los soportes estan dispuestos sobre el lado
inferior de la columna para suspender de manera desmontable el ensamble de
carga de los mismos.

7.- La aeronave de conformidad con la reivindicacion 6,
caracterizada ademas porque los soportes son activados entre una primera y
segunda posiciones, en donde en la primera posicion, los soportes acoplan
estructuralmente el ensamble de carga a la columna y en donde en la

segunda posicién, los soportes se desacoplan y por consiguiente liberan el

ensamble de carga de la columna.



37

8.- La aeronave de conformidad con la reivindic;;;-t:;f;
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Una aeronave para transportar una pluralidad de conteneiof@®:: e e

de carga que comprende una envoltura aerodinamica delantera, una cola de
avion y una columna dispuesta entre la envoltura aerodinamica delantera y la
cola de avidn; la columna esta elaborada de una estructura de peso ligero, de
manera que la aeronave tiene una rigidez insuficiente para soportar las cargas
de doblado y torsion durante el vuelo; un ensamble de carga que comprende
una pluralidad de unidades de carga modulares esta montado en forma
estructural y desmontable sobre la columna para proporcionar la estructura
adicional a la aeronave, requerida para que esta soporte por completo las
cargas de doblado y torsién de la aeronave durante el vuelo; los soportes
pueden ser provistos para acoplar de manera que se puede desmontar el

ensamble de carga a la columna de la aeronave.
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