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DESCRIPCION
Ala

La presente invencion se refiere a un ala que comprende una estructura, un revestimiento exterior y un dispositivo
de borde de ataque, donde dicho dispositivo de borde de ataque comprende un cuerpo aerodinamico movil y un
mecanismo de soporte y actuacion. En particular, se refiere a un ala donde dicho borde de ataque del ala
comprende un cuerpo movil con un borde de ataque y un borde de salida y un mecanismo de soporte y actuacion,
gue comprende una pluralidad de brazos con una primera extremidad, una segunda extremidad, una articulacion
cerca de dicha primera extremidad para conectar, de manera que puede pivotar, el brazo a dicha estructura de ala, y
fijada a dicho cuerpo movil cerca de dicha segunda extremidad, donde dichas articulaciones de dicha pluralidad de
brazos estan sustancialmente alineadas a lo largo de una linea de articulaciéon para conectar dicho cuerpo mévil a
una estructura de un ala y provocar un movimiento circular de dicho cuerpo moévil, alrededor de dicha linea de
articulacioén, entre una posicion retraida y al menos una posicion desplegada.

Los dispositivos de borde de ataque y de salida de alas con cuerpos moviles son conocidos en general en el campo
de los aviones, y particularmente en el campo de los aviones de transporte, como medios para generar la elevacion
necesaria a bajas velocidades para conseguir el comportamiento adecuado durante el despegue, ascenso,
aproximacion y aterrizaje. Estos dispositivos deben estar disefiados de modo que se cumplan los objetivos relativos
a la longitud de la pista para el despegue y aterrizaje, la velocidad de ascenso y la velocidad de aproximacion. La
eleccion de configuracion debe hacerse para conseguir un equilibrio ideal entre el Cimax Optimo (maximo coeficiente
de sustentacién) y la relacion L/D (sustentacidn/resistencia aerodinamica). Existen muchos parametros que se
deben considerar, como el ruido y la posicion de vuelo. La posicion de vuelo es importante para conseguir una
aproximacion segura y hay limitaciones relativas a la distancia de la pista a la cola de la aeronave (que esta
relacionada con la longitud del tren de aterrizaje...). Los requisitos relativos al ruido estan definidos por la huella
sonora que genera el avion alrededor del aeropuerto durante las etapas de salida y llegada. Los niveles permitidos
se definen en funcién de la ubicacién con relacion a un aeropuerto dado. Si para un empuje dado el avion asciende
mas rapido, estar4 mas lejos de los puntos de medida que rodean el area del aeropuerto, reduciendo asi el ruido.

Para cumplir con dichos requerimientos, se han propuesto multiples tipos de dispositivos de ala de borde de ataque
movil.

Uno de estos dispositivos, generalmente conocido como flap de borde delantero inclinado, o morro inclinado, se
describe en la solicitud de patente internacional WO 2005/108205. En dicho dispositivo 5 de borde delantero
inclinado, como se ilustra en las Figs. 1-3, un cuerpo 6 de morro inclinado dispuesto en el borde de ataque de un ala
1 es movil entre una posicion retraida y una posicién desplegada en la que el cuerpo 6 de morro inclinado gira
bajando el morro. Para angulos elevados de ataque, esto consigue una mejor alineaciéon del borde de ataque del
cuerpo 6 de morro inclinado desplegado con el flujo de aire, reduciendo la aceleracién del flujo de aire a su alrededor
y por tanto el pico de succidon del borde delantero.

Como resultado, los morros inclinados tienen una ventaja sobre los slats convencionales en términos de resistencia
aerodinamica. Aunque hay una penalizacién por Cimax, €l uso de morros inclinados consigue una relaciéon L/D mayor.
Esto afecta a la velocidad de ascenso para una potencia dada, lo cual resulta en una ganancia de altitud mas rapida.
Ademas, los morros inclinados reducen el ruido inducido por el gran hueco tipico de los disefios de slats con
ranuras.

La cineméatica de un dispositivo 5 de borde de ataque de morro inclinado es tal que el borde 15 de salida del cuerpo
6 de morro inclinado deberia mantener contacto con el revestimiento 16 exterior del borde delantero fijo del ala 1
durante el despliegue. Un cuerpo 6 de morro inclinado est4 generalmente soportado por una pluralidad de brazos
8a, 8b de soporte, de los cuales algunos son brazos 8a de accionamiento y algunos son brazos 8b de soporte no
accionados, como se ilustra en la Fig. 1. Los brazos 8a de accionamiento y los brazos 8b de soporte no accionados,
que se ilustran respectivamente en las Figs. 2 y 3, tienen un movimiento rotacional simple a lo largo e una linea 9a
de articulacion fisica en el borde de ataque fijo. Para desplegar y retraer el cuerpo 6 de morro inclinado, dicho
cuerpo 6 de morro inclinado es accionado por un actuador giratorio acoplado a una palanca 13 y un montaje 14 de
enlace, que impulsa cada brazo 8a de accionamiento alrededor de una articulacion 9.

Un inconveniente de este dispositivo de la técnica anterior es que se produce una pérdida de sustentacién y un
aumento de la resistencia aerodindmica cuando el escalén formado por el grosor del borde 15 de ataque del cuerpo
6 de morro inclinado y el hueco entre el borde 15 de ataque del cuerpo 6 de morro inclinado y el revestimiento 16 del
borde de ataque fijo del ala 1, excede un valor deseado.

En particular, cuando se despliega el cuerpo 6 de morro inclinado, se produce un momento aerodinamico de
cabeceo hacia adelante en la estructura del ala 1 a través de la conexion 11 de unién al brazo 8a, 8b de soporte
articulado. Esto provoca una pequefia elongacion de la conexion 11 y la deformacion de los brazos 8a, 8b de
soporte, asi como de los elementos de enlace entre los brazos 8a, 8b de soporte, la conexién 11 y el cuerpo 6 de
morro inclinado, dando como resultado la elevacion unos milimetros del borde de salida. Este hueco puede
aumentar aun mas por la deformacién del propio morro 6 inclinado, asi como la diferencia entre las deformaciones
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de la cuerda y la envergadura del ala 1 y el cuerpo 6 de morro inclinado.

Otro dispositivo de borde de ataque movil es el slat sellado, como se describe en la patente US 5,544,847. Los slats
sellados son similares a los morros inclinados, pero tienen diferentes mecanismos de soporte y actuacion. El cuerpo
de slat sellado se monta sobre unos railes de soporte que se accionan a través de un mecanismo de pifién y
cremallera. En general, el cuerpo de slat sellado esta disefiado para tener su porcion de borde de salida en contacto
con el ala en su posicion retraida (crucero) y en una posicion intermedia (despegue/ascenso), mientras que hay un
hueco entre el cuerpo de slat y el borde delantero fijo del ala cuando el slat estd en posicion completamente
desplegada.

Cada rail de soporte tiene una forma que sigue un arco circular centrado en un punto virtual de articulacién por
debajo del perfil del ala, donde los puntos virtuales de articulacion de los railes que soporten un cuerpo de slat
sellado forman una linea de articulacién alrededor de la cual gira el cuerpo de slat sellado durante del despliegue y
retraccion. Debido a que su linea de articulacion estd ubicada por debajo del ala, al contrario que la linea de
articulacion del cuerpo de morro inclinado, que esta ubicada dentro del ala, el cuerpo de slat sellado tiene un mayor
movimiento de fowler, y el lado inferior del slat se extiende alejandose del ala, creando asi un mayor hueco en el
lado inferior del ala.

Son conocidos mudltiples tipos de slats sellados:

Un primer tipo de slat sellado comprende brazos auxiliares de control del cabeceo. El slat esta conectado de modo
pivotante a los railes que se accionan mediante la cremallera/pifion, por ejemplo mediante una conexiéon mediante
pasador. Para conseguir el requerimiento aerodinamico del contacto del borde de salida del cuerpo del slat en la
configuracion media del slat y el hueco entre el borde de salida del cuerpo de slat y el revestimiento exterior del ala
en la configuracion completamente desplegada, se monta un brazo auxiliar cerca del rail que controla el movimiento
de cabeceo del cuerpo de slat. El brazo auxiliar se mueve en un rail auxiliar formado por una ranura del ala, donde
dicha ranura sigue una curve diferente de la de los railes de soporte, provocando asi un movimiento relativo de
cabeceo del cuerpo de slat sellado con relacién a los railes de soporte.

Otra realizacion del slat sellado, descrito en la patente US 5,544,847, no tiene railes auxiliares sino que consigue el
mismo contacto en una configuracién intermedia y un hueco en la configuracion completamente desplegada. El slat
esta montado fijamente a los railes circulares y no tiene grado de libertad de cabeceo. El punto de articulacién y el
perfil de ala fija se definen de tal modo que se consiguen requisitos aerodinamicos.

En las configuraciones donde se requiere el contacto entre el borde de salida y el ala, también es importante limitar
el despegue y mantener el borde de salida en contacto con el revestimiento exterior del ala entre estaciones.

Otro inconveniente de los slats sellados existentes es la trepidacion. En cas de aplicar un sellado entre la porcion de
borde de ataque fijo y el cuerpo del slat, la presion en el lado inferior del cuerpo de slat puede provocar que se
despegue y pierda su funcion de sellado. Como consecuencia, el momento de cabeceo del cuerpo de slat disminuye
y su borde de ataque cae, restaurando de nuevo el sellado. Esto se convierte en un ciclo repetitivo, provocando una
inestabilidad aerodinamica o trepidacion.

El problema abordado por la presente invencién es por tanto evitar el despegue del borde de salida del cuerpo movil
de un dispositivo de borde de ataque de ala del recubrimiento exterior del ala. Dicho despegue puede estar
provocado por momentos aerodinamicos de cabeceo hacia delante en el cuerpo mévil, asi como por deformaciones
absolutas y relativas de la cuerda y la envergadura del cuerpo mdvil y el ala.

Este problema se resuelve mediante al menos un dispositivo de guiado que comprende una pista y un seguidor,
como un rodillo, que coopera con dicha pista, donde uno de entre la pista y el seguidor esta fijado a un miembro
estructural del ala, mientras que el otro de entre la pista y el seguidor esta fijado al cuerpo movil, y el brazo esta
dispuesto para ser guiado por la pista a lo largo de un arco circular centrado en la linea de articulacién y mantener
bajo dicho cuerpo mdévil, de modo que restringe sustancialmente el despegue de su borde de salida de un
revestimiento exterior del ala en al menos una de dichas posiciones. Dicho dispositivo evita sustancialmente el
movimiento del borde de salida en perpendicular al revestimiento exterior, permitiendo a la vez el movimiento de
despliegue y retraccion del cuerpo movil. El dispositivo de borde de ataque de ala forma por tanto un dispositivo de
morro inclinado con una relacién L/D particularmente ventajosa que no sera afectada negativamente por el
despegue sustancial del borde de ataque del cuerpo de morro inclinado y la pérdida resultante en sustentacion,
mayor resistencia aerodindmica y generacion de ruido.

Ventajosamente, dicho elemento de entre la pista y el seguidor del dispositivo de guiado puede fijarse a dicho
cuerpo mévil mas cerca de su borde de salida que de su borde de ataque. Esto evita la deformacion de todos los
elementos que llevan al borde de salida, permitiendo evitar mejor que se despegue del recubrimiento exterior del ala.
Es mas, dicha posicion aumenta el brazo de palanca del dispositivo de guiado contra cualquier momento
aerodinamico de cabeceo hacia delante, permitiendo asi que el dispositivo de guiado tenga unas dimensiones mas
ligeras, lo que resulta en un ahorro de peso significativo.
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Ventajosamente, al menos una de dicha pluralidad de brazos puede estar formada integralmente con al menos parte
de dicho cuerpo mavil, como una costilla. Tal disposicién da como resultado una unién simple y robusta del cuerpo
movil al mecanismo de soporte y accionamiento.

Ventajosamente, al menos uno de dicha pluralidad de brazos puede estar conectado a dicho cuerpo mévil mediante
una unién de un Unico punto que comprende s6lo un punto de union, preferiblemente con un rodamiento esférico.
Tal disposicion da como resultado una unién comparativamente simple y robusta del cuerpo moévil con el mecanismo
de soporte y accionamiento con algunos ajustes en las tolerancias de deformacion y fabricacion.

Ventajosamente, al menos uno de dicha pluralidad de brazos puede estar conectada a dicho cuerpo moévil por medio
de una unibn que comprende dos pasadores ajustables excéntricamente. Dicha conexién sigue siendo
comparativamente simple, a la vez que proporciona la posibilidad de un ajuste significativo para compensar por las
tolerancias de fabricacion, y también es adecuado para absorber parte de cualquier momento de cabeceo que actle
sobre el cuerpo movil, reduciendo la carga sobre el dispositivo de guiado.

Ventajosamente, al menos uno de dicha pluralidad de brazos puede estar conectada a dicho cuerpo mévil mediante
una union de tres puntos que comprende un enlace, un primer punto de conexion entre dicho brazo y dicho enlace,
un segundo punto de conexién entre dicho enlace y dicho cuerpo mdvil y un tercer punto de conexién entre dicho
brazo y dicho cuerpo mdvil. Tal disposicion permite la transmisién de al menos parte de cualquier momento de
cabeceo que actle sobre el cuerpo mavil, reduciendo la carga sobre el dispositivo de guiado.

También ventajosamente, dicho seguidor del dispositivo de guiado puede estar fijado a dicho cuerpo movil y dicha
pista del dispositivo de guiado ser dispuesta para fijarse a dicha estructura de ala. Mantener una pista fija y un
seguidor movil, en particular en forma de rodillo, permite una disposicion mas compacta del dispositivo de guiado.

También ventajosamente, dicha pista del dispositivo de guiado puede estar fijada a dicha estructura de ala bajo
dicho revestimiento exterior y dicho seguidor del dispositivo de guiado transversal a dicho revestimiento exterior a
través de un agujero en dicho revestimiento, preferiblemente sellado, por ejemplo con un sellado consistente en una
tapa accionada por un muelle o un sellado de tipo corredera. Montar la pista por debajo del revestimiento exterior
reduce la resistencia aerodinamica en la posicién desplegada. Sellar el agujero, por ejemplo mediante una tapa
accionada por un muelle o un sellado de tipo corredera, disminuye aln mas la resistencia aerodinamica a la vez que
tiene la ventaja adicional de que evita la entrada de objetos extrafios y polvo a través del agujero.

Ventajosamente, dicho seguidor puede comprender un rodillo, montado a un casquillo excéntrico, de modo que
pueda ajustar la posicién de un eje de rotacion de dicho rodillo para compensar el juego del dispositivo de guiado.

Ventajosamente, dicho seguidor puede comprender un rodillo con un eje de rotaciéon pivotante alrededor de al
menos un eje perpendicular para compensar desalineaciones angulares del dispositivo de guiado.

Otro ejemplo mas de un dispositivo de borde de ataque que no forma parte de la presente invencion se refiere a un
ala que comprende un dispositivo de borde de ataque de ala que comprende un cuerpo moévil con un borde de
ataque y un borde de salida, un mecanismo de soporte y accionamiento, y al menos un dispositivo de guiado, donde
dicho mecanismo de soporte y accionamiento comprende una pluralidad de pistas de soporte en planos
sustancialmente paralelos, estando cada pista de soporte conectada de modo sustancialmente rigido a dicho cuerpo
movil para soportar y guiar dicho cuerpo maévil en un movimiento entre una posicion retraida y al menos una posicion
desplegada con relacion a la estructura de ala, y dicho dispositivo de guiado comprende una pista y un seguidor,
como un rodillo, donde uno de entre la pista y el seguidor esta dispuesto para su fijaciéon a dicha estructura de ala,
donde el otro de entre la pista y el seguidor esta fijado a dicho cuerpo mdvil, y el seguidor esta dispuesto para ser
guiado por la pista en un plano sustancialmente paralelo a los planos de las pistas de soporte.

En tal dispositivo de borde de ataque de ala, la diferencia en la deformacion tanto de cuerda como de envergadura
del ala y el cuerpo mavil entre las pistas de soporte podria producir un despegue local del borde de salida. Para
resolver este problema, este dispositivo de guiado esta ubicado sustancialmente en una posicidon desplazada entre
los planos de las pistas de soporte, permitiendo una reduccion del despegue, ya que el dispositivo de guiado
sujetara el cuerpo movil entre las pistas de soporte.

La invenciéon se describira a continuacion ilustrativamente, pero no restrictivamente, haciendo referencia a las
siguientes figuras:

La Fig. 4 es una vista en perspectiva de una primera realizacion de la invencion;

La Fig. 5 es una vista detallada de dicha primera realizacion;

La Fig. 6 es una vista en seccién del dispositivo de guiado de esta realizacion;

Las Figs. 7-10 son vistas de detalle de otras realizaciones con diferentes mecanismos de soporte;

La Fig. 11 es una vista en seccién de un dispositivo de guiado de otra realizacion;
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Las Figs. 12-16 son vistas de detalle de otras realizaciones con diferentes mecanismos de soporte pero el mismo
dispositivo de guiado de la Fig. 11;

Las Figs. 17, 18, 18ay 18b son vistas de detalle del dispositivo de guiado de otra realizacion;

Las Figs. 19 y 20 son vistas en perspectiva de un ala donde el dispositivo de borde de ataque de ala es un
dispositivo de slat sellado, en posiciones retraida y desplegada;

Las Figs. 21 y 22 son vistas de detalle del dispositivo de guiado del mismo dispositivo de slat sellado en posiciones
retraida y desplegada;

Las Figs. 23 y 24 son vistas de detalle de una pista de soporte del mismo dispositivo de slat sellado en posiciones
retraida y desplegada; y

Las Figs. 25 y 26 son vistas en perspectiva de otra ala donde el dispositivo de borde de ataque de ala es un
dispositivo de slat sellado en posiciones retraida y desplegada.

La Fig. 4 ilustra un ala 1 con una estructura que comprende multiples costillas, cada una de ellas incluye un morro 3
de costilla que sobresale mas alla de un larguero frontal del ala 1, y un dispositivo 5 de borde de ataque de ala de
acuerdo con una primera realizacién de la invencion. Este dispositivo 5 de borde de ataque de ala es un morro
inclinado que comprende un cuerpo mdvil, en la forma de un cuerpo 6 de morro inclinado, y un mecanismo de
soporte y accionamiento que comprende una pluralidad de brazos 8a, 8b, incluyendo brazos 8a de accionamiento y
brazos 8b de soporte no accionados. Cada uno de los brazos 8a, 8b esti conectado a una parte inferior de un morro
3 de costilla a través de una articulacion 9 en un extremo del brazo 8a, 8b. En el otro extremo de cada brazo 8a, 8b,
una conexién 10 de tres puntos que comprende tres puntos 10a, 10b y 10c de conexién y un enlace 11 conecta el
brazo 8a, 8b a una costilla 12 de morro inclinado. Cada uno de los brazos 8a de accionamiento esta conectado a un
actuador rotacional a través de una pieza de uniéon 13 y una palanca 14, de modo que cada brazo 8a de
accionamiento puede ser accionado por este actuador rotacional mediante un movimiento de pivote alrededor de la
articulacién 9 para desplegar y retraer el cuerpo 6 de morro inclinado.

Para evitar el despegue del borde 15 de salida del cuerpo 6 de morro inclinado de la superficie del recubrimiento 16
exterior del ala 1, el morro 5 inclinado también comprende un conjunto de dispositivos 17 de guiado, asociados en
esta realizacion a los brazos 8b de soporte no accionados, y cada uno de ellos comprendiendo un seguidor en la
forma de un rodillo 18 doble sobre un brazo 19 conectado al cuerpo 6 de morro inclinado lo mas cerca posible a su
borde 15 de salida, y una pista 20 con forma de T, que puede fijarse a un morro 3 de costilla, como se ilustra en la
Fig. 5, o bien integrarse en el mismo. La Fig. 6 muestra una seccién de un dispositivo 17 de guiado, que tiene dos
ramas 19a, 19b para soportar el rodillo 18 doble. Volviendo a la Fig. 5, la pista en T 20 sigue un arco circular
sustancialmente centrado en la articulacion 9, de modo que guia el rodillo 18 doble a lo largo del arco de despliegue
del dispositivo 5 de borde de ataque de ala a la vez que reacciona ante cualquier momento aerodinamico de
cabeceo delantero en el cuerpo 6 de morro inclinado, reteniendo su borde 15 de salida cerca de la superficie del
revestimiento 16 exterior del ala 1.

Como el brazo 19 que soporta el rodillo 18 doble esta montado cerca del borde 15 de salida del cuerpo 6 de morro
inclinado, el revestimiento 16 exterior comprende un agujero para dejar que pase. Cuando el cuerpo 6 de morro
inclinado se despliega, este agujero quedara directamente expuesto al flujo de aire. Para evitar que aire y objetos
extrafos se introduzcan en el agujero, éste puede estar sellado, por ejemplo mediante un sellado consistente un una
tapa accionada por un muelle o un sellado de corredera.

En la realizacion mostrada en las Figs. 4 y 5, cada brazo 8b de soporte no accionado esta formado integralmente
con una costilla 12 de morro inclinado, mientras que los brazos 8s de accionamiento estan conectados a otras
costillas 12 de morro inclinado a través de conexiones 10 de tres puntos. Como el conjunto de dispositivos 17 de
guiado reaccionaria ante los momentos aerodinamicos de cabeceo delantero del cuerpo 6 de morro inclinado,
también son posibles realizaciones alternativas, donde estas conexiones rigidas se pueden sustituir en al menos
algunos de los brazos 8a, 8b por diferentes configuraciones. La Fig. 7 muestra una de tales realizaciones en la que
un brazo 8b no accionado también esta conectado a una costilla 12 de morro inclinado a través de una conexion 10
de tres puntos que comprende tres puntos 10a, 10b, 10c de conexién y un enlace 11. La Fig. 8 muestra otra
realizacién alternativa en la que un brazo 8b no accionado esta conectado a una costilla 12 de morro inclinado a
través de una conexién 10’ méas simple que comprende dos pasadores 10a’, 10b’ excéntricamente ajustables. La
Fig. 9 muestra otra realizacion alternativa donde un brazo 8b no accionado estd conectado a una costilla 12 de
morro inclinado a través de una conexién 10” de punto Unico ain mas simple, que comprende un Unico punto 10a”
de conexion, preferiblemente con un rodamiento 10a" esférico.

Este conjunto de dispositivos 17 de guiado podria asociarse a cada uno de los brazos 8a, 8b, o hien s6lo a uno o
algunos de ellos. Por ejemplo, podrian asociarse s6lo a algunos de los brazos 8b no accionados. También, como se
ilustra en la Fig. 10, no es necesario que un dispositivo 17 de guiado esté sustancialmente en el mismo plano que
uno de los brazos 8a, 8b de soporte, y en lugar de ello puede estar, como se ilustra, conectado al morro 3 de una
costilla a la que no esta conectado ningin brazo 8a, 8b de soporte, siempre que la pista 20 sigua un arco circular
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centrado alrededor de la linea 9a de articulacion del mecanismo de soporte y accionamiento.

En realizaciones alternativas, ilustradas en las Figs. 11-16, el dispositivo 17 de guiado puede comprender un Gnico
rodillo en lugar del rodillo 18 doble de la realizacion anterior. Para guiar este rodillo Unico, la pista 20 puede ser una
pista con ranuras, como se ilustra en la Fig. 11, en lugar de la pista en T de las realizaciones anteriores. Como la
pista en T de las Figs. 4-10, seguiria un arco sustancialmente circular centrado en la linea 9a de la articulacion.

En otra realizacion, parcialmente ilustrada en las Figs. 17, 18, 18a y 18b, el rodillo 18 doble puede comprender
casquillos 21 excéntricos que, mediante la rotacion alrededor del eje 22 de ajuste, permiten el ajuste de la posicion
del eje 23 de rotacion del rodillo 18 doble para compensar cualquier juego del dispositivo 17 de guiado y
proporcionar un contacto fiable entre el rodillo 18 y la pista 20. Dicho casquillo excéntrico también se puede utilizar
para el mismo propésito en una realizacion alternativa con un Unico rodillo, similar a los de las Figs. 11-16.

Para compensar desalineaciones angulares, y preferiblemente, pero no es necesario, como complemento a dichos
casquillos 21 excéntricos, el eje 23 de rotacion del rodillo 18 también puede ser pivotante alrededor de un eje
sustancialmente perpendicular. En particular, como se ilustra en las Figs. 17, 18, 18a y 18b, el rodillo 18 puede estar
soportado por un rodamiento esférico que comprende un medio 24a interior y un miembro 24b exterior. El
movimiento pivotante del eje 18 de rotacion del rodillo puede estar restringido a un Unico grado de libertad, por
ejemplo utilizando topes 27 en dicho miembro 24b exterior que se apoyan contra unas superficies 28
complementarias en un anillo 25 fijjado a dicho miembro 24a interior. La posicidon angular de estos topes se puede
ajustar utilizando un anillo 26 de ajuste para bloquear el miembro 24b exterior en posicidn, para determinar la
direccién del anico eje de pivote del eje de rotacion del rodillo.

Otro ejemplo de un dispositivo de borde de ataque se ilustra en las Figs. 19 a 24. el dispositivo 105 de borde de
ataque de ala comprende un cuerpo mavil, en la forma de un cuerpo 106 de slat sellado, y un mecanismo de soporte
y accionamiento que comprende una pluralidad de pistas 108 de soporte. Cada una de dichas pistas 108 de soporte
esta formada por un miembro alargado que forma un arco sustancialmente circular, soportado por rodillos 114 y que
comprende una cremallera dispuesta para acoplarse a un pifion 113 acoplado a al menos un accionador rotacional,
y sustancialmente rigidamente fijado al cuerpo 106 de slat sellado mediante una conexiéon 110 de tres puntos. Los
arcos sustancialmente circulares de todas las pistas 108 de soporte estan sustancialmente centradas en puntos a lo
largo de una linea de articulacién virtual (no mostrada) bajo el ala 101. Para desplegar o retraer, respectivamente, el
slat 106 sellado, las pistas 108 de soporte son accionadas hacia fuera o hacia dentro mediante dichos pifiones 113,
de modo que el slat sellado sigue un movimiento sustancialmente circular alrededor de dicha linea de articulacion
virtual. Alternativamente, un actuador lineal, como un tornillo extractor, conectado de forma pivotante tanto al cuerpo
106 de slat sellado como a la estructura del ala, podria accionar dicho movimiento. Para acomodar las pistas 108 de
soporte en su posicion trasera cuando el slat sellado esta retraido, generalmente se requieren agujeros en el
larguero 104 frontal del ala 101. Como tales agujeros no son deseables estructuralmente, es por tanto preferido
minimizar el nimero de pistas 108 de soporte. Como, sin embargo, un espacio demasiado grande entre pistas 108
de soporte eventualmente permitiria algo de despegue del slat 106 sellado entre las pistas 108, se instala un
dispositivo 117 de guiado entre las pistas 108 de soporte para guiar el cuerpo 106 de slat sellado durante su
despliegue y retraccion, a la vez que lo sujetan y evitan su despegue. Este dispositivo 117 de guiado comprende un
seguidor en forma de un rodillo 118 sobre un brazo 119 conectado al cuerpo 106 de slat sellado, y una pista 120 de
ranura fija para guiar dicho rodillo 118. La pista 120 de ranura fija tiene la misma curvatura que las pistas 108, y esta
situada en la porcién fija de borde de ataque del ala 101, enfrente del larguero 104 frontal, y por tanto no requiere un
agujero adicional. El rodillo 118 esta restringido por la pista 120 de ranura dentro del ala 101, durante el despliegue,
forzando al cuerpo 106 de slat sellado a conformarse a las deformaciones del ala. Esta configuracion es similar a la
pista auxiliar de US 5,544,847, sin embargo, como las pistas 108 de soporte estan conectadas rigidamente al cuerpo
106 de slat sellado, la pista 120 de ranura fija, que sigue un arco sustancialmente circular sustancialmente centrado
en la misma linea de articulacién virtual que las pistas 108 de soporte, no fuerza un movimiento de cabeceo relativo
del cuerpo 106 de slat sellado con relacion a las pistas 108 de soporte, sino que en lugar de ello evita el despegue
del borde 115 de salida del cuerpo 106 de slat sellado alejado del recubrimiento 116 exterior del borde de ataque fijo
del ala 101.

Disponer un dispositivo de guiado sustancialmente desplazado entre los planos de las pistas de soporte, sin
embargo, es una solucién que también se puede utilizar en dispositivos de slat sellados con movimientos de
retraccion y despliegue diferentes de los sustancialmente circulares para permitir el establecimiento de las pistas de
soporte mas alejadas, ahorrandose asi peso y complejidad a la vez que se evita la deformacion en la direccién de la
envergadura el cuerpo de slat sellado con relacién a la estructura del ala. Alternativamente, cada pista de soporte
puede tener un dispositivo de guiado adyacente a la misma y se puede utilizar otro dispositivo de guiado adicional,
sustancialmente desplazado de dicha pista de soporte y dispositivo de guiado para reducir el despegue al limitar la
longitud en envergadura del cuerpo no soportado.

En otro ejemplo mas, ilustrado en las Figs. 25-26, la pista 120 del dispositivo 117 de guiado esta fijada al cuerpo 106
de slat sellado, mientras que el rodillo 118 esta fijado a la porcién fija del borde de ataque del ala 110 enfrente del
larguero 104 frontal. Este rodillo 118 mantiene la pista 120 baja, evitando el despegue del cuerpo 106 de slat sellado
del recubrimiento 116 exterior del borde de ataque fijo del ala 101. Como el rodillo 118 puede tener un didmetro mas
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reducido que los pifiones 113, puede situarse en una posicién mas avanzada que dichos pifiones 113 con relacion al
larguero 104 frontal, y como la pista 120 solo necesita estar en contacto con este rodillo 118 delantero en la posicion
desplegada del cuerpo 106 de slat sellado, se puede utilizar una pista 120 considerablemente mas corta que las
pistas 108 de soporte, y no se requerira ningln agujero en esta estacion en dicho larguero 104 frontal.

Aparte, e independientemente de este aspecto, el mecanismo de soporte y accionamiento de este ejemplo puede
comprender dos tipos diferentes de brazos 108, 108’ de soporte, como se ilustra en las Figs. 25, 26. Mientras que
los brazos 108 de soporte estan conectados al cuerpo 106 de slat sellado mediante una conexion 110 de tres
puntos, los brazos 108’ de soporte estdn conectados al cuerpo 106 de slat sellado mediante una conexiéon 110’ de
cinco puntos, mas compleja y robusta.

Aungue la presente invencién se ha descrito con referencia a realizaciones ejemplares especificas, sera evidente
que se pueden realizar varias modificaciones y cambios a estas realizaciones sin salirse del ambito mas amplio de la
invencion que establecen las reivindicaciones. Por ejemplo, al menos algunos de los seguidores pueden comprender
patines en lugar de rodillos. También, los rodillos de los dispositivos de guiado de las alas, como aquellos de las
realizaciones ilustradas en las Figs. 17, 18, 18a y 18b, también pueden estar montados sobre casquillos excéntricos
para reducir el juego en dichos dispositivos de guiado. También, aunque la invencién se ha ilustrado con respecto a
alas con morro inclinado y dispositivos de borde de ataque de slat sellado, se podria aplicar a otros dispositivos de
borde de ataque como, por ejemplo, dispositivos de flap Krueger. En consecuencia, la descripcion y reivindicaciones
se deben interpretar en sentido ilustrativo en lugar de restrictivo.
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REIVINDICACIONES

1. Un ala (1) que comprende una estructura, un revestimiento (116) exterior y un dispositivo (5) de borde de
ataque, donde dicho dispositivo (5) de borde de ataque comprende:

un cuerpo (6, 106) movil con un borde de ataque y de salida (15, 115) y

un mecanismo de soporte y accionamiento, que comprende una pluralidad de brazos (8a, 8b) con una primera
extremidad, una segunda extremidad, y una articulaciéon (9) junto a dicha primera extremidad que une de forma
pivotante el brazo (8a, 8b) a dicha estructura de ala, y fijado a dicho cuerpo (6) movil cerca de dicha segunda
extremidad, donde las articulaciones (9) de dicha pluralidad de brazos (8a, 8b) estan sustancialmente alineadas a lo
largo de una linea (9a) de articulacion, para conectar dicho cuerpo (6) mévil a dicha estructura de ala y accionar un
movimiento sustancialmente circular de dicho cuerpo (6) mavil, alrededor de dicha linea (9a) de articulacién, entre
una posicion retraida y al menos una posicion desplegada,

estando caracterizada dicha ala (1) porque:

dicho dispositivo (5) de borde de ataque ademéas comprende al menos un dispositivo (17) de guiado, separado de
dicho mecanismo (6, 106) de soporte y accionamiento, y comprende una pista (20) y un seguidor, como un rodillo
(18), para cooperar con dicha pista (20), donde uno de entre la pista (20) y el seguidor esta fijado a dicha estructura
del ala, mientras que el otro de entre la pista (20) y el seguidor esté fijado a dicho cuerpo (6) movil, y el seguidor esta
dispuesto para ser guiado por la pista (20) a lo largo de un arco sustancialmente circular sustancialmente centrado
en dicha linea (9a) de articulacion y sujetar dicho cuerpo (6) movil para restringir el despegue de su borde (15) de
salida de dicho recubrimiento (16) exterior del ala (1) en al menos una de dichas posiciones.

2. Un ala (1) de acuerdo con la reivindicacion 1, donde al menos uno de entre la pista (20) y el seguidor del
dispositivo (17) de guiado esta fijado a dicho cuerpo (6) movil mas cerca de su borde (15) de salida que de su borde
de ataque.

3. Un ala (1) de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 6 2, donde al menos uno de entre dicha
pluralidad de brazos (8a, 8b) esta integralmente formado con al menos parte de dicho cuerpo (6) mévil, como una
costilla (12).

4. Un ala (1) de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, donde al menos uno de entre dicha
pluralidad de brazos (8a, 8b) esta conectado a dicho cuerpo mévil (6) a través de una conexion (10”) de un Unico
punto que comprende un Unico punto de conexion (10a”), preferiblemente con un rodamiento esférico.

5. Un ala (1) de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, donde al menos uno de entre dicha
pluralidad de brazos (8a, 8b) esta conectado a dicho cuerpo (6) mdvil a través de una conexion (10") que comprende
dos pasadores (10a’, 10b’) excéntricamente ajustables.

6. Un ala (1) de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, donde al menos uno de entre dicha
pluralidad de brazos (8a, 8b) esta conectado a dicho cuerpo movil (6) a través de una conexion (10) de tres puntos
que comprende un enlace (11), un primer punto (10a) de conexion entre dicho brazo (8a, 8b) y dicho enlace (11), un
segundo punto (10b) de conexién entre dicho enlace (11) y dicho cuerpo (6) mévil y un tercer punto (10c) de
conexién entre dicho brazo (8a) y dicho cuerpo (6) movil.

7. Un ala (1) de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones precedentes, donde dicho seguidor del
dispositivo (17) de guiado esta fijado a dicho cuerpo (6) movil y dicha pista (20) del dispositivo (17) de guiado esta
fijada a dicha estructura del ala.

8. Un ala (1) de acuerdo con la reivindicacién 7, donde dicha pista (20) del dispositivo (17) de guiado esta
fijada a dicha estructura del ala bajo dicho revestimiento exterior y dicho seguidor el dispositivo (17) de guiado pasa
a través de dicho revestimiento exterior por un agujero en dicho revestimiento exterior, preferiblemente sellado, por
ejemplo con un sellado de tapa accionada por un muelle o por un sellado de corredera.

9. Un ala (1) de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones precedentes, donde dicho seguidor comprende
un rodillo (18), montado sobre un casquillo (23) excéntrico, de modo que puede ajustar la posicion de un eje (23) de
rotacion de dicho rodillo (118) para compensar el juego del dispositivo (17) de guiado.

10. Un ala (1) de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, donde dicho seguidor comprende
un rodillo (18) con un eje (23) de rotacion pivotante alrededor de al menos un eje perpendicular para compensar
desalineaciones angulares del dispositivo (17) de guiado.
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