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DESCRIPCION

Sistema de control alar

Esta invencidon se refiere a un sistema de control alar para una aeronave. Las
personas con conocimientos sobre los efectos aeroelasticos en las alas de las
aeronaves saben que, cuando se gira un alerén en una direccién de rotacion, en
particular en relacion con el ala de la nave durante su movimiento de avance, la
presion dinamica del aire que actua sobre el alerén produce un momento en el ala
en la direccidn de rotacién opuesta. Este momento provoca una torsion del ala. En
casos extremos puede producirse la llamada “inversion de alerdon”, lo que significa
que el efecto de una accién de control de un alerén es el opuesto al efecto
deseado.

Los documentos EP0162312A y US1971592 describen aeronaves segun el
preambulo de la reivindicacion 1, que comprenden mecanismos, por ejemplo
mecanismos de engranajes planetarios o ciglenales, para accionar estructuras
alares, por ejemplo alerones. Sin embargo, estos documentos de patente no
identifican la inversion de alerdn ni la torsion de ala como el problema a resolver.
De hecho, el desplazamiento del alerén convencional es lo que causa o empeora
la torsion del ala. El sistema de control alar de la presente invencion tiene el
objetivo de accionar un alerén en un ala al menos mejorando al mismo tiempo la
torsion del ala. Segun la invencién, se proporciona una aeronave que incluye un
sistema de control alar instalado de forma operativa en la misma, incluyendo la
aeronave un ala que incluye un aleron y una longitud de ala donde la presion
dinamica del aire sobre el alerén, cuando se gira éste durante el movimiento de
avance de la nave, tenderia a producir una torsién, incluyendo el sistema:

un arbol que se extiende a lo largo de la longitud del ala y que incluye un
extremo exterior y un extremo interior;

un medio de accionamiento que reacciona a acciones de control de alerén
recibidas desde un sistema de control del alerén de la nave para producir
un momento de torsién variable T en el arbol;

un medio de transmision del momento exterior para transmitir el momento
de torsion T del extremo exterior del arbol parcialmente como un momento
MA al alerén y parcialmente como un momento MW al ala en un extremo
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exterior de la longitud de ala, extendiéndose el momento MW en la misma
direccion que el momento MA para contrarrestar la torsion de la longitud de
ala debida a la presion dinamica del aire sobre el alerébn cuando se gira
éste durante el movimiento de avance de la nave y compensando los
momentos MA y MW juntos el momento de torsion T; y

un medio de transmision del momento interior para transmitir el momento
de torsion T del extremo interior del arbol a la nave en una posicion interior
de la longitud de ala como un momento MF, extendiéndose el momento MF
en direccion opuesta a los momentos MA y MW y compensando el
momento MF el momento de torsion T.

Evidentemente, los momentos MA, MW y MF variaran operativamente con la
velocidad de la aeronave.

El medio de transmisién de momento exterior puede estar configurado para
producir operativamente una razon de momentos MA:MW entre 1:2 y 1:8. Esta
razén puede estar especialmente entre 1:2 y 1:6. En la practica, el propdsito sera
optimizar esta razon para el tipo de aeronave en cuestion.

La posiciéon interior de la longitud de ala puede hallarse en el fuselaje de la
aeronave.

El medio de accionamiento puede estar conectado al extremo interior del arbol
para aplicar el momento de torsién T a este extremo.

En una posible forma de realizacion, el medio de transmision del momento
exterior incluye una caja de engranajes planetarios, incluyendo un soporte de
engranajes planetarios, una corona dentada y un engranaje central y:

el extremo exterior del arbol esta conectado operativamente al soporte de
engranajes planetarios para transmitir el momento de torsion T del arbol al
soporte de engranajes planetarios;

la corona dentada actua sobre el ala; y
el engranaje central actua sobre el aleron.

En dicha posible forma de realizacion, el engranaje central puede actuar sobre el
aler6n mediante una disposicion de ciglenal y varillaje.

En otra posible forma de realizacion:
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el medio de transmision del momento exterior incluye:

un primer cigtefal fijado con posibilidad de giro al extremo exterior del
arbol;

un segundo ciguenal fijado con posibilidad de giro al alerén; y

un varillaje que conecta entre si el primer ciguefal y el segundo
ciguenal;

el extremo exterior del arbol esta montado con posibilidad de giro en el ala;

y

la configuracion de los cigliefales y el varillaje es tal que, con el momento

de torsion T aplicado al primer cigluenal, un par generado por los
ciglenales y el varillaje produce en el ala el momento MW.

De la descripcion siguiente de dos ejemplos de formas de realizacion de un
sistema de control alar segun la invencion, con referencia a y como se ilustra en
cualquiera de las figuras esquematicas adjuntas, se desprenden otras
caracteristicas de la invencion. En las figuras:

Figura 1:

Figura 2:

Figura 3:

Figura 4:

Figura 5:

vista tridimensional en seccion de una parte de un conjunto alar de una
aeronave desde una posicion delantera interior y una primera forma de
realizacion de un sistema de control alar segun la invencién localizado
parcialmente en el ala;

detalle ampliado de una longitud del conjunto de ala y el sistema de
control alar de la Figura 1 desde una posicion delantera interior;

detalle ampliado de esencialmente la longitud mostrada en la Figura 2,
pero desde una posicion delantera exterior;

un conjunto que forma parte del sistema de control alar de la Figura 1;
y

vista tridimensional en seccién de una parte de un conjunto alar de otra
aeronave desde una posicion delantera interior, y una segunda forma
de realizacidon de un sistema de control alar segun la invencién situado
parcialmente en el ala.
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Con referencia inicialmente a la Figura 1, un conjunto de ala 10 (mostrado
parcialmente) de una aeronave 11 incluye:

un ala 14, de la que se ha cortado un revestimiento superior en la Figura 1;
un flap 16;

un alerén 18;y

un sistema de control alar 12 segun la invencion.

El ala 14 incluye una longitud de ala 19 donde la presién dinamica del aire sobre
el aleron 18, cuando se gira éste durante el movimiento de avance de la nave
(especialmente durante el vuelo), tiende a producir una torsion. Como se describe
mas abajo, el sistema de control alar 12 sirve para contrarrestar esta tendencia y
para accionar el aler6n 18.

El sistema de control alar 12 incluye un arbol 20 que se extiende a lo largo de la
longitud de ala 19 y penetra en el fuselaje 21 del avién. El arbol 20 incluye un tubo
de torsion hueco 26 y dos juntas cardanicas 28 en extremos opuestos del tubo 26.
El arbol 20 tiene un extremo exterior 22 y un extremo interior 24.

El sistema de control alar 12 incluye también un medio de accionamiento 30, que
incluye:

un ciguefal 31 montado en el extremo interior 24 del arbol 20; y
un pistén/cilindro hidraulico 33 que actua sobre el ciguenal 31.

El piston/cilindro hidraulico 33 reacciona a acciones de control del alerdn recibidas
desde un sistema de control del alerén (no mostrado) de la aeronave 11.

Con referencia en particular a las Figuras 2, 3 y 4, el sistema de control alar 12
incluye también una nervadura rigidizadora 32 dentro del ala 14, en un extremo
exterior de la longitud de ala 19, y un medio de transmisién de momento exterior
34, montado en la nervadura rigidizadora 32. El medio de transmisiéon de
momento 34 incluye una caja de engranajes planetarios 36 montada en el lado
interior de la nervadura rigidizadora 32 y una disposicion de ciguefal y varillaje,
que incluye ciguenales 38 y 40 y un varillaje 42 que conecta entre si los
ciguenales 38 y 40. En este ejemplo, los ciguefales 38 y 40 tienen esencialmente
la misma longitud. El ciglefial 40 esta unido de forma fija al alerén 18 para
realizar el giro del alerén 18.

La caja de engranajes planetarios 36 incluye:
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una disposicién de engranajes planetarios 44 y un soporte de engranajes
planetarios 46;

un conjunto de corona dentada 47 que incluye una corona dentada 50 y
dos discos 48 en lados opuestos del soporte de engranajes planetarios 46;
y

un engranaje central 52 que tiene un eje 54 que se extiende a través de la
nervadura rigidizadora 32.

En la caja de engranajes planetarios 36, el extremo exterior 22 del arbol 20 esta
conectado de forma fija al soporte de engranajes planetarios 46 y el conjunto de
corona dentada 47 esta montado de forma fija en la nervadura 32. El cigienal 38
estd montado de forma fija en el eje 54, que, a su vez, esta unido de forma fija al
engranaje central 52.

Para girar el alerébn 18 hacia abajo, en una direccidon de rotacion 53 (véase la
Figura 1), el pistén/cilindro hidraulico 33 se extiende para rotar el extremo interior
24 del arbol 20 en la direccién 53 (como se muestra en la Figura 1). Esto produce
un momento de torsién T en el arbol 20 y un momento opuesto MF en el fuselaje
de la aeronave, en el interior de la longitud de ala 19. Por tanto, el medio de
accionamiento 30 sirve también como medio de transmision del momento interior
para transmitir el momento de torsién T del extremo interior 24 del arbol 20 al
fuselaje 21 de la aeronave 11 en forma de momento MF. Asi, el momento MF
compensa el momento de torsion T.

Debido a la configuracion de la caja de engranajes planetarios 36, el momento de
torsidon T en el arbol 20 produce un momento MW en el conjunto de corona
dentada 47 y, por consiguiente, en la nervadura 32 y un momento MA en el
engranaje central 52 y el eje 54, momento MA que se transmite mediante los
cigiefiales 38 y 40 y el varillaje 42 al aleron 18. El momento MA es
aproximadamente 0,25xT y el momento MW es aproximadamente 0,75xT. El
momento MW contrarresta el momento producido por la presion dinamica del aire
sobre el aleron 18. De este modo, contrarresta la tendencia del ala 14 a girar en
una direccion de rotacion opuesta a la direccion 53 (como se muestra en la Figura
1) bajo una presion dinamica del aire sobre el alerén 18.

Seleccionando adecuadamente las razones de la caja de engranajes planetarios
36 y las longitudes relativas de los ciguefales 38 y 40 puede lograrse una razon
de momentos MA:MW adecuada para la aeronave en cuestion y las condiciones
especificas de funcionamiento requeridas. Esta previsto que la razéon de
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momentos MA:MW pueda estar entre 1:2 y 1:8. Esta razon puede estar
especialmente entre 1:2 y 1:6.

La Figura 5 muestra una parte de un conjunto de ala 110 que incluye una
segunda forma de realizacion de un sistema de control alar 112 segun la
invencion. El sistema de control alar 112 es una alternativa al sistema de control
alar 12 de las Figuras 1 a 4.

El conjunto de ala 110 incluye muchas caracteristicas similares o idénticas a las
caracteristicas del conjunto de ala 10 de las Figuras 1 a 4. En general, tales
caracteristicas llevan de nuevo los mismos numeros de referencia que antes y no
se repetira a continuacion su descripcion.

El sistema de control alar 112 incluye un medio de accionamiento idéntico al
medio de accionamiento 30 arriba descrito. Sin embargo, el sistema de control
alar 112 no incluye una caja de engranajes planetarios.

El sistema de control alar 112 incluye un medio de transmisibn de momento
exterior 56, que incluye:

un eje 60 conectado al extremo exterior 22 del arbol 20 y que esta montado
con posibilidad de giro en la nervadura rigidizadora 32,

un ciguefial 58 unido fijamente al eje 60;

un ciguefial 62 unido fijamente al alerén 18 para lograr un giro del alerén 18; y
un varillaje 64 que conecta entre si los cigueriales 58 y 62.

El ciguefnal 58 tiene una longitud de, por ejemplo, cuatro veces la del ciguenal 62.

Al girar el arbol 20 en la direccion 53 bajo la accidn del medio de accionamiento
en el extremo interior del arbol 20, el cigluefal 58 gira junto con el extremo exterior
del arbol 20. Se produce un momento de torsién T en el arbol 20. Se produce una
fuerza de compresion F1 en el varillaje 64. Esta fuerza se transmite al cigienal 62
y al aleron 18, provocando un momento MA en el aleron 18 que hace que éste
gire hacia abajo.

Un par que comprende unas componentes de fuerza F2 de la fuerza F1,
perpendiculares a una linea 66 que une entre si los ejes de giro respectivos de los
ciglefales 58 y 62 se transmite al ala 14 a través de los ciguefales 58 y 62, lo
que produce un momento MW en el ala 14. El momento MW puede variarse
variando las longitudes relativas de los ciglefales 58 y 62 con el fin de lograr una
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magnitud requerida del momento MW para contrarrestar la tendencia del ala 14 a
girar en la direccion opuesta a la direccion 53 (véase la Figura 1).

Los ejemplos arriba ofrecidos se refieren a un giro hacia abajo del alerén 18. Lo
mismo es valido, mutatis mutandis, en el caso de un giro hacia arriba del alerén
18, en cuyo caso se invierten todos los desplazamientos, momentos y fuerzas
arriba mencionados.

La Solicitante cree que el sistema de control alar de la invencion puede
proporcionar un medio eficaz, econémico y fiable para contrarrestar la torsion de
las alas debida a la presién dinamica del aire en los alerones. Esto se ha
confirmado mediante ensayos en un tunel de viento realizados por la solicitante.
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Reivindicaciones

Aeronave (11) que incluye un sistema de control alar (12, 112) instalado de
forma operativa en el mismo, incluyendo la aeronave (11) un ala (10) que
incluye un alerén (18) y una longitud de ala (19) donde la presion dinamica
del aire sobre el alerén (18), cuando se gira éste durante el movimiento de
avance de la aeronave (11), tenderia a producir una torsion, incluyendo el
sistema (12, 112):

un arbol (20) que se extiende a lo largo de la longitud de ala (19) y que
incluye un extremo exterior (22) y un extremo interior (24);

un medio de accionamiento (30) que reacciona a acciones de control de
alerdn recibidas desde un sistema de control de aleron de la aeronave
para producir un momento de torsion variable T en el arbol (20);

un medio de transmisién de momento exterior (34) para transmitir el
momento de torsion T del extremo exterior (22) del arbol (20)
parcialmente como un momento MA al aler6én (18) y parcialmente como
un momento MW al ala (10) en un extremo exterior del tramo de ala (19),
compensando los momentos MA y MW juntos el momento de torsion T; y

un medio de transmisién de momento interior para transmitir el momento
de torsién T del extremo interior (24) del arbol (20) a la aeronave (11) en
una posicion interior del tramo de ala (19) como un momento MF,
compensando el momento MF el momento de torsion T,

caracterizada porque el momento MW se extiende en la misma direccion
que el momento MA para contrarrestar la torsién del tramo de ala (19)
debida a la presion dinamica del aire sobre el alerén (18), cuando se gira
éste durante el movimiento de avance de la aeronave (11), y el momento
MF se extiende en direccion opuesta a los momentos MA y MW.

Aeronave (11) segun la reivindicacion 1, caracterizada porque el medio de
transmision de momento exterior (34) esta configurado para producir
operativamente una razén de momentos MA:MW entre 1:2 y 1:8.

Aeronave (11) segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores,
caracterizada porque la posicion interior de la longitud de ala (19) se halla
en un fuselaje (21) del avion (11).
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Aeronave (11) segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores,
caracterizada porque el medio de accionamiento (30) esta conectado al
extremo interior (24) del arbol (20) para aplicar el momento de torsion T a
este extremo.

Aeronave (11) segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores,
caracterizada porque el medio de transmision de momento exterior (34)
incluye una caja de engranajes planetarios (36), que incluye un soporte de
engranajes planetarios (46), un conjunto de corona dentada (47) y un
engranaje central (52), y donde:

el extremo exterior (22) del arbol (20) esta conectado operativamente al
soporte de engranajes planetarios (46) para transmitir el momento de
torsién T del arbol (20) al soporte de engranajes planetarios (46);

el conjunto de corona dentada (47) esta configurado para actuar sobre el
ala (10); y

el engranaje central (52) esta configurado para actuar sobre el alerén
(18).

Aeronave (11) segun la reivindicacién 5, caracterizada porque el engranaje
central (52) esta configurado para actuar sobre el alerén (18) a través de
una disposicion de cigluefal y varillaje (38, 40, 42).

Aeronave (11) segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, caracterizada
porque:

el medio de transmision de momento exterior (56) incluye:

un primer ciguefal (58) fijado con posibilidad de giro al extremo
exterior (22) del arbol (20);
un segundo ciglienal (62) fijado con posibilidad de giro al alerén (18);
y
un varillaje (64) que conecta entre si el primer cigienal (58) y el
segundo ciglenal (62);
el extremo exterior (22) del arbol (20) esta montado con posibilidad de
giro en el ala (10); y
la configuracion de los ciglefales (58, 62) y el varillaje (64) es tal que,
con el momento de torsion T aplicado al primer ciguenal (58), un par
generado por los ciguenales (58, 62) y el varillaje (64) produce en el ala
(10) el momento MW.
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