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DESCRIPCION
Sistema de careta de admisién supersoénica
Antecedentes de Informacion
Campo

Las realizaciones de la divulgacion se relacionan en general a admisiones supersonicas para motores de aeronaves
a reaccién y mas particularmente a una careta de admisién capaz de variar el angulo de rampa asi como el area de
captura.

Antecedentes

Las admisiones del motor para aeronaves supersoénicas tienen requisitos aerodinamicos complejos con base en el
numero de Mach y otras condiciones de vuelo. Las geometrias de admision fijas suelen tener la mayor eficiencia a un
numero de Mach y condicion de vuelo especificos. La operacion a otras velocidades o condiciones de vuelo da como
resultado la degradacion del rendimiento aerodindmico o la eficiencia de la admision. Para permitir el vuelo en un
numero de Mach variable, se pueden emplear sistemas mecéanicos para ajustar el area de captura y la geometria de
rampa de la admision para aumentar la eficiencia. Una solucion existente para rampas variables y admisién de captura
variable es el F-15 Eagle producido por The Boeing Company. Este sistema de admision es altamente eficiente y es
reconocido como un disefio de admisién optimizado. Sin embargo, los cazas de generacion posterior requieren una
forma Unica donde los bordes de la abertura de admision estan altamente inclinados. En dichas aeronaves se emplea
un sistema de admision de tipo careta. Los ejemplos de aeronaves que emplean dichas admisiones son el F-18E/F
Super Hornet producido por The Boeing Company y el F-22 Raptor producido por Lockheed Martin. Estas admisiones
son admisiones de geometria fija y fueron disefiadas para una operacion optimizada en un nimero de Mach de vuelo
particular. En los numeros Mach fuera de disefio, un sistema de admision de geometria fija puede no proporcionar la
mejor forma para maximizar la recuperacion de presién. Ademas, debido a que el &rea de captura de admision es fija,
la admisién tiende a capturar més flujo de masa que el motor necesita a una velocidad menor que en la condicion de
tamafio de admisién. Como resultado, el exceso de flujo de aire tendra que ser derramado o vertido a través de un
tubo de desviacion; ambos crearan resistencia de admision adicional. Debido a que el sistema de admision del F-15
no es una admision tipo careta con bordes muy inclinados, no se emplea en aeronaves de combate de la generacion
actual.

Por tanto, es deseable proporcionar una admision variable la cual maximiza la recuperacion de presién a través del
rango de envolvente de Mach para obtener la recuperacion de presién mas alta en la cara del motor para maximizar
la eficiencia de empuje y combustible y para minimizar la resistencia de derrame de admisién para maximizar la fuerza
propulsora neta del sistema de propulsion, maximizando asi el rendimiento de la aeronave. También es deseable que
la admisién variable opere de manera eficiente sin generar complejidades adicionales, tales como abrir espacios que
requeriran mas mecanismos o sellos adicionales para el cierre.

El documento US-A-2009/0114774 divulga una admisién para una aeronave, misil u otra plataforma mévil de velocidad
elevada en el aire, para recibir aire de aspiracién y comprimir el aire de aspiracion para su entrega a un motor de la
plataforma mévil. La admision tiene una serie de elementos de admision colocados en una disposicion de lado a lado.
Cada elemento de admisién tiene un pasaje para la entrega de aire de aspiracion. La serie proporciona un volumen
compacto y un rendimiento aerodinamico efectivo. La admision puede montarse para que comience a girar la admision
cuando esté a una velocidad supersonica. La admision tiene una longitud méas corta que las admisiones tradicionales
y puede integrarse en una diversidad mas amplia de estructuras de aeronave, o en ubicaciones en las estructuras de
aeronave existentes que serian dificiles o imposibles de integrar en una admision tradicional.

Resumen
En un primer aspecto, la presente divulgacion proporciona una admisién del motor definida por la reivindicacion 1.
En un segundo aspecto, la presente divulgacion proporciona un método definido por la reivindicacion 11.

Las realizaciones de ejemplo proporcionan una admisién del motor para un funcionamiento eficiente tanto en vuelo
subsénico y supersénico en donde la admision tiene una configuracién de careta. La admision es giratoria alrededor
de un eje fuera del cuerpo para el angulo de rampa de compresion y la variacion del area de captura, y un difusor se
acopla a la admision en una relacién de friccion para mantener un sello al girar la admision.

Las realizaciones proporcionan métodos para maximizar la recuperacién de presion y minimizar la resistencia a través
de un rango de velocidades subsonicas y supersonicas proporcionando una careta de admisién de compresion externa
giratoria alrededor de un eje de rotacion fuera del cuerpo para aumentar el area de captura y el &ngulo de rampa. La
admision se gira entonces a angulos mayores a medida que aumenta la velocidad.
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Breve descripcion de los dibujos

Las caracteristicas, funciones y ventajas que se han discutido se pueden conseguir de manera independiente en
diversas realizaciones de la presente divulgacion o pueden combinarse en alin otras realizaciones, detalles adicionales
de las cuales se pueden ver con referencia a la siguiente descripcion y dibujos.

La Figura 1A es una vista en perspectiva de una porcion de fuselaje y careta de admisiéon asociada con una seccion
de difusor representativa de una aeronave representativa,;

La Figura 1B es una vista lateral de la aeronave de la Figura 1A,
La Figura 1C es una vista frontal de la aeronave de la Figura 1A;

La Figura 2A es una representacion en imagen de una cufia virtual que simula un angulo de admisién para una careta
de admision representativa a velocidad supersoénica:

La Figura 2B es una representaciéon en imagen de la onda de choque creada por la cufia virtual;

La Figura 2C es una representacion en imagen de un conducto de admisién con un trazado aerodindmico de un borde
proyectado en la onda de choque;

La Figura 2D es una representacion en imagen del conducto de admision con una abertura formada por el borde
proyectado resultante;

La Figura 2E es una representacién en imagen de una careta de admisién implementada y seccién de difusor que
emplea el conducto de admisién de la Figura 2D;

La Figura 3A es una vista lateral de la careta de admisidn en una posicion subsénica sin girar;

La Figura 3B es una vista lateral de la careta de admision en una posicion girada para velocidad supersénica de disefio
con la cufia virtual representativa superpuesta en la imagen;

La Figura 4A es una vista en seccion lateral de la careta de admisién en la posicién sin girar que muestra el area de
admisién con respecto a la direccion del flujo;

La Figura 4B es una vista en seccion lateral de la careta de admision en la posicion girada que demuestra el area de
admisién, el choque oblicuo y el choque normal inducidos por el flujo de admision relativo;

Las Figuras 5A, 5B y 5C son vistas en seccion lateral simplificadas que muestran la interaccion de la superficie de
friccion de la careta de admision y la interfaz de difusor para la careta de admision sin girar, giro intermedio y giro
completo alrededor de un eje de rotacion fuera del cuerpo para la abertura;

La Figura 5D es una vista en seccion lateral simplificada de la careta de admision totalmente girada superpuesta sobre
la admisién sin girar;

La Figura 5E es una vista en seccion lateral simplificada de una primera realizacion alternativa de las superficies de
friccion;

La Figura 5F es una vista en seccion lateral simplificada de una segunda realizacion alternativa de las superficies de
friccioén;

Las Figuras 6A, 6B y 6C son vistas laterales de la implementacion de aeronave de ejemplo de la careta de admision
en las posiciones sin girar, giradas parcialmente y completamente giradas;

Las Figuras 7A 'y 7B son un diagrama de flujo para un método de disefio para una careta de admision giratoria.
Descripcion detallada

El sistema y métodos descritos en el presente documento proporcionan realizaciones para una abertura de la careta
de admision que se deriva a partir de una sola cufia/rampa virtual. Toda la abertura de careta de admision gira
alrededor de un eje fuera del cuerpo para lograr tanto la variacién del angulo de rampa como la variacién del area de
captura. El extremo posterior de la abertura de careta de admision tiene forma de arco definido por el eje de rotacion
fuera del cuerpo y esté acoplado con un extremo frontal del difusor el cual también tiene forma de arco definido por el
eje de rotacion fuera del cuerpo. Debido a que el extremo posterior de la careta y el extremo frontal del difusor tienen
forma de arco alrededor de un eje comun, estas superficies se frotan entre si durante la operacién para variar la
orientacion y no abren espacios adicionales ni requieren interfaces flexibles entre el sellado o las superficies
aerodinamicas.

Con referencia a los dibujos, las Figuras 1A - 1C muestran porciones representativas de una aeronave de ejemplo que
emplea las realizaciones de una careta de admisién como se divulga en el presente documento. Una careta de
admisién 10 se coloca adyacente a un fuselaje 12. Un difusor 14 se extiende a partir de la careta de admisiéon a un
motor a reaccion (no se muestra). Los bordes 16 de ataque de la careta de admisién 10 son altamente inclinados. La
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forma del borde y el angulo asociados se definen con base en una cufia virtual definida con base en un angulo de
admisién de disefio para un niumero de Mach de disefio nominal. Un ejemplo de una cufia 20 virtual se muestra en la
Figura 2A (las imagenes de las Figuras 2A - 2E se muestran en una perspectiva invertida para mayor claridad). El flujo
supersonico representado por las flechas 22 que golpean la cufia 20 virtual dara como resultado una onda 24 de
choque virtual como se muestra en la Figura 2B. Para un perfil 25 de admisién dado para un conducto 26 de admision,
un trazado aerodinamico a partir del perfil de admision de un borde 28 proyectado en la onda 24 de choque virtual
proporciona una definicién para la careta de admision como se muestra en la Figura 2C. Con la onda de choque
eliminada para mayor claridad, el conducto 26 de admision resultante se ve en la Figura 2D.

Como se muestra en la Figura 2E, se puede implementar una careta de admisién 10 completa con los bordes 16 de
ataque con base en el borde 28 proyectado para el conducto de admisiéon con un angulo de admisién adecuado con
la cufia 20 virtual. Las realizaciones actuales proporcionan un angulo ajustable para la careta de admision para
acomodar diferentes velocidades supersonicas por debajo del nimero de Mach de disefio nominal. Como se describira
con mayor detalle posteriormente, la rotacion de la careta de admision se define alrededor de un eje de rotacion 30
fuera del cuerpo para la abertura. El eje de rotacién 30 fuera del cuerpo es paralelo a un borde 32 de ataque de la
cufa 20 virtual.

La careta de admision 10 completa se muestra en las Figuras 3A y 3B en una posicion sin girar y totalmente girada
con respecto al flujo 22 de corriente libre, respectivamente. El perfil de la cufia 20 virtual se muestra como referencia
en la Figura 3B. La rotacion de la careta de admision ocurre alrededor del eje 30 de rotacién fuera del cuerpo, que se
muestra como referencia. En la posicion sin girar, la careta de admisién presenta un area de captura reducida a la
corriente libre de flujo como se representa por la dimension 34 vertical que se muestra en la Figura 4A. En la posicién
girada, la careta de admision 10 presenta un area de captura de punto de disefio a la corriente libre como se representa
por la dimension 34’ vertical la cual es mas grande para acomodar el flujo de aire necesario en el nUmero de Mach del
punto de disefio. Se forma una onda 36 de choque oblicua en la entrada de admision y se forma una onda 38 de
choque normal en la admisién, la onda de choque oblicua sustancialmente proporcional a la onda de choque virtual
empleada en el disefio como se describe con respecto a las Figuras 2A - 2E.

La rotacion de la careta de admision 10 alrededor del eje 30 de rotacion fuera del cuerpo permite el dimensionamiento
geomeétrico de la admision e interfaz de difusor para el acoplamiento deslizante o de friccion. Como se muestra para
un perfil de seccion simplificado en las Figuras 5A - 5C, el perfil de la porcion 40 de interfaz de difusor esta formado
con un radio 42 superior y un radio 44 inferior, ambos originados en el eje de rotacién 30 fuera del cuerpo. Para la
realizacién que se muestra, la porcién 40 de interfaz de difusor se recibe dentro de una porcién 46 de interfaz de careta
de admision que tiene un radio 48 superior y un radio 50 inferior, de un tamafio més pequefio y méas grande que los
radios 42 y 44 respectivamente para recibir de cerca la porcion 40 de interfaz de difusor dentro de la porcion 46 de
interfaz de careta de admision. El centro comin para los radios del eje de rotacién 30 fuera del cuerpo permite la
rotacion de la careta de admision a través de un rango de angulos a la vez que se mantiene el contacto deslizante o
de friccién de la porcion de interfaz de careta de admision y la porcién de admisién del difusor como se ve en las
Figuras 5B y 5C para una rotacion de rango medio y una rotacién de rango completo respectivamente. La Figura 5D
muestra una superposicion de las formas relativas de la careta de admisién y el difusor en las posiciones sin girar y
totalmente giradas.

A la vez que se muestra que en las Figuras 5A - 5D es una interfaz simple, la interfaz combinada entre la careta de
admision y el difusor puede incorporar multiples escalas 40a, 40b y 40c entrelazadas, cada una con una forma de arco
relativa al eje de rotacion fuera del cuerpo y acoplandose entre si de manera telescopica en una relacion de friccion
(se exageran los espesores para mayor claridad). Una escala 40a delantera se acopla a la porcion 46 de interfaz de
admision en una relacion de friccién y una escala 40c posterior se acopla a la porcion 40 de interfaz de difusor en una
relacion de friccibn como se muestra en la Figura 5E. Si bien se muestran tres escalas, se puede emplear un mayor o
menor nimero de escalas.

Alternativamente, se pueden emplear una ranura 46a que tiene una forma de arco con relacién al eje de rotacion fuera
del cuerpo puede estar provista en la porcion de interfaz de admisién y un receptor 40d que comprende una
terminacion de la interfaz 40 de difusor en forma de arco estrechamente recibida en la ranura 46a como se muestra
en la Figura 5F. La ranura puede colocarse en la porcion de interfaz de admision que recibe el arco de la porcion de
interfaz de difusor o puede colocarse en la porcion de interfaz de difusor que recibe el arco de la porcion de interfaz
de admision.

Volviendo a la Figura 3A'y 3B, los vértices 54 laterales de la seccion transversal sustancialmente en forma de diamante
de la careta de admisién 10 estan curvados en la porcion de interfaz de admision con respecto al eje de rotacion fuera
del cuerpo para acoplarse con los vértices 56 laterales en la porcidn de interfaz de difusor también curvados con
respecto al eje de rotacion fuera del cuerpo. Un borde 58 de salida de la porcién de interfaz de admisiéon puede incluir
cheurones 60 en las porciones sustancialmente planas para alivio geométrico en las porciones de fricciéon de la porcion
de interfaz de admision en las superficies sustancialmente planas de unién de la porcion de interfaz de difusor entre
los vértices.

La disposicion de careta de admision resultante para las realizaciones descritas proporciona una admision altamente
eficiente tanto para la operacion subsonica y supersénica de una aeronave para la cual son deseables los bordes de
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admisién altamente inclinados. Como se ve en la Figura 6A para la condicién subsonica, la careta de admisién 10 no
esta girada, lo que proporciona un area de captura de admisién reducida para una operacion eficiente minimizando la
resistencia de derrames. A velocidades supersoénicas, la careta de admision es giratoria alrededor del eje fuera del
cuerpo a través de un rango de angulos para lograr tanto la variacién de rampa de compresion como la variacion del
area de captura, permitiendo asi un rango de operacion supersoénica eficiente como se representa mediante una
rotacion intermedia que se muestra en la Figura 6B a un nimero de Mach de disefio nominal maximo como se muestra
con la rotacién completa en la Figura 6C.

Se muestra un método de maximizar la recuperacion de presion y minimizar la resistencia a través de un rango de
velocidades subsénicas y supersoénicas proporcionadas por las realizaciones divulgadas en las Figuras 7A 'y 7B. Se
proporciona una careta de admisiéon de compresién externa la cual puede girar alrededor de un eje de rotacion fuera
del cuerpo para aumentar el area de captura y el angulo de rampa. Para proporcionar la careta de admision de
compresion externa, se define un nimero de Mach supersénico nominal para la admision, etapa 702, y se define un
requisito de recuperaciéon de presion de admisién, etapa 704, para definir una cufa virtual que tiene un angulo
determinado, etapa 706. Se determina una onda de choque virtual que surge de la cufia virtual en el nimero de Mach
de operacién supersonica nominal, etapa 707 y se proyecta el trazado aerodinamico en la onda de choque virtual a
partir de un perfil de admision (forma de abertura) para crear una forma de borde de ataque y un angulo de inclinacion
de borde, etapa 708 y se define la abertura de careta de admision, etapa 709. Para proporcionar un sello entre la
admision y un difusor durante la rotacion, se define un eje de rotacion fuera del cuerpo, etapa 710, se define una
porcion de interfaz de admisién que tiene un arco definido a partir del eje fuera del cuerpo, etapa 711, y se define una
porcion de interfaz de difusor que tiene un arco definido a partir del eje fuera del cuerpo, etapa 712. La porcion de
interfaz de admision y la porcion de interfaz de difusor estan estrechamente acopladas en una relacion de friccion
durante la rotacion de la admision, etapa 714. Como una alternativa, la porcion de interfaz de admision puede definirse
teniendo un arco definido a partir del eje de rotacion fuera del cuerpo y la porcion de interfaz de difusor que tiene un
arco definido del eje de rotacion fuera del cuerpo. Sin embargo, se pueden definir una pluralidad de escalas, cada una
de las cuales tiene un arco definido a partir del eje de rotacion fuera del cuerpo con las escalas acopladas de manera
telescopica entre si en una relacién de friccion para mantener un sello, etapa 716. Una escala delantera acopla la
porcion de interfaz de admision, etapa 718, y una escala posterior acopla la porcion de interfaz de difusor, etapa 720,
en una relacién de friccién para mantener el sello durante la rotacion de la admision. Como aun otra alternativa, una
de la porcion de interfaz de admisién y la porcion de interfaz de difusor pueden definirse con una ranura con una forma
de arco con respecto al eje de rotacion fuera del cuerpo, etapa 722, y la otra porcion de interfaz de admisién o porcién
de interfaz de difusor puede entonces definirse teniendo una forma de arco con respecto al eje de rotacion fuera del
cuerpo con una terminacion recibida en la ranura, etapa 724. Para mantener la relacion de friccién entre la porciéon de
interfaz de admision y la porcion de interfaz de difusor, se define la curvatura en vértices laterales de una seccion
transversal sustancialmente en forma de diamante de la configuracion de careta de la admision en la porcion de interfaz
de admisiéon determinada con respecto al eje de rotacion fuera del cuerpo, etapa 726. Los vértices laterales en la
porcion de interfaz de difusor se definen entonces también con curvatura con respecto al eje de rotacion fuera del
cuerpo para acoplarse con los vértices laterales en la porcién de la interfaz de admision, etapa 728. También se puede
definir un borde de salida de la porcion de interfaz de admision con cheurones para alivio geométrico en las porciones
de friccién sustancialmente planas de la porcion de interfaz de admision en las superficies sustancialmente planas de
unioén de la porcion de interfaz de difusor entre los vértices, etapa 730.

La admisién funciona entonces a una rotacion de cero de la admisidon a velocidad subsonica, etapa 732, y gira
alrededor del eje de rotacion fuera del cuerpo a al menos un angulo intermedio cambiando de este modo el area de
captura y el angulo de rampa a medida que aumenta la velocidad, etapa 734. La admision se opera en una rotacion
predefinida alrededor del eje fuera del cuerpo correspondiente al angulo determinado de la cufia virtual en el nUmero
de Mach de operacion nominal, etapa 736.

Habiendo ahora descrito diversas realizaciones de la divulgacion en detalle como se requiere por los estatutos de
patente, los expertos en la técnica reconocerdn modificaciones y sustituciones a las realizaciones especificas
divulgadas en el presente documento. Dichas modificaciones estan dentro del alcance y la intencién de la presente
divulgacion tal como se define en las siguientes reivindicaciones.
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REIVINDICACIONES

1. Una admision (10) del motor para un funcionamiento eficiente tanto en vuelo subsénico como supersoénico, en donde
la admision tiene una abertura de careta de admision y es giratoria alrededor de un eje de rotacion (30) fuera del
cuerpo y, por lo tanto, el &ngulo de rampa de compresion y el area de captura son variables,

comprendiendo ademés un difusor (14) acoplado a la admision y en donde la admisién incorpora una porcion (46) de
interfaz de admision que tiene una forma de arco y el difusor incorpora una porcion (40) de interfaz de difusor que
tiene una forma de arco,

en donde ya sea como una primera alternativa, la porcion de interfaz de admisién se acopla con la porcién de interfaz
de difusor durante la rotacion de la admisién alrededor del eje fuera del cuerpo por lo que las superficies opuestas de
la porcién de interfaz de admision y la porcién de interfaz de difusor se acoplan entre si en una relacion de friccion
para mantener un sello,

o en donde, como una segunda alternativa, la admisién del motor comprende ademas una pluralidad de escalas (40a,
b, c) que tienen formas de arco con relacion al eje de rotacion (30) fuera del cuerpo, acoplandose las escalas de
manera telescopica entre si en una relacién de friccion para mantener un sello, una escala delantera se acopla a la
porcion (46) de interfaz de admisién y una escala posterior se acopla a la porcion (40) de interfaz de difusor en una
relacién de friccion para mantener un sello durante la rotacién de la admision.

2. La admisién (10) del motor como se define en la primera alternativa de la reivindicacion 1 en donde la porcion (46)
de interfaz de admision tiene una ranura (46a) con una forma de arco con respecto al eje de rotacion (30) fuera del
cuerpo y se recibe una terminacion (40d) de la porcion de interfaz de difusor en la ranura.

3. La admision (10) del motor como se define en la primera alternativa de la reivindicacion 1 en donde la porcion (40)
de interfaz de difusor comprende una ranura que tiene una forma de arco con respecto al eje de rotacion fuera del
cuerpo, y se recibe una terminacién de la porcion de interfaz de admision en la ranura.

4. La admision (10) del motor como se define en la primera alternativa de la reivindicacion 1, o la reivindicacion 2 o la
reivindicacion 3, en donde los vértices (54) laterales de la seccion transversal sustancialmente en forma de diamante
de la configuracién de careta de la admisién estan curvados en la porcion (46) de interfaz de admision con respecto
al eje de rotacion (30) fuera del cuerpo para acoplarse con los vértices (56) laterales en la porcion (40) de interfaz de
difusor también curvada con respecto al eje de rotacion fuera del cuerpo.

5. La admision (10) del motor como se define en la primera alternativa de la reivindicacién 1, o cualquiera de las
reivindicaciones 2 a 4, en donde un borde (58) de salida de la porcion (46) de interfaz de admisién incluye cheurones
para alivio geométrico en las porciones de friccion sustancialmente planas de la porcién de interfaz de admisién en las
superficies sustancialmente planas de union de la porcién (40) de interfaz de difusor entre los vértices.

6. La admision (10) del motor como se define en cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5 en donde el eje de rotacion
(30) fuera del cuerpo es paralelo a un borde (32) de ataque de una cufia (20) virtual definida por un angulo de admision
de disefio para un nimero de Mach de operacion supersénica nominal para la admision.

7. La admision (10) del motor como se define en cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6, en donde un borde (16) de
ataque de la abertura de careta de admision de la admision esta definido por un trazado aerodinamico a partir de un
perfil de admision de un borde proyectado en una onda (36) de choque virtual que surge a partir de la cufia (20) virtual
en el numero de Mach de operacién supersénica nominal.

8. Un método para maximizar la recuperacion de presidon y minimizar la resistencia a través de un rango de velocidades
subsonicas y supersonicas, que comprende:

proporcionar:

una admision (10) de careta de compresién externa giratoria alrededor de un eje de rotacion (30) fuera del cuerpo para
aumentar el area de captura y el angulo de rampa;

un difusor (14) acoplado a la admisién y en donde la admisién incorpora una porcién (46) de interfaz de admision que
tiene una forma de arco con respecto al eje de rotacion (30) fuera del cuerpo y el difusor incorpora una porcién (40)
de interfaz de difusor que tiene una forma de arco con relacion al eje de rotacién (30) fuera del cuerpo, acoplando la
porcion de interfaz de admisién la porcién de interfaz de difusor durante la rotacion de la admision alrededor del eje
fuera del cuerpo por lo cual las superficies opuestas de la porcion de interfaz de admision y la porcién de interfaz de
difusor se acoplan entre si en una relacién de friccion para mantener un sello y

girar (734) la admision a angulos mayores a medida que aumenta la velocidad.

9. El método como se define en la reivindicacion 8, en donde la etapa de proporcionar una careta de admision (10) de
compresion externa comprende:
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definir (702) un nimero de Mach supersénico nominal para la admision;

definir (706) una cufia (20) virtual que tiene un angulo determinado con base al nUmero de Mach supersénico nominal;
Y,

definir (708) un trazado aerodindmico a partir de un perfil de admision para un borde proyectado en una onda de
choque virtual que surge a partir de la cufia virtual en el nimero de Mach de operacién supersonica nominal como un
borde (16) de ataque para la careta de admision.

10. El método como se define en cualquiera de las reivindicaciones 8 o 9 que comprende ademas:

operar (732) a una rotacién cero de la admision (10) a velocidad subsoénica; y,

girar (734) la admisién alrededor del eje de rotacion (30) fuera del cuerpo a al menos un angulo intermedio, cambiando
de este modo el area de captura y el angulo de rampa.

11. El método como se define en cualquiera de las reivindicaciones 8 a 10, que comprende ademas:

operar (736) en una rotacion predefinida de la admisién alrededor del eje (30) fuera del cuerpo correspondiente al
angulo determinado de la cufia (20) virtual en el nimero de Mach operativo nominal.
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FIG. 1C
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FIG. 2C
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FIG. 2E
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FIG. 4A
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FIG. 5A
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