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DESCRIPCION

Disposicién para fijar larguerillos a costillas de
alas de avion.

Antecedentes de la invencion

La invencion se refiere a una estructura de ala en
un avién y un elemento de fijacién asi como una cos-
tilla de ala para fijar larguerillos a un armazon del ala
del avién.

La Figura 1 muestra una estructura tipica de un
ala de avidn en seccidn transversal. El ala comprende
un revestimiento metalico superior 1 que forma la su-
perficie superior del ala y un revestimiento metélico
inferior 2 que forma la superficie inferior del ala. Si-
tuada entre las chapas de revestimiento metélico estd
una estructura de apoyo del ala, que comprende costi-
llas de ala transversales 3 en relacién con la direccién
longitudinal E del ala. Las costillas de ala estan dis-
puestas a una distancia predeterminada entre si. La
costilla de ala estd hecha tipicamente de un material
de chapa y el corte transversal de la misma se ase-
meja sustancialmente a la letra C y comprende una
chapa vertical y chapas horizontales en los extremos
superior e inferior de la chapa vertical. El borde ante-
rior del ala también incluye un larguero delantero 4 y,
correspondientemente, el borde posterior incluye un
larguero trasero 5. Varios larguerillos paralelos 6, fi-
jados a la costilla de ala, estdn situados longitudinal-
mente al ala tanto sobre la superficie superior como
sobre la superficie inferior del ala. Generalmente, el
corte transversal del larguerillo se asemeja sustancial-
mente a la letra L o T. La porcién vertical del largueri-
llo esta dispuesta dentro de rebajes 3a formados en las
porciones superior e inferior de la costilla de ala. Los
revestimientos metdlicos del ala estan fijados ademas
a la superficie horizontal externa de los larguerillos,
como muestra la Figura 2. A medida que se sitdan
cargas verticales pesadas sobre la costilla de ala, la
estructura de la costilla se rigidiza en general dispo-
niendo apoyos verticales 7 en el lado de la costilla de
ala.

Actualmente, el armazén de ala sigue haciéndose
principalmente de aleaciones de aluminio aplicables
a la construccién aerondutica o de otras aleaciones li-
geras. Asimismo, los diferentes componentes del ar-
mazo6n del ala se acoplan entre si usando porciones
de fijacién separadas hechas de metal. La Figura 3
muestra un ejemplo de tal porcién de fijacién 8. Las
porciones de fijacién se remachan a la costilla de ala
y, después de ello, se remacha el larguerillo a la por-
cion de fijacién. Si, por alguna razén, la porcién de
fijacién no estd exactamente en el sitio correcto, se
dispone una cantidad requerida de chapas de ajus-
te entre la porcién de fijacién y el larguerillo a fin
de compensar las desviaciones dimensionales. Ya que
cada junta comprende tipicamente dos o mas porcio-
nes de fijacion, de las que cada una estd remachada
por separado a la costilla de ala y, correspondiente-
mente, al larguerillo, el ensamblaje del armazén del
ala se vuelve laborioso. El niimero de componentes
requeridos también es elevado, lo que aumenta, como
consecuencia natural, el peso de la estructura. La fa-
bricacién de las actuales estructuras alares es lenta y
costosa.

La industria aerondutica pretende desarrollar con-
tinuamente estructuras mas ligeras y, al mismo tiem-
po, més duraderas. Como consecuencia, las estruc-
turas compuestas estdn sustituyendo paulatinamente
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al uso de aluminio y metales correspondientes como
material destinado a la produccién de armazones de
alas. Se han llevado a cabo pruebas para producir cos-
tillas de ala de material pléstico reforzado con fibra
de carbono. El problema que se ha presentado es que,
en la produccién con compuestos, no siempre se lo-
gra una precision dimensional que iguale a la que se
logra al fabricar en forma convencional usando me-
tal. El ciclo de curado del compuesto provoca defor-
maciones dificiles de manipular para los componen-
tes que han de fabricarse, mientras que los compo-
nentes metdlicos pueden mecanizarse en dimensiones
precisas. Las desviaciones dimensionales provocadas
por las deformaciones del compuesto conducen a to-
da clase de problemas al ensamblar los armazones del
ala. Los componentes deben fijarse usando porciones
de fijacidn, que no pueden disponerse en posicion de-
bido a la desviacién dimensional hasta que el ala esté
en una etapa de ensamblaje, haciendo asi muy dificil
y lento el ensamblaje.

Breve descripcion de la invencion

La presente invencién tiene por objeto el propor-
cionar un sistema nuevo y mejorado para fijar largue-
rillos en un armazon del ala a una costilla de ala.

La invencion se refiere a una estructura de ala de
avién que comprende un revestimiento metalico su-
perior que forma la superficie superior del ala y un
revestimiento metélico inferior que forma la superfi-
cie inferior del ala, y un armazén del ala entre dichos
revestimientos metalicos,

por lo que el armazén del ala comprende al menos
una costilla de ala transversal y al menos un largueri-
llo superior longitudinal, al que queda fijado el reves-
timiento metdlico superior y, correspondientemente,
al menos un larguerillo inferior, al que queda fijado el
revestimiento metalico inferior, y también un larguero
delantero que forma el borde anterior del armazén del
ala fijado a la costilla de ala y, correspondientemente,
un larguero trasero que forma el borde posterior del
armazon de ala,

en el que la costilla de ala es una porcién alargada
que comprende una primera superficie lateral verti-
cal y, correspondientemente, una segunda superficie
lateral vertical, por lo que al menos un elemento de
fijacion alargado que se extiende desde la parte supe-
rior de la superficie lateral hasta la parte inferior de
la superficie lateral estd dispuesto hacia al menos una
superficie lateral de la costilla de ala,

elemento de fijacién que comprende una porcién
flexible sustancialmente similar a una placa, cuyo pri-
mer borde longitudinal est4 fijado para quedar inamo-
vible a la superficie lateral de la costilla de ala, y el se-
gundo borde longitudinal de la porcién flexible com-
prende una porcién de rigidizacion,

la porcidn flexible en el elemento de fijacion estd
formada de modo que pueda flexionarse en la direc-
cién longitudinal de la costilla de ala, por lo que la
porcidn flexible permite mover la porcién de rigidiza-
cién por una distancia predeterminada en la direccién
longitudinal de la costilla de ala,

el primer y segundo extremos de la porcién de
rigidizacion en el elemento de fijacion comprenden
porciones de fijacién, desde las que el elemento de
fijacion esta fijado al larguerillo sobre el lado de su-
perficie superior del ala y, correspondientemente, al
larguerillo sobre el lado de superficie inferior del ala,

y
cuya porcién de rigidizacién en el elemento de fi-
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jacioén estd dispuesta de forma que aguante cargas ver-
ticales entre dichos larguerillos.

La invencién también se refiere a un elemento de
fijacion destinado a fijar entre si los componentes en
el armazén del ala del avidn, y comprendiendo el ar-
maz6n del ala al menos una costilla de ala alargada
transversal y al menos un larguerillo longitudinal por
encima de la costilla de ala y, correspondientemente,
al menos un larguerillo por debajo de la costilla de
ala,y

siendo el elemento de fijacién una parte alargada
que puede disponerse sobre la superficie lateral verti-
cal de la costilla de ala,

comprendiendo el elemento de fijacién una por-
cién flexible sustancialmente similar a una placa, con
un primer borde longitudinal y un segundo borde lon-
gitudinal, por lo que el primer borde longitudinal de la
porcién flexible puede disponerse sobre la superficie
lateral vertical de la costilla de ala,

el segundo borde longitudinal de la porcién flexi-
ble en el elemento de fijacién comprende un rigidiza-
dory, en el primer extremo del rigidizador estd forma-
da una primera porcién de fijacién y, correspondien-
temente, en el segundo extremo del rigidizador estd
formada una segunda porcién de fijacién para fijar el
larguerillo de superficie superior y, correspondiente-
mente, el larguerillo de superficie inferior del ala,

la estructura del rigidizador en el elemento de fi-
jacion es rigida y capaz de aguantar cargas verticales,

la porcidn flexible en el elemento de fijacion estd
formada de modo que pueda flexionarse en la direc-
cion transversal del elemento de fijacion, permitiendo
que la porcién de rigidizacién se mueva en la direc-
cion longitudinal de la costilla de ala por la flexién de
la porcién flexible.

La invencién se refiere ademds a una costilla de
ala, que forma parte del armazén del ala del avidn,
siendo la costilla de ala una parte alargada hecha de
material plastico reforzado con fibra destinada a es-
tar dispuesta en la direccién transversal del ala y a la
que estan destinadas a quedar fijados los larguerillos
longitudinales sobre los lados de superficie superior e
inferior del ala,

la costilla de ala comprende una primera super-
ficie lateral vertical y una segunda superficie lateral
vertical, por lo que al menos una superficie lateral de
la costilla de ala comprende al menos un elemento de
fijacion alargado, que es transversal en relacién con
el eje longitudinal de la costilla de ala y sobresale de
la superficie lateral, destinado a conectar el largueri-
llo sobre la superficie superior del ala y el larguerillo
sobre la superficie inferior del ala a la costilla de ala,

el elemento de fijacion comprende una porcién de
rigidizacién, cuyo primer extremo incluye una prime-
ra porcidén de fijacién y el segundo extremo, una se-
gunda porcidn de fijacion para fijar los larguerillos del
ala, y el rigidizador en el elemento de fijacién estd
formado de manera que aguante las cargas verticales
entre los larguerillos,

una porcion flexible sustancialmente similar a una
placa formada para flexionarse en la direccién trans-
versal del elemento de fijacion estd situada entre la
porcidn de rigidizacion y la costilla de ala, permitien-
do asf que la porcidn de rigidizacién se mueva en la
direccién longitudinal de la costilla de ala por la fle-
xidén de la porcién flexible,

el elemento de fijacién estd hecho de material
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plastico reforzado con fibra y el elemento de fijacién
estd integrado en la estructura de la costilla de ala de
modo que al menos una parte de las fibras de refuerzo
y la matriz de pléstico en el elemento de fijacién y la
costilla de ala sea comun, formando asi el elemento
de fijacion una parte estructural fija de la costilla de
ala.

La idea esencial de la invencién es que uno o mas
elementos de fijacién alargados que sobresalen de la
superficie lateral de la costilla de ala y que se extien-
den desde la parte superior de la costilla de ala hasta
la parte inferior de la costilla de ala estén dispuestos
al menos en una superficie lateral de la costilla de ala.
En los extremos externos de los elementos de fijacion
estan formadas porciones de fijacién destinadas a fijar
los larguerillos del ala, funcionando asi el elemento de
fijacion al mismo tiempo que el elemento de fijacién
del larguerillo tanto sobre la superficie superior como
la superficie inferior del ala.

El elemento de fijaciéon comprende una porcién
flexible sustancialmente similar a una placa, que es
transversal en relacién con el lado vertical de la costi-
lla de ala. El primer borde longitudinal de la porcién
flexible esta fijado de modo que sea inamovible sobre
la superficie lateral de la costilla de ala. La porcién
flexible también estd dimensionada y conformada de
modo que pueda flexionarse, si fuera necesario, en re-
lacién con la superficie plana de la misma en la direc-
cién transversal, es decir, en la direccién longitudinal
de la costilla de ala. El segundo borde longitudinal de
la porcidn flexible comprende a su vez una porcién
rigidizada que soporta presion y flexion, permitiendo
asi que la porcién de rigidizacién aguante las cargas
en la direccion vertical del ala. Las porciones de fi-
jacién estan formadas en ambos extremos longitudi-
nales de la porcién rigidizada con el fin de fijar los
larguerillos del ala.

La invencién proporciona una ventaja tal que pue-
den fijarse dos larguerillos, uno sobre el lado supe-
rior del ala y el otro sobre el lado inferior del ala,
usando un Unico elemento de fijacién. El ensambla-
je del armazon del ala es mas rdpido comparado con
las soluciones de la técnica anterior, ya que el niime-
ro de componentes que hay que unir y el nimero de
juntas que hay que realizar son mds pequefios. La es-
tructura también es menos complicada y mds ligera.
Asimismo, ya que la porcién flexible en el elemento
de fijaciéon compensa las desviaciones dimensionales
posiblemente creadas durante la fabricacién y ensam-
blaje de los componentes, los elementos de fijacién
pueden fijarse a la costilla de ala antes del ensambla-
je efectivo. En tal caso, el ensamblaje del armazén
del ala es mas facil y mas rdpido que antes. Duran-
te el ensamblaje, ya no se necesitan chapas de ajuste
separadas. Otro factor que simplifica y aligera la es-
tructura es que ya no es necesario fijar rigidizadores
verticales a las costillas de ala, ya que la porcién de
rigidizacion en el elemento de fijacién aguanta cargas
verticales. La porcién flexible fijada al lateral de la
costilla de ala rigidiza la costilla de ala en la direccién
vertical.

La idea esencial de una forma de realizacion pre-
ferida es que las porciones de fijacién formadas en los
extremos del rigidizador estdn hechas para flexionar-
se en la direccidn transversal del elemento de fijacion.
Ambas porciones de fijacion son capaces de flexio-
narse por separado, por lo que la posible desviacién
mutua de la posicién de los larguerillos situados por
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encima y por debajo de la costilla de ala en la direc-
cién longitudinal de la costilla de ala puede compen-
sarse sin que se cree un par de torsion perjudicial en
la estructura del elemento de fijacion.

La idea esencial de una segunda forma de realiza-
cién preferida de la invencidn es que la porcion rigidi-
zada es similar a una placa, y que estd dispuesta trans-
versalmente al borde longitudinal libre de la porcién
flexible. Entonces, el corte transversal del elemento
de fijacion se asemeja sustancialmente a la letra T o
L. Un elemento de fijacion tal es facil de fabricar y
muy ligero.

La idea esencial de una tercera forma de realiza-
cion preferida de la invencidn es que la porcién flexi-
ble comprende al menos una abertura perforada. Tales
aberturas pueden influir de manera sencilla en la rigi-
dez de la porcidn flexible. Las aberturas también redu-
cen el peso de la estructura. De acuerdo con una apli-
cacion, la porcion flexible incluye una abertura alar-
gada.

Una cuarta forma de realizacion preferida de la in-
vencion proporciona la idea esencial de que la costilla
de ala estd hecha de material plastico reforzado con fi-
bra, y que los elementos de fijacién estdn integrados
en la estructura de la costilla de ala. La costilla de ala
y los elementos de fijacién forman una unidad de una
pieza, en la que el nimero de partes separadas per-
tenecientes a la estructura del ala es mds pequefio y
se reduce el nimero de juntas que hay que hacer du-
rante el ensamblaje. Asimismo, la estructura en una
pieza soporta mejor las cargas y puede hacerse mas
ligera la estructura de la misma. De acuerdo con una
implementacion, el elemento de fijacién es una parte
preproducida, que es conocida como pieza insertada,
que puede disponerse en la estructura de la superfi-
cie lateral de la costilla de ala al fabricar la costilla
de ala. Por ejemplo, la pieza insertada puede estra-
tificarse o unirse con cola al lateral de la costilla de
ala. Todavia segin una implementacion, el elemento
de fijacion también estd hecho de material pléstico re-
forzado con fibra y estd formado en el mismo molde y
durante la misma etapa de fabricacién que el resto de
la estructura de la costilla de ala. Luego la costilla de
ala y los elementos de fijacién se componen al menos
parcialmente de fibras de refuerzo y material plésti-
co de matriz comunes. Ademas, se reduce el nimero
de etapas de fabricacidn, y la fabricacion es rdpida.
En una estructura integrada, el elemento de fijacién
estd acoplado a la costilla de ala sin una seccién de
interrupcion, lo que es preferible respecto de la re-
sistencia de la estructura. Algunas de las ventajas de
una estructura compuesta en comparacién con alumi-
nio son, por ejemplo, una mejor rigidez y relacién en
peso y el hecho de que las propiedades del compuesto
pueden controlarse de muchas maneras seleccionan-
do apropiadamente las fibras de refuerzo y el material
plastico de matriz, asi como orientando las fibras de
refuerzo.

En esta solicitud, un avion hace referencia a dife-
rentes aeroplanos, aeronaves, satélites y posiblemente
otro equipo que se mueva en el aire.

En esta invencion, un ala se refiere, ademas de a
alas que proporcionan la sustentacién de un avidn,
igualmente a superficies de mando usadas para con-
trolar y dirigir aviones, tales como timones de altura
y timones de direccién de aeroplanos, en cuyas es-
tructuras de armazén puede utilizarse la invencion de
esta solicitud.
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Breve descripcion de los dibujos

La invencidn se explicard con mayor detalle en los
dibujos que se adjuntan, en los que

la Figura 1 muestra, en perspectiva y parcialmente
en corte transversal, una estructura tipica de un ala de
aeroplano,

la Figura 2 muestra la estructura del ala segtin la
Figura 1 vista desde la direccién longitudinal E,

la Figura 3 muestra una disposicién de la técnica
anterior, en la que un larguerillo del ala esta fijado a
una costilla de ala usando una porcién de fijacién se-
parada,

la Figura 4 es una vista esquemadtica y en perspec-
tiva que muestra una estructura de la invencion,

la Figura 5 es una vista esquematica y en corte
transversal que muestra un segundo elemento de fija-
cién de la invencidn visto desde la direccidn longitu-
dinal C del mismo,

la Figura 6 es una vista esquemdtica y en corte
transversal que muestra un tercer elemento de fijacion
de la invencion visto desde la direccién longitudinal C
del mismo,

la Figura 7 muestra esquematicamente una parte
de la estructura del ala vista desde la direccion longi-
tudinal B de la costilla de ala,

la Figura 8 es una vista esquemadtica y en corte
transversal que muestra un cuarto elemento de fija-
cidén de la invencion visto desde la direccidn longitu-
dinal C del mismo, y

la Figura 9 muestra esquematicamente una parte
del ala de la invencié6n vista desde la direccién longi-
tudinal E del ala.

Los ntimeros de referencia en las Figuras son idén-
ticos y, por razones de claridad, se han simplificado
considerablemente las Figuras.

En cuanto a las Figuras 1 a 3, se hace referencia a
la parte que describe la técnica anterior de esta solici-
tud en la que se explican las estructuras de ala mos-
tradas en las Figuras.

Descripcion detallada de la invencion

La Figura 4 muestra una implementacién de un
elemento de fijacién segun la invencién. El elemen-
to de fijacién 9 es una parte alargada, cuya longitud
se corresponde, al menos practicamente, con la al-
tura de un lado vertical 10 de una costilla de ala 3
de modo que el elemento de fijacién se extienda ha-
cia rebajes 3a formados en una chapa superior 11y,
correspondientemente, en una chapa inferior 12 de la
costilla de ala sustancialmente en forma de C. Debe
mencionarse que el corte transversal de la costilla de
ala también puede tener una forma diferente de la le-
tra C. El elemento de fijacion 9 mostrado en la Fi-
gura 4 es una parte producida en una etapa distinta y
puede estar hecho, por ejemplo, de chapa de alumi-
nio o material plastico reforzado con fibra. La estruc-
tura del elemento de fijacién 9 comprende una parte
de reborde 14 paralela a la superficie lateral 10 de la
costilla de ala, estando fijado el elemento de fijacién
a la costilla de ala 3 a partir de la parte de reborde.
Para la fijacién pueden usarse elementos de fijacién
13 apropiados, tales como remaches, tornillos o cola.
La parte de reborde puede dimensionarse y confor-
marse segln sea necesario para su fijacién. Situada
transversalmente en relaciéon con la parte de rebor-
de, estd una porcion flexible 15. La porcidn flexible
es una estructura sustancialmente similar a una placa
que se extiende por una distancia predeterminada ha-
cia fuera desde la superficie lateral 10 de la costilla de
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ala. La porcidn flexible también comprende una por-
cién de rigidizacion 16 en el borde longitudinal libre.
En este caso, el rigidizador 16 es similar a una pla-
ca, una porcion transversal en relacién con la porcién
flexible, que forma, junto con la porcién flexible 15,
una estructura cuyo corte transversal se asemeja a la
letra L vuelta del revés. Los extremos de la porcion
de rigidizacién 16 comprenden porciones de fijacion
17 y 18, a los que estan fijados apoyos longitudinales
usando elementos de fijacién apropiados, tales como
remaches, tornillos o cola. Las porciones de fijacién
transfieren a los elementos de fijacion las cargas situa-
das sobre las chapas del revestimiento metdlico y méas
hacia los larguerillos. La forma de la porcién de rigi-
dizacién y el grosor de la chapa estdn dimensionados
de modo que el elemento de fijacién sea lo bastante
firme para aguantar las cargas verticales situadas so-
bre el mismo. El grosor de la chapa, el material y la
estructura de la porcion flexible estdn seleccionados
a su vez de modo que se logre la flexién transversal
deseada en la direccién B. La flexion del elemento
de fijacion permite asi compensar las posibles desvia-
ciones dimensionales de los componentes y simplifi-
car el ensamblaje de la estructura. Aunque la rigidez
transversal respecto de la superficie plana de la por-
cion flexible esté dimensionada para ser pequeiia, la
porcién flexible, independientemente de ello, es ca-
paz de transferir la fuerza de cizallamiento entre la
porcién rigida y la costilla de ala, en cuyo caso una
parte de las cargas verticales sobre el ala es transpor-
tada a la costilla de ala por medio de la porcidn fle-
xible. La porcién flexible 15 puede comprender una
abertura longitudinal 19 que se extienda a través de
la porcion flexible desde el primer al segundo lado de
la misma. El niimero de aberturas, al igual que el di-
mensionamiento y la forma de la porcion flexible, se
planean segin sea necesario. La abertura 19 permi-
te ajustar de manera sencilla la rigidez de la seccién
flexible, segtin se desee. Esta también permite hacer
el elemento de fijacién de un dnico material de cha-
pa, cuyas propiedades de grosor y rigidez se dimen-
sionan de acuerdo con la porcién de rigidizacién. Por
tanto, la rigidez de la porcién flexible se reduce por
medio de las aberturas 19. Por ejemplo, un elemen-
to de fijacién de aluminio puede producirse en forma
rdpida y econémica en las maquinas automaticas mo-
dernas. Asimismo, pueden formarse varias aberturas
en la porcidn flexible de acuerdo con un patrén pre-
planeado de modo que la porcidn flexible se flexione
cuando reciba cargas segtn se desee. En algunos ca-
s0s, la porcion flexible puede comprender un nimero
de aberturas tal que actiie como una rejilla.

La Figura 5 muestra un corte transversal del ele-
mento de fijaciéon 9 que se asemeja sustancialmente a
la letra T en corte transversal visto desde la direccién
A. Laporcién de reborde 14 en el elemento de fijacién
esté fijada con un agente de encolado 20 a la superfi-
cie lateral 10 de la costilla de ala 3. En esta solicitud,
la porcién flexible 15 estd combada en corte transver-
sal, por lo que es mucho més ficil el ensamblaje del
elemento de fijacién en una posicién correcta en la
costilla de ala, por ejemplo dentro de los rebajes 3a
formados en las chapas superior e inferior. La junta
entre el elemento de fijacion y la costilla de ala esta
en un punto diferente en la direccién longitudinal B
de la costilla de ala que la junta entre el elemento de
fijacién y el larguerillo.

El corte transversal del elemento de fijaciéon 9
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mostrado en la Figura 6 comprende una porcién de ri-
gidizacién tubular 16. La porcién de rigidizacion pue-
de dimensionarse y conformarse de varias maneras.
La porcién flexible entre la porcién de rigidizacion y
la porcion de reborde 14 es, en este caso, una cha-
pa recta. El elemento de fijaciéon puede estar hecho,
por ejemplo, de metal o material pldstico mediante
colada. Después de ello, el elemento de fijacion pre-
producido puede fijarse desde la porcion de reborde a
la superficie lateral 10 de la costilla de ala, como se
muestra en las Figuras 4 y 5. Como variante, el ele-
mento de fijacién es una pieza insertada dispuesta en
la estructura de la costilla de ala, al fabricar una cos-
tilla de ala compuesta 3, por ejemplo estratificada con
las capas superficiales del lado 10 de la costilla de ala,
como se muestra en la Figura 6. La costilla de ala y
el elemento de fijacion quedan entonces integrados en
una Unica entidad.

La Figura 7 muestra un elemento de fijacion se-
gtn la Figura 6 vista desde el lado longitudinal de la
costilla de ala 3. Apartdndose de la Figura 4, ahora el
elemento de fijacién estd dispuesto sobre la superficie
lateral opuesta de la costilla de ala sustancialmente en
forma de C, en este caso entre las partes de chapa ho-
rizontales de la costilla de ala 3. Los extremos de la
porcién de rigidizacion tubular 16 incluyen porciones
de fijacién 17 y 18, a las que quedan fijados los lar-
guerillos 6. La estructura de las porciones de fijacién
17 y 18 es similar a una placa y estd dimensionada
preferentemente de modo que ambas porciones de fi-
jacién sean capaces de flexionarse por separado en la
direccién longitudinal de la costilla de ala, en direc-
ciones diferentes si fuera necesario, si la instalacion
de los larguerillos asi lo requiere. Toda la porcién de
rigidizacion 16 puede moverse, por su parte, en la di-
reccion longitudinal de la costilla de ala 3 a causa de
la flexibilidad de la porcién flexible 15.

La Figura 8 muestra una parte integrada forma-
da de la costilla de ala 3 y el elemento de fijacién 9
hecha de material plastico reforzado con fibra. Tal es-
tructura puede fabricarse en una Unica etapa y en un
unico molde. Por ejemplo, como fibras de refuerzo
puede usarse fibra de carbono, fibra de aramida o si-
milares, y el material plastico de matriz puede ser, por
ejemplo, resina epoxi u otro material plastico conoci-
do de por si y adecuado al propésito. En esta estruc-
tura, la costilla de ala y el elemento de fijacion tienen
fibras de refuerzo y material plastico de matriz comu-
nes. La linea discontinua en la Figura ilustra el modo
en que se vuelven hacia arriba las fibras de refuerzo
21 situadas sobre la superficie de la costilla de ala,
extendiéndose asf hasta la estructura del elemento de
fijacién. Correspondientemente, las fibras de refuerzo
del elemento de fijacion pueden extenderse hasta la
estructura de la costilla de ala. El grosor de la chapa
de la porcién de rigidizacion 16 sobrepasa claramen-
te al de la porcion flexible 15. Las fibras de refuerzo
de la porcidn flexible 15 estdn orientadas de tal mane-
ra que se logra la flexibilidad deseada en la direccién
B. Correspondientemente, las fibras de refuerzo en la
porcién de rigidizacién estan orientadas de modo que
las cargas verticales puedan ser recibidas sin el peli-
gro de que se aplaste la porcién de rigidizacion.

La Figura 9 muestra la estructura seguin la Figu-
ra 8 desde la direccién D. El extremo superior de la
porcién de rigidizacién 16 en el elemento de fijacion
comprende una porcién de fijacién 17 y el extremo in-
ferior comprende una porcién de fijacién 18, estando

5
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ambas fijadas al larguerillo 6. El grosor de la chapa de
las porciones de fijacién 17 y 18 es, preferentemente,
mas pequefio que el de la porcién de rigidizacién 16,
en cuyo caso ambas porciones de fijacion pueden fle-
xionarse por separado en la direccién longitudinal B’
de la costilla de ala 3, si por alguna razén el largueri-
llo sobre el lado superior o inferior del ala no estd en
la misma linea G. Una linea discontinua 22 ilustra la
flexién de la porcién de fijacidn superior. La porcién
flexible también permite que el elemento de fijacion
se mueva en la direccién B, si fuera preciso. La por-
cion de rigidizacién y las porciones de fijacion trans-
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fieren la parte principal de las cargas verticales F del
ala entre los larguerillos 6.

Como estd ilustrado, el larguerillo inferior 6 estd
integrado en la estructura de la chapa de revestimiento
metdlico inferior 2. Esta estructura es particularmente
ventajosa cuando la chapa de revestimiento metalico
estd hecha de material compuesto.

Los dibujos y la memoria descriptiva asociada a
los mismos estdn destinados simplemente a ilustrar la
idea inventiva. En lo que a los detalles se refiere, la
invencion puede variar dentro del alcance de las rei-
vindicaciones.
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REIVINDICACIONES

1. Un elemento de fijacién de larguerillos destina-
do a fijar entre si los componentes en el armazoén del
ala del avidn, por lo que el armazén del ala compren-
de al menos una costilla de ala alargada transversal
(3) y al menos un larguerillo longitudinal (6) por en-
cima de la costilla de ala (3) y, correspondientemente,
al menos un larguerillo (6) por debajo de la costilla de
ala (3), yen el que

el elemento de fijacion (9) de larguerillos es una
parte alargada que puede disponerse sobre la superfi-
cie lateral vertical (10) de la costilla de ala (3),

caracterizado porque

el elemento de fijacién (9) de larguerillos com-
prende una porcién flexible sustancialmente similar
a una placa (15) con un primer borde longitudinal y
un segundo borde longitudinal, por lo que el primer
borde longitudinal de la porcién flexible (15) puede
disponerse sobre la superficie lateral vertical (10) de
la costilla de ala (3),

el segundo borde longitudinal de la porcién fle-
xible (15) en el elemento de fijacién (9) de largueri-
llos comprende una porcidn de rigidizacién (16) y, en
el primer extremo de la porcién de rigidizacién (16)
estd formada una primera porcién de fijacién (17) y,
correspondientemente, en el segundo extremo de la
porcién de rigidizacion (16), estd formada una segun-
da porcién de fijacién (18), por lo que el larguerillo
(6) de superficie superior y, correspondientemente, el
larguerillo (6) de superficie inferior del ala pueden fi-
jarse a las porciones de fijacién (17, 18),

la estructura de la porcién de rigidizacién (16) en
el elemento de fijacion (9) de larguerillos es rigida,
por lo que la porcién de rigidizacién (16) es capaz de
aguantar cargas verticales, y

la porcién flexible (15) en el elemento de fijacién
(9) de larguerillos esta formada de modo que pueda
flexionarse en la direccidn transversal del elemento de
fijacién (9) de larguerillos, permitiendo que la porcién
de rigidizacion (16) se mueva en la direccién longitu-
dinal (B) de la costilla de ala (3) por la flexién de la
porcion flexible (15).

2. Un elemento de fijacién segun la reivindicacién
1, caracterizado porque el primer borde longitudi-
nal de la porcién flexible (15) comprende una porcién
de reborde transversal (14), destinada a la fijacién del
elemento de fijacion (9) de larguerillos a la superficie
lateral vertical (10) de la costilla de ala (3).

3. Un elemento de fijacién segin la reivindicacion
1 6 2, caracterizado porque una primera y una segun-
da porcidn de fijacién (17, 18) formadas en los extre-
mos de la porcidn de rigidizacién (16) son flexibles en
la direccidn transversal del elemento de fijacion (9) de
larguerillos, permitiendo que las porciones de fijacién
(17, 18) se flexionen independientemente entre si en
la direccién transversal del elemento de fijacion (9) de
larguerillos.

4. Un elemento de fijacién segtin una cualquiera
de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizado porque la
porcidn de rigidizacién (16) en el elemento de fijacion
(9) de larguerillos comprende una estructura transver-
sal similar a una placa en relacién con la porcién fle-
xible (15).

5. Un elemento de fijacion segtiin una cualquiera
de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizado porque la
porcion de rigidizacion (16) en el elemento de fijacién
(9) de larguerillos comprende una porcién paralela en
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relacién con la porcién flexible (15), sobrepasando el
grosor de chapa de la porcion paralela al de la porcién
flexible (15).

6. Un elemento de fijacién seglin una cualquiera
de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizado porque
el corte transversal de la porcién de rigidizacion (16)
en el elemento de fijacion (9) de larguerillos es tubu-
lar.

7. Un elemento de fijacién seglin una cualquiera
de las reivindicaciones 1 a 6, caracterizado porque la
porcion flexible (15) comprende al menos una abertu-
ra (19) que se extiende desde el primer lado al segun-
do lado de la porcién flexible (15).

8. Una costilla de ala, que es conectable a un ar-
mazdn del ala de un avion, siendo la costilla de ala (3)
una parte alargada hecha de material plastico reforza-
do con fibra destinada a estar dispuesta en la direccién
transversal del ala y a la que estdn destinados a que-
dar fijados los larguerillos longitudinales (6) sobre los
lados de superficie superior e inferior del ala, y en la
que

la costilla de ala (3) comprende una primera su-
perficie lateral vertical (10) y una segunda superficie
lateral vertical,

caracterizada porque al menos una superficie la-
teral (10) de la costilla de ala (3) comprende al menos
un elemento de fijacién (9) de larguerillos alargado,
que es transversal en relacion con el eje longitudinal
de la costilla de ala (3) y sobresale de la superficie la-
teral (10), destinado a conectar el larguerillo (6) sobre
la superficie superior del ala y el larguerillo (6) sobre
la superficie inferior del ala a la costilla de ala (3),

comprendiendo el elemento de fijacién (9) de lar-
guerillos una porcién flexible sustancialmente similar
a una placa (15),

el segundo borde longitudinal de la porcién fle-
xible (15) en el elemento de fijacion (9) de largueri-
llos comprende una porcién de rigidizacién (16) y, en
el primer extremo de la porcién de rigidizacién (16)
estd formada una primera porcién de fijacién (17) y,
correspondientemente, en el segundo extremo de la
porcién de rigidizacién (16), estd formada una segun-
da porcién de fijaciéon (18), por lo que el larguerillo
(6) de superficie superior y, correspondientemente, el
larguerillo (6) de superficie inferior del ala pueden fi-
jarse a las porciones de fijacion (17, 18),

la estructura de la porcién de rigidizacién (16) en
el elemento de fijacién (9) de larguerillos es rigida,
por lo que la porcién de rigidizacion (16) es capaz de
aguantar cargas verticales, y

la porcidn flexible (15) en el elemento de fijacion
(9) de larguerillos estd formada de modo que pueda
flexionarse en la direccidn transversal del elemento de
fijacion (9) de larguerillos, permitiendo que la porcién
de rigidizacién (16) se mueva en la direccién longitu-
dinal (B) de la costilla de ala (3) por la flexion de la
porcién flexible (15), y

el elemento de fijacion (9) de larguerillos estd he-
cho de material plastico reforzado con fibra y el ele-
mento de fijacion (9) de larguerillos estd integrado en
la estructura de la costilla de ala (3) de modo que al
menos una parte de las fibras de refuerzo (21) y la ma-
triz de plastico en el elemento de fijacién (9) de lar-
guerillos y la costilla de ala (3) sea comtin, formando
asi el elemento de fijacion (9) de larguerillos una parte
estructural fija de la costilla de ala (3).

9. Una costilla de ala segin la reivindicacién 8, ca-
racterizada porque la primera y la segunda porcién

7
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de fijacién (17, 18) estdn formadas para ser flexibles
en la direccion longitudinal (B) de la costilla de ala
(3), permitiendo que la primera y la segunda porcién
de fijacion (17, 18) se flexionen independientemente
entre si en la direccion longitudinal (B) de la costilla
de ala (3).

10. Una estructura de ala de avién que compren-
de un revestimiento metalico superior (1) que forma
la superficie superior del ala y un revestimiento me-
talico inferior (2) que forma la superficie inferior del
ala, y un armazén del ala entre dichos revestimientos
metalicos (1, 2),

por lo que el armazén del ala comprende al me-
nos una costilla de ala transversal (3) y al menos un
larguerillo superior longitudinal (6), al que queda fi-
jado el revestimiento metélico superior (1) y, corres-
pondientemente, al menos un larguerillo inferior (6),
al que queda fijado el revestimiento metdlico inferior
(2), y también un larguero delantero (4) que forma el
borde anterior del armazén del ala fijado a la costilla
de ala (3) y, correspondientemente, un larguero trase-
ro (5) que forma el borde posterior del armazoén del
ala,

en la que la costilla de ala (3) es una porcién
alargada que comprende una primera superficie late-
ral vertical (10) y, correspondientemente, una segunda
superficie lateral vertical,

caracterizada porque

al menos un elemento de fijacién (9) de largueri-
llos alargado que se extiende desde la parte superior
de la superficie lateral (10) a la parte inferior de la
superficie lateral (10) estd dispuesto al menos en una
superficie lateral (10) de la costilla de ala (3),

comprendiendo el elemento de fijacion (9) de lar-
guerillos una porcién flexible sustancialmente similar
a una placa (15) con un primer borde longitudinal y
un segundo borde longitudinal, por lo que el primer
borde longitudinal de la porcién flexible (15) esta dis-
puesto sobre la superficie lateral vertical (10) de la
costilla de ala (3),

el segundo borde longitudinal de la porcién fle-
xible (15) en el elemento de fijacién (9) de largueri-
llos comprende una porcién de rigidizacién (16) y, en
el primer extremo de la porcién de rigidizacién (16)
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esta formada una primera porcién de fijacién (17) y,
correspondientemente, en el segundo extremo de la
porcién de rigidizacién (16), estd formada una segun-
da porcién de fijacién (18), por lo que el larguerillo
(6) de superficie superior y, correspondientemente, el
larguerillo (6) de superficie inferior del ala quedan fi-
jados a las porciones de fijacion (17, 18),

la estructura de la porcién de rigidizacién (16) en
el elemento de fijacién (9) de larguerillos es rigida,
por lo que la porcién de rigidizacién (16) es capaz
de aguantar cargas verticales entre dichos larguerillos
6,y

la porcion flexible (15) en el elemento de fijacién
(9) de larguerillos estd formada de modo que pueda
flexionarse en la direccidn transversal del elemento de
fijacién (9) de larguerillos, permitiendo que la porcién
de rigidizacién (16) se mueva en la direccién longitu-
dinal (B) de la costilla de ala (3) por la flexién de la
porcién flexible (15).

11. Una estructura de ala segin la reivindicacién
10, caracterizada porque las porciones de fijacion
(17, 18) en el elemento de fijacién (9) de largueri-
llos estan formadas para flexionarse en relacién con
la direccién longitudinal (B) de la costilla de ala (3).

12. Una estructura de ala segun la reivindicacion
10, caracterizada porque la costilla de ala (3) estd he-
cha de material pléstico reforzado con fibra, y porque
el elemento de fijacion (9) de larguerillos es una pieza
insertada preproducida dispuesta en la estructura de la
superficie lateral (10) de la costilla de ala (3) al fabri-
car la costilla de ala (3), y formando asfi la costilla de
ala (3) y el elemento de fijacion (9) de larguerillos una
unica entidad.

13. Una estructura de ala segtn la reivindicacién
10, caracterizada porque la costilla de ala (3) y el
elemento de fijacion (9) de larguerillos estdn hechos
de material pldstico reforzado con fibra, y porque el
elemento de fijacién (9) de larguerillos se forma so-
bre la superficie lateral (10) de la costilla de ala (3)
durante la fabricacién usando al menos parcialmente
las mismas fibras de refuerzo (21) y matriz de plésti-
co, y formando asf la costilla de ala (3) y el elemento
de fijacion (9) de larguerillos una tnica entidad es-
tructural.
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