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DESCRIPCION
Biela de lamas curvadas

La invencion se refiere a las bielas, componentes mecanicos elementales disefiados para transmitir fuerzas y
movimientos, y susceptibles de ser sometidos a exigencias muy variadas y, en ocasiones, importantes, segun
las funciones especificas que desempefian.

Las bielas son, en concreto, un componente mecanico basico en la industria aeronautica, donde se utilizan
como elemento basico elemental en muchos sistemas en los que obviamente deben demostrar una alta
fiabilidad. Se utilizan por lo tanto en controles de vuelo, lineales o giratorios, y en numerosos mecanismos de
control; también pueden tener una funcion de soporte o una funcién en el desarrollo de estructuras principales
del avion, etc. Se suelen distinguir segun se utilicen en la transmisién de movimientos o de fuerzas, y pueden
ser disefiadas con longitud fija o regulable, en este Ultimo caso mediante mecanismos que las hacen
telescopicas y, por lo tanto, mas adaptables a diversos entornos técnicos. El documento de
Patente WO 2010/133601 A1 muestra una biela segun el preambulo de la reivindicacion 1.

Las bielas mecanicas telescopicas, es decir con distancia entre ejes variable y regulable, se utilizan en
concreto cuando se trata de transmitir un movimiento, por ejemplo en un sistema de control de vuelo. En
general, la regulacién de la longitud se obtiene mediante una combinacion de roscados a derechas e
izquierdas, en ocasiones asociados a un dispositivo de frenado micrométrico. En general se utilizan extremos
roscados para montarlos en los cuerpos de las bielas.

Las bielas actuales, con distancia entre gjes fija o regulable, son en general, metalicas o de materiales
compuestos. Para bielas largas se prefiere, por gjemplo, la utilizacién de materiales compuestos, que ofrecen
una mayor rigidez. Lo mismo se aplica cuando el propio entorno estructural esta realizado en material
compuesto, lo que permite en concreto evitar que se produzcan problemas de dilatacion lineal diferencial en
los diferentes componentes.

Las cuestiones energéticas que se plantean de manera muy generalizada hoy en dia, y que se aplican de
manera especialmente aguda en la industria aerondutica, llevan a los fabricantes a querer favorecer
componentes ligeros y, en consecuencia, la bielas de material compuesto. Sin embargo, bielas clésicas de
longitud regulable, que requieren una estructura roscada clasica en el cuerpo de la biela y los extremos
roscados generalmente no estan fabricados de material compuesto y son un factor de peso.

Paralelamente, las cuestiones economicas son especialmente cruciales actualmente en la industria
aeronautica, en un mundo que esta viendo el surgimiento de cuestiones medioambientales. Las bielas con
extremos roscados son costosas de fabricar y requieren largos plazos de entrega, lo que indirectamente
aumenta la carga economica global.

Mas econdmicas de fabricar, las bielas con distancia fija entre ejes tienen en la mayoria de los casos cuerpos
tubulares con simetria de revolucion, excepto en los extremos en los que las secciones se vuelven
rectangulares. La transicion de una seccion tubular a una seccion rectangular complica el disefio y la
fabricacion de piezas, especialmente cuando estan realizadas en materiales compuestos.

Hoy en dia, por todas estas razones, los fabricantes, especialmente pero mas concretamente en el ambito de
la aerondutica, intentan optimizar los costes y los pesos de estas piezas. Los impactos econdmicos
esperados sobre los aviones son directos, a través de la reduccion del coste de las bielas, e indirectos a
través de la reduccion de peso, que conduce a una reduccion de los costes operativos.

La invencion propone asi una alternativa de disefio y fabricacidon adaptada especialmente, pero no
exclusivamente, a las bielas de longitud regulable, mediante una solucién técnica de fabricacion econémica y
que se presenta a su vez en multiples variantes de facil implementacion. Las ventajas de la invencion son
especialmente notables para las configuraciones regulables, siendo especialmente faciles de conseguir
variaciones de longitud en las variantes que prevén dicha regulacion.

Asi, segun la invencién, la biela comprende dos lamas elasticamente flexibles, curvadas y dispuestas
simétricamente con respecto a un gje longitudinal de la biela, teniendo dichas lamas zonas extremas de
aspecto paralelo a dicho eje. Comprende, ademas, medios de separacion transversal colocados entre las
lamas, y medios de union de las lamas entre si y a los medios de separacion transversal. La biela de la
invencion es tal que los medios de unién comprenden medios para regular la flexion de las lamas para variar
la longitud axial de la biela.

Por consiguiente, se actla sobre la longitud de la biela actuando sobre los medios de unién que confieren su

coherencia mecanica a la biela. Estos son regulables, en concreto en direccion transversal, puesto que
permiten en concreto modificar la flexion de las lamas, lo que lleva a hacer variar mecanicamente la longitud
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de las lamas. La regulacion en el sentido del apriete aumenta la longitud de la biela, y el aflojamiento provoca,
por el contrario, un retorno elastico a una flexion inicial y una reduccion de la longitud de la biela. Dicho de
otro modo, se actua sobre los medios de regulacion de los medios de unidn que permiten ensamblar los
componentes de |a biela para modificar la longitud axial de dicha biela.

Preferentemente, los medios de regulacion comprenden medios de blogueo, que permiten mantener la
regulacion deseada, obtenida actuando sobre los medios de regulacion de los medios de union.

Para que sea posible la regulaciéon en longitud, en como minimo determinadas configuraciones de biela,
como minimo parte de los medios de separacion deben ser deformables eldstica o reversiblemente como
minimo en una direccion normal al eje longitudinal de la biela. Por el contrario, si los medios de separacion no
son deformables, no se puede realizar ninguna regulacién en longitud.

Segun una primera configuracion posible, los medios de separacion transversal pueden consistir en un ntcleo
interior que tiene una estructura cuyas caras enfrentadas de las lamas coinciden como minimo parcialmente
con la superficie de la cara interna de las lamas. La correspondencia de las superficies, en esta configuracion
del nucleo, mejora las posibilidades de regulacion, puesto que las deformaciones de las lamas se transmiten
de manera continua por toda la estructura del ndcleo interior, y viceversa.

Preferentemente, |a estructura del ncleo interior puede consistir, como minimo, en un travesafio medio y dos
separadores transversales a nivel de las zonas extremas de las lamas, estando conectados cada travesafio y
los separadores extremos por largueros del mismo perfil longitudinal que la cara interior de las lamas. En esta
configuracion, los travesafios no estan fijados a las lamas en |a totalidad (o como minimo en la mayor parte)
de su longitud y, por consiguiente, se puede producir un deslizamiento relativo entre el nicleo y las lamas.

Cabe sefalar que los separadores extremos pueden ser rigidos y que mantienen un espacio libre entre las
zonas extremas de las lamas. El espacio situado entre dichas zonas extremas, en cada extremo de la biela,
no necesariamente debe verse afectado por la reduccién del grosor transversal durante una operacion de
aumento de longitud de la biela.

Alternativamente, la estructura del nicleo interior puede ser maciza, y tener caras externas en contacto y
coincidentes con la cara interna de las lamas, y teniendo un grosor transversal en sus extremos manteniendo
un espacio libre entre las zonas extremas de las lamas. Si bien la estructura del nucleo es aqui compacta y
unitaria, nada impide que esté realizada en un material deformable y que los medios de fijacion lo deformen
como minimo en una parte media de la biela. La deformacion al nivel de las zonas extremas puede ser
implementada, llegado el caso, de manera independiente, o incluso no ser implementada si se quiere
mantener un espacio final entre las lamas. El mismo deslizamiento de las caras externas del nucleo macizo
en contacto con las caras internas de las lamas es posible como minimo en una gran parte central de la biela.

Segun otra configuracion mas, la estructura del nudcleo interior puede estar constituida por dos bloques
separadores rigidos situados en las proximidades de las dos zonas extremas y que mantienen un espacio
libre entre dichas zonas extremas. Los medios de unién, situados entonces mas bien en la parte media, solo
influyen en la modificacion de la flexion de las lamas, provocando una variacion de la longitud de la biela.

Los propios medios de unién pueden adoptar diversas configuraciones, segun la invencion. Asi, en una
primera variante, dichos medios de fijacion pueden consistir, por gjemplo, como minimo, en un devanado de
hilo de material compuesto alrededor de las lamas, en una pluralidad de direcciones formando un angulo
comprendido entre 35% y 90° con el eje longitudinal. El apriete destinado a aumentar la longitud de las bielas
se efectla entonces actuando sobre la tension de los devanados.

Segun otra posible variante, los medios de unién estan constituidos como minimo por un fleje metalico que
rodea el exterior de las lamas. La logica de alargamiento/reduccion de la longitud obedece entonces al mismo
principio, es decir, un ajuste mas o menos importante.

Finalmente, los medios de fijacion también pueden consistir en pernos colocados como minimo en el centro
de las lamas y en las proximidades de las zonas extremas de las lamas. De este modo se colocan
sabiamente tornillos y tuercas sobre y a lo largo de la biela, para permitir gestionar la variacion de longitud de
las bielas en funcién de la existencia y la posicion de los medios de separacion y su deformabilidad. Cabe
sefalar que, en esta configuracion, los medios de unién estan identificados con los medios de separacion,
como minimo en la parte central de la biela, y que su deformabilidad transversal es efectivamente reversible.
La deformacion resulta en efecto del apriete/aflojamiento aplicado al perno.

Dichos sistemas de tornillo-tuerca estan adaptados a la geometria de las lamas y pueden ser combinados
con elastémero si se debe implementar una funcién de atenuacién de vibraciones.
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Para mantener la regulacion obtenida, como minimo el o los pernos colocados en el centro de las lamas
pueden estar equipados con tuercas de bloqueo.

Segun el contexto de utilizacion y la necesidad o no de implementar la funcién de variabilidad de |a longitud
de las bielas, las lamas pueden estar fabricadas, por ejemplo, de uno de los siguientes materiales: un
material compuesto tal como un polimero reforzado con fibras de carbono, un polimero reforzado con fibras
de vidrio, un metal tal como aluminio o acero.

Asimismo, el nicleo interior puede, de manera no limitativa, estar fabricado a partir de uno de los siguientes
materiales: espuma polimérica incluyendo espuma de poliuretano y espuma de poliuretano termopléastica,
plastico inyectado, plastico en impresion 3D, elastdbmero, mezcla para moldear en laminas, mezcla de resina
termoendurecible, nido de abejas de metal o material compuesto o plastico, metal, madera.

Otras caracteristicas y ventajas de la invencion se desprenderan de la descripcion detallada que sigue, que
se refiere a ejemplos concretos de fabricacion de una biela segun la invencion, ejemplos que sin embargo no
deben ser considerados limitativos de la invencion, que esté definida en las reivindicaciones adjuntas.

La comprension de esta descripcion sera mas facil, en concreto, haciendo referencia a las siguientes figuras:
la figura 1 es una vista, en alzado, de una biela segun una primera variante de la presente invencion;

la figura 2 representa, en vista en perspectiva, esta biela montada;

la figura 3 muestra una vista, en perspectiva, con las piezas desmontadas, de la biela de |a figura 2;

la figura 4 representa, en vista en alzado, una segunda variante de |a biela segun la invencion;

la figura 5 muestra, en vista en perspectiva, la variante de la figura 4;

la figura 6 la ilustra en una vista, en perspectiva, con las piezas desmontadas;

la figura 7 representa, en vista en alzado, un modo de montaje con primeros medios de fijacidon con uno o
varios devanados de un hilo de material compuesto;

la figura 8 muestra, en vista en perspectiva, la configuracion de la figura 7;

la figura 9 muestra, en una vista en alzado, otro medio de fijacion, con flejes;

la figura 10 retoma la configuracion de la figura anterior, en vista en perspectiva;

la figura 11 representa, en vista en alzado, una tercera variante de biela segun la invencion;
la figura 12 muestra la version de |a figura 11 en vista en perspectiva; y

la figura 13 muestra la variacion de longitud de una biela segun la invencion en funcion de la regulacién de los
medios de fijacion.

Con referencia a las figuras 1 a 3, la biela de la invencién consta de dos lamas 1, 2 curvadas hacia el exterior,
que presentan zonas extremas 3, 4 de aspecto paralelo disponiendo entre ellas un espacio 5 a modo de
yugo. Las lamas 1, 2 estan dispuestas simétricamente como minimo con respecto a un plano medio que pasa
entre las lamas 1, 2 o incluso con respecto a un gje longitudinal de la biela. Estas zonas extremas 3, 4 estan
dotadas en este caso de orificios 7, 8 que la simetria mencionada hace coaxiales y que permiten realizar una
conexion giratoria, si es necesario, con otros elementos de tipo biela.

En la primera variante de la figura 1, el nucleo interior 10, especialmente visible en la figura 3, presenta una
estructura con travesafios 11, 12 y 13 y separadores extremos 14, 15 conectados por dos travesafios 17, 18
cuyo perfil externo coincide con las partes de las caras internas de las lamas 1, 2 con las que estan en
contacto. En la configuracién mostrada, los travesafios 17, 18 son simetricos con respecto a un plano medio
normal al plano mencionado anteriormente, pasando la linea longitudinal media de cada lama 1, 2. Los
separadores extremos 14, 15 estan ubicados en el borde de los espacios 5 delimitados por las zonas
extremas 3, 4 de las lamas 1, 2.

La variante de las figuras 4 a 6 es idéntica en cuanto a las lamas y su disposicion relativa, residiendo la unica
diferencia en el nacleo interior 20, que es macizo tal como se muestra mas concretamente en la figura 6. Los
dos extremos libres 21, 22 de este nlcleo macizo 20 tienen una dimensiéon de grosor/transversal que
mantiene el espacio 5.
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Las figuras 7 y 8 no prejuzgan la naturaleza y configuracién del nicleo interior de la biela, y muestran el
aspecto del o de los devanados de hilo de material compuesto que forman los medios para unir las lamas
entre si y a la estructura del nucleo interior. En una parte central de la biela, los hilos 30 estan orientados en
una direccion perpendicular al gje longitudinal de la biela, mientras que cuando nos acercamos a las zonas
extremas, los hilos 31 presentan angulos comprendidos entre 35° y 90°. Los angulos que delimitan este
intervalo podran, en su caso, ser respectivamente inferiores y superiores, pero los mencionados se
consideran preferentes.

Los medios de unién mostrados en las figuras 9 y 10 estan constituidos por flejes metalicos o de un material
compuesto, tal como barriles. Los flejes 41 estan nuevamente dispuestos en el borde de las zonas
extremas 3, 4, completando flejes 40 de aspecto mas central.

En las dos hipétesis de medios de union descritos anteriormente, la posibilidad de regular la longitud de la
biela depende de la naturaleza del o de los materiales que constituyen el nicleo interior. Si es deformable
como minimo en la direccion transversal, la longitud puede variar segun el grado de apriete de los hilos
enrollados o de los flgjes.

Lo mismo se aplica a la unidn mediante pernos representada en las figuras 11 y 12, que puede permitir un
apriete/aflojamiento transversal mediante el perno 50 (alternativamente, puede haber varios pernos, en una o
mas filas, o equivalentes técnicos a los pernos). Cabe sefialar que, en la variante representada, el nicleo
interior es doble 55, 56 y no comprende ningun elemento central, lo que no siempre es técnicamente
necesario, segun el contexto y las exigencias mecéanicas de utilizaciéon. Por consiguiente, no es unitario, a
diferencia de configuraciones anteriores. La estructura de este nicleo comprende bloques extremos 55, 56
que también estan atornillados mediante tornillos/tuercas 51 mas pequefios, que siempre los fijan en el borde
de los espacios 5. Estos bloques 55, 56 son, en la mayoria de los casos, rigidos, teniendo los ajustes de
longitud una amplitud mucho méas limitada en estas ubicaciones de la biela. La fijacién, por ejemplo,
mediante 4 pernos (el nimero de pernos utilizados puede ser mas 0 menos elevado) tampoco resulta préactica
para realizar una regulacion de este tipo.

El objetivo de la figura 13 es representar de manera explicita la regulaciéon de la longitud de una biela que
permite la invencion. Asi, con los medios de union y la configuracion de las figuras 11 y 12, basta con apretar
el perno 50 para alargar la biela. La longitud h entre lamas del perno 50 disminuye y se convierte en b’, h’< h.
Tal como se puede ver en la figura, la longitud I’ de la biela después del apriete es entonces mayor que la
longitud inicial: I'> I. La operacion inversa de aflojar el perno 50 conduce al resultado opuesto. Tal como se ha
mencionado, tal configuracién conduce a confundir los medios de unién y separacién, como minimo en el
centro de la biela, y son, por lo tanto, estos medios unificados los que son reversiblemente deformables en
una direccion normal al eje longitudinal de la biela.

La ventaja de la presente invencion reside, en concreto, en que su fabricacion es especialmente sencilla y
econdmica, para prestaciones mecanicas iguales o incluso superiores a las de las configuraciones actuales,
mucho mas complejas y costosas de fabricar.

Si bien la invencién ha sido descrita en relacion con formas de realizacion concretas, en forma de variantes
de realizacion, se entiende por supuesto que no esta limitada en modo alguno a ellas, no siendo los ejemplos
exhaustivos de las posibles configuraciones. Se pueden realizar diversas modificaciones de formas y/o
materiales, y estos diversos elementos se pueden combinar tal como esté definido en las reivindicaciones
adjuntas.

De este modo, los diferentes medios de fijacion de las figuras 7-8, 9-10 y 11-12 respectivamente se pueden
aplicar a los medios de separacion respectivamente de las figuras 1-3 y 4-6, o incluso 11-12. Las
combinaciones son multiples y no limitativas, incluyendo sistemas mecénicos tales como pernos o sistemas
quimicos tales como reticulacion de espuma para participar en el bloqueo de la biela en una longitud, etc.
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REIVINDICACIONES

1. Biela, que comprende dos lamas (1, 2) elasticamente flexibles, curvadas y dispuestas simétricamente con
respecto a un eje longitudinal de la biela, presentando dichas lamas (1, 2) zonas extremas (3, 4) que tienen
un aspecto paralelo a dicho gje, asi como medios de separacion transversal colocados entre las lamas (1, 2)
y medios de unién de las lamas entre si y a los medios de separacion transversal, caracterizada por que los
medios de unién comprenden medios de regulacion de la flexion de las lamas (1, 2) para variar la longitud
axial de la biela.

2. Biela, segun la reivindicacion anterior, caracterizada por que los medios de regulacion comprenden
medios de bloqueo.

3. Biela, segun la reivindicacion anterior, caracterizada por que como minimo una parte de los medios de
separacion es deformable eldstica o reversiblemente como minimo en una direccién normal al eje longitudinal
de la biela.

4. Biela, segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizada por que los medios de separacion
transversal estan constituidos por un ntcleo interior (10, 20, 55, 56) que tiene una estructura cuyas caras
orientadas hacia las lamas (1, 2) coinciden como minimo parcialmente con la superficie de la cara interna de
las lamas (1, 2).

5. Biela, segun la reivindicacion anterior, caracterizada por que la estructura del nucleo interior (10) esta
constituida por, como minimo, un travesafio central (11, 12, 13) y dos separadores transversales (14, 15) en
las zonas extremas (3, 4) de las lamas (1, 2), estando cada travesafio (11, 12, 13) y los separadores
extremos (14, 15) conectados por largueros (17, 18) del mismo perfil longitudinal que la cara interior de las
lamas (1, 2).

6. Biela, segun la reivindicacion anterior, caracterizada por que los separadores extremos (14, 15) son
rigidos y mantienen un espacio libre (5) entre las zonas extremas (3, 4) de las lamas (1, 2).

7. Biela, segun la reivindicacion 4, caracterizada por que la estructura del ndcleo interior (20) es maciza y
presenta unas caras externas en contacto y coincidentes con la cara interior de las lamas (1, 2), y que
presenta un grosor transversal en sus extremos (21, 22) manteniendo un espacio libre (5) entre las zonas
extremas (3, 4) de las lamas (1, 2).

8. Biela, segun la reivindicacion 4, caracterizada por que la estructura del nicleo interior esta constituida por
dos bloques separadores (55, 56) rigidos situados en las proximidades de las dos zonas extremas (3, 4) y
manteniendo un espacio libre (5) entre dichas zonas extremas (3, 4).

9. Biela, segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizada por que los medios de unién
consisten como minimo en un devanado de hilo (30, 31) de un material compuesto alrededor de las
lamas (1, 2), en una pluralidad de direcciones formando un angulo comprendido entre 35° y 90° con el gje
longitudinal.

10. Biela, segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizada por que los medios de unién
consisten como minimo en un fleje metalico (40, 41) que rodea el exterior de las lamas (1, 2).

11. Biela, segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizada por que los medios de unién
consisten en pernos (50, 51) colocados como minimo en el centro de las lamas (1, 2) y en las proximidades
de las zonas extremas (3, 4) de las lamas (1, 2).

12. Biela, segun la reivindicacion anterior, caracterizada por que como minimo el o los pernos (50)
colocados en el centro de las lamas (1, 2) estan equipados con tuercas de blogueo.

13. Biela, segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizada por que las lamas (1, 2) estan
fabricadas de uno de los siguientes materiales: un material compuesto tal como polimero reforzado con fibra
de carbono, polimero reforzado con fibra de vidrio, metal, tal como aluminio o acero.

14. Biela, segun la reivindicacion 4, caracterizada por que el nucleo interior (10, 20, 55, 56) est4 fabricado
en uno de los siguientes materiales: espuma polimérica que incluye espuma de poliuretano y espuma de
poliuretano termoplastica, plastico inyectado, plastico impreso en 3D, elastdbmero, mezcla para moldear en
laminas, mezcla de resina termoendurecible, nido de abejas de metal o material compuesto o plastico, metal,
madera.
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[Fig.10]
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[Fig.13]
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