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DESCRIPCION
Tren de aterrizaje.

Esta invencion se refiere a un tren de aterrizaje semiarticulado para un aviéon. Un tren de aterrizaje
semiarticulado incorpora una funcionalidad que permite aumentar la longitud del tren de aterrizaje para el despegue
y el aterrizaje, aumentando asi la altura del avién por encima de la pista y permitiendo una mayor rotaciéon del avion
para un despegue mas rapido.

Un tren de aterrizaje tipico comprende un montante de absorciéon de choques hidraulico principal que tiene
una parte superior adaptada para conectarse al lado inferior del avién, y una parte inferior que se desplaza de
manera telescépica dentro de la parte superior y conectada de manera pivotante a un carretén de multiples ejes. El
carreton comprende un eje de carretén que se extiende hacia delante y hacia atras del avion, con ejes y ruedas
montados sobre el eje de carreton delante y detras de un pivote principal, mediante el cual el eje de carretén esta
conectado a la parte inferior del montante principal. Un accionador auxiliar esta conectado entre la parte superior del
montante principal y la parte delantera del eje de carretdn para controlar la posicién angular del eje de carretdén
durante el rodaje, el despegue y el aterrizaje. Cuando se realiza el rodaje, el eje de carretbn se mantiene
sustancialmente horizontal de modo que todas las ruedas estan en contacto con la pista para soportar el avién, y el
accionador auxiliar proporciona una funcién de amortiguacion hidraulica que amortigua los movimientos pivotantes
del carretén cuando pasa por baches o huecos en la pista. El accionador auxiliar también proporciona una funcion
de colocacion para colocar el carretén para el despegue y aterrizaje. Durante el despegue, a medida que aumenta el
levantamiento, el montante principal se extiende y el accionador auxiliar se extiende con el mismo hasta una longitud
méaxima. En esta longitud méxima, la parte delantera del eje de carretén se encuentra limitada en altura y el eje de
carreton se inclina hacia abajo en la parte trasera a medida que el montante principal continlda extendiéndose. Por
tanto, las ruedas traseras mantienen el contacto con la pista mientras que las ruedas delanteras se levantan del
suelo, aumentandose por tanto eficazmente la longitud del tren de aterrizaje. En el aterrizaje, se realiza un proceso
inverso con el eje de carretén inclinado hacia abajo hacia las ruedas traseras de modo que tocan primero la pista. A
medida que aumenta la carga, el accionador auxiliar mantiene la altura de la parte delantera de la posicién del
carretdn con respecto al montante principal y se comprime el montante principal hasta que todas las ruedas estan en
contacto con el suelo.

También es necesario proporcionar medios de accionador para plegar el tren de aterrizaje tras el despegue
y para desplegar el tren de aterrizaje para el aterrizaje. Para que la operacion de plegado pueda tener lugar, puede
ser necesario colocar el eje de carretdon en una posicion de plegado mas horizontal, y en un ejemplo, esto se logra
haciendo funcionar el montante principal.

La solicitud de patente europea EP1041001 se refiere a un tren de aterrizaje semiarticulado que tiene un
carretdn de ruedas unido de manera pivotante en un pivote principal a un extremo inferior del montante principal y un
montante auxiliar unido en su extremo superior al montante principal y en su extremo inferior al carreton de ruedas
delante del pivote principal. El montante auxiliar se dispone en el despegue para bloquear, de manera que a medida
que el montante principal se extiende el montante auxiliar provoca que el carretén de ruedas se incline hacia una
posicion de morro hacia arriba.

La solicitud de patente europea EP0295174 se refiere a un tren de aterrizaje que tiene barras de par de
torsiéon superior e inferior articuladas entre si, estando articulada la barra de par de torsidon superior a la parte
superior del montante principal y estando articulada la barra de par de torsion inferior al eje de carreton. Se
proporcionan medios de bloqueo para limitar el movimiento pivotante hacia abajo de la barra de par de torsion
superior cuando el montante principal no estd completamente extendido.

Segun un aspecto de la invencién se proporciona un tren de aterrizaje semiarticulado para un avion segin
una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7.

Ahora se describira la invencién a modo de ejemplo con referencia a los dibujos adjuntos en los que:

la figura 1 es un dibujo esquematico de un tren de aterrizaje semiarticulado para un avién que no forma
parte de la invencion;

la figura 2 es una seccién a través del accionador auxiliar en la figura 1;

la figura 3 es un dibujo esquematico del accionador auxiliar de la figura 1 y muestra el circuito de control
hidraulico en mas detalle;

la figura 4 es un dibujo esquematico similar a la figura 3 con el accionador auxiliar en un estado extendido
intermedio;

la figura 5 es un dibujo esquematico similar a la figura 3 con el accionador auxiliar en un estado extendido
maximo;

la figura 6 es una seccion a través de un accionador auxiliar similar al de la figura 2 excepto porque se
realiza una conexion hidraulica mediante el vastago de piston inferior;
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la figura 7 es una seccién a través de un accionador auxiliar similar al de la figura 6, pero con un sistema de
circuitos de control hidraulico modificado;

la figura 8 es una seccion a través de un accionador auxiliar similar al de la figura 6, pero con un sistema de
circuitos de control hidraulico modificado respecto a las figuras 6 y 7;

la figura 9 es una seccién a través de un accionador auxiliar similar al de la figura 6, pero que incorpora un
bloqueo mecénico accionado hidraulicamente para el piston flotante;

la figura 10 es una seccién a través de un accionador auxiliar adicional que no forma parte de la invencion
con el accionador en un estado extendido;

la figura 11 es una seccién a través del accionador auxiliar de la figura 10 en un estado parcialmente
retraido y muestra el circuito de control hidraulico en mas detalle;

la figura 12 es una seccién similar a la figura 11, pero muestra el accionador auxiliar en un estado
completamente extendido;

la figura 13 es un mecanismo accionador auxiliar de una realizacion de la invencion;

la figura 14 es una vista similar a la de la figura 13 que muestra el mecanismo accionador auxiliar en el
estado de rodaje;

la figura 15 es una vista similar a la de la figura 13 que muestra el mecanismo accionador auxiliar en el
estado completamente retraido;

la figura 16 es una vista similar a la de la figura 13 que muestra el accionador auxiliar en el estado plegado;

la figura 17 muestra el resorte/amortiguador y unidades de colocacién del mecanismo accionador auxiliar de
las figuras 13 a 16 incluyendo los circuitos de control hidraulico;

la figura 18 es una vista lateral esquematica de un mecanismo accionador auxiliar adicional que no forma
parte de la invencion en el estado de despegue o aterrizaje;

la figura 19 es una vista lateral esquemética similar a la de la figura 18 en un estado semiplegado,

la figura 20 es una vista lateral esquematica similar a la de la figura 18 en un estado completamente
plegado;

la figura 21 es un alzado lateral de un tren de aterrizaje semiarticulado que no forma parte de la invencion
mostrado en el estado de despegue; y

la figura 22 es un alzado lateral del tren de aterrizaje de la figura 21 observado en una direccion de
observacion perpendicular a la de la figura 21, con el tren de aterrizaje mostrado moviéndose a la posicion plegada.

El tren de aterrizaje ilustrado en la figura 1 no forma parte de la invencién sino que representa una técnica
anterior (til para entender la invencion. El tren de aterrizaje comprende un montante 1 de absorcién de choques
hidraulico principal que comprende una parte 2 superior que puede conectarse al lado inferior de un avién en su
extremo superior, y una parte 3 inferior que se desplaza de manera telescépica dentro de la parte 2 superior durante
el despegue y el aterrizaje. Un eje 4 de carreton se extiende hacia delante y hacia atras del avion y esta conectado
de manera pivotante a la base de la parte 3 inferior mediante un pivote 5 principal en la region central del eje 4 de
carreton. Los ejes 6, 6" estan montados en cada extremo del eje 4 de carretdn y llevan ruedas 7, 7', Un accionador 9
auxiliar esta conectado entre la parte 2 superior del montante principal y la seccion delantera del eje 4 de carretdn
para controlar la posicion angular del eje de carreton durante el rodaje, el despegue y el aterrizaje. El accionador
auxiliar comprende una carcasa 10 de cilindro exterior con un extremo superior cerrado que lleva un conector 11
superior que esta conectado de manera pivotante en 12 al extremo 2 superior del montante principal. Un primer
vastago 23 de piston se extiende desde el extremo inferior de la carcasa 10 de cilindro y lleva un conector 13 inferior
gue esta conectado de manera pivotante en 14 al extremo delantero del eje de carreton entre el eje 6 y el pivote 5
principal. Un travesafio 15 lateral esta conectado entre la parte 2 superior del montante de absorcion de choques y el
avion, y se mueve con el montante cuando se mueve el tren de aterrizaje a una posicion plegada en el avion
mediante un accionador de plegado.

El accionador 9 auxiliar comprende una unidad hidraulica telescépica de dos fases, tal como se muestra en
la figura 2, que comprende la carcasa 10 exterior con un extremo superior cerrado y un extremo inferior abierto. Las
dos fases de la unidad hidraulica comprenden un pistén 16 flotante de segunda fase que se desliza dentro de un
orificio 17 de la carcasa 10, y un piston 29 de resorte/amortiguacion de primera fase que puede deslizarse dentro del
piston 16 flotante. El piston 16 flotante tiene una cabeza 18 de piston que sella dentro del orificio 17 y actda
conjuntamente con el extremo superior cerrado de la carcasa 10 para definir un espacio 45 de cabeza, y una parte
19 de vastago tubular que se extiende desde la cabeza 18 de pistén a través de un casquillo 20 en el extremo
abierto de la carcasa 10 y define una camara 32 anular. El piston 29 de resorte/amortiguacion comprende una
cabeza 21 de piston que sella dentro del orificio 22 de la parte 19 de vastago, y una parte 23 de vastago que se
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extiende desde la cabeza 21 de pistdn a través de un casquillo 24 en el extremo abierto de la parte 19 de vastago.
La parte 23 de vastago se extiende por el exterior de la carcasa 10 y lleva el conector 13 inferior en su extremo
exterior. La cabeza 21 de piston incorpora aberturas 46 de limitacion de flujo que conectan ambos lados de la
cabeza 21 de piston dentro del orificio 22 de la parte 19 de vastago, y aberturas 42 en la pared del vastago 19 de
piston cerca de la cabeza de piston que conectan el orificio 22 permanentemente a la camara 32 anular.

El circuito de control hidraulico del accionador auxiliar se muestra de una manera simplificada en la figura 2
y comprende una valvula 30 selectora hidraulica que controla la conexién de un suministro 26 de presion hidraulica y
un retorno 27 hidraulico al accionador. El suministro 26 de presion esta conectado mediante una valvula 26’ de
retencién, y se proporciona una valvula 27’ de alivio de presion en la conexién de retorno en el lado de vastago de
pistén del pistdn 16 flotante. El circuito se muestra en mas detalle en la figura 3. El circuito de control hidraulico esta
alojado en un colector 25 montado en la superficie exterior de la carcasa 10. Un suministro 26 de presion hidraulica y
un retorno 27 hidraulico en el avion estan conectados al colector 25, representando la linea 28 discontinua la
superficie de contacto entre el colector y el avion.

El circuito de control hidraulico comprende una valvula 30 selectora de tres puertos, de dos posiciones,
accionada eléctricamente, que tiene dos estados de funcionamiento: un estado de retraccién/bloqueo para el rodaje,
despegue y aterrizaje, y un estado extendido para el plegado del tren de aterrizaje tras el despegue. La valvula 30
selectora se desvia por resorte al estado de retraccion/bloqueo tal como se muestra en la figura 3, siendo ésta la
condicion a prueba de fallos. En el estado de retraccidon/bloqueo, la valvula 30 selectora conecta el conducto 27 de
retorno hidraulico a una abertura 31 en la carcasa 10 que se comunica con el espacio 45 de cabeza del piston 16
flotante. La camara 32 anular que rodea la parte 19 de vastago tubular del piston 16 flotante est4 permanentemente
conectada al suministro 26 de presién mediante una abertura 33 en la carcasa 10 y el circuito de control. Por tanto,
la presiéon de suministro en la camara 32 anular fuerza al pistén 16 flotante a la posicion retraida en la que un tope
34 de extremo sobre la cabeza 18 de pistdn se acopla con el extremo cerrado de la carcasa 10. Una vélvula 35 de
contencién controlada en el circuito de control sirve para bloquear la presion hidraulica en la camara 32 anular,
impidiendo asi la extension del piston 16 flotante durante el rodaje, el despegue y el aterrizaje.

También se proporciona un limitador 36 de frenado unidireccional en el circuito de control, que esta
conectado a la abertura 31 y una abertura 37 adicional en la carcasa 10, con poca separacion axial de la abertura
31, de modo que se cierra por la cabeza 18 de pistdn cerca de la posiciébn completamente retraida, limitando asi el
flujo de fluido en el limitador 36 y limitando la carga de impacto del tope 34 de extremo contra el extremo cerrado de
la carcasa 10.

Durante el rodaje, el pistdn 29 de resorte/amortiguacion adopta una posicion intermedia dentro del vastago
19 de piston del piston 16 flotante y se mueve axialmente para adaptarse a movimientos pivotantes secundarios del
carretén al pasar por baches o huecos en la pista. El flujo de fluido hidraulico a través de las aberturas 46 del
limitador en la cabeza 21 de pistdn controla una accién de amortiguacion.

Los topes 43 de extremo en la cabeza 21 de piston actian conjuntamente con la cara adyacente de la
cabeza 18 de pistdn para definir una posicién retraida para el piston de resorte/amortiguaciéon. En la posicion
extendida, la cara opuesta de la cabeza 21 de piston se acopla con el casquillo 24 que cierra el extremo abierto de la
parte 19 de vastago tubular.

Durante el despegue, se aplica tension al accionador 9 auxiliar como consecuencia de la carga aplicada al
eje de carreton a partir del montante de absorcion de choques principal y las ruedas traseras en contacto con el
suelo. Como resultado, el piston 29 de resorte/amortiguacion se extiende completamente hasta la posicion extendida
mostrada en la figura 4, en la que el accionador 9 auxiliar tiene una longitud intermedia predeterminada, y el punto
14 de conexién inferior en la parte delantera del eje 4 de carretdon esta limitado en altura y el eje de carretén se
inclina hacia abajo hacia su extremo trasero a medida que el montante 1 principal continla extendiéndose. La
posicion extendida se define mediante el acoplamiento de la cabeza 21 de piston con el casquillo 24 en el extremo
inferior del vastago 19 de piston. Tras el despegue, el piston 29 de resorte/amortiguacion permanece en la posicion
extendida debido a la presién hidraulica interna.

Tras el despegue, se inicia la secuencia de plegado del tren de aterrizaje, y se activa la valvula 30 selectora
y cambia al estado extendido tal como se muestra en la figura 5. La valvula 30 selectora conecta ahora el suministro
26 de presion al espacio 45 de cabeza de la carcasa 10 mediante las aberturas 31 y 37. El area diferencial de la
cabeza 18 de piston hace que una fuerza neta extienda el piston 16 flotante tal como se muestra en la figura 5. A
medida que se extiende el piston flotante, se recircula el fluido hidraulico desde la camara 32 anular hacia el espacio
45 de cabeza a través de la valvula 35 de contencion controlada, abriéndose la valvula 35 de contencion controlada
mediante la presion de salida procedente de la valvula 30 selectora cuando cambia al estado extendido. Un limitador
38 de tasa unidireccional en el circuito de control sirve para controlar la velocidad a la que se extiende el piston 16
flotante para adaptarse al rendimiento necesario para el plegado del tren de aterrizaje. A medida que se extiende el
piston 16 flotante, se introduce fluido hidraulico adicional en el sistema desde el suministro de presion, equivalente al
volumen del vastago 19 de piston tubular desplazado desde la carcasa 10. La posicion extendida del piston 16
flotante se determina mediante un tope 41 de extremo con el que se acopla la cabeza 18 de piston dejando la
abertura 33 abierta. A medida que se extiende el piston 16 flotante, la presion hidraulica dentro de la cdmara 32
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anular sirve como resorte para mantener el piston 29 de resorte/amortiguacion en la posicion extendida en contacto
con el casquillo 24.

Cuando el accionador 9 auxiliar estd completamente extendido, tal como se muestra en la figura 5, adopta
una longitud maxima y sirve para inclinar el eje 4 de carretén alrededor del pivote 5 principal hasta una configuracion
mas horizontal necesaria para plegar el tren de aterrizaje en el avion. El accionador de plegado funciona para mover
el tren de aterrizaje a la posicion plegada.

La valvula 30 selectora puede activarse de manera continua durante el vuelo del avion, pero
alternativamente puede activarse de manera periddica para recargar el accionador.

Al prepararse para el aterrizaje, se despliega el tren de aterrizaje y entonces la valvula 30 selectora se
desactiva y vuelve al estado de retraccién/bloqueo, en el que conecta el espacio 45 de cabeza en el orificio 17 con el
conducto 27 de retorno, tal como se muestra en la figura 4. El pistén 16 flotante se retrae a medida que se expulsa
fluido hidraulico hacia el conducto 27 de retorno. Puede proporcionarse un limitador de tasa para reducir la tasa de
retraccion del piston flotante. El limitador 36 de frenado unidireccional sirve para desacelerar el pistén 16 flotante al
final de su operacion de retraccion. El limitador 36 de frenado unidireccional también sirve para limitar el retroceso si
una carga de tension separa la cabeza 18 de piston del extremo de la carcasa 10 tras la rotacion del avion durante el
despegue.

Debe observarse que si hay una pérdida de potencia hidraulica en el estado de retraccion/bloqueo, el
circuito de control hidraulico bloqueara la presion en la camara 32 anular del accionador 9 auxiliar mediante la
vélvula 35 de contencién controlada, y el tren de aterrizaje funcionard& mas o menos normalmente durante el
despegue y el aterrizaje. Ademas, una pérdida de energia eléctrica en el estado de retraccién/bloqueo no afectara al
funcionamiento del accionador auxiliar durante el despegue y el aterrizaje.

En el caso de una pérdida de potencia hidraulica en el estado extendido, una valvula 39 de alivio de baja
presion conectada al extremo inferior de la camara 32 anular mediante una abertura 40 mantendra un nivel de
presion hidraulica suficiente para mantener el carreton en la posicién plegada. Una pérdida de energia eléctrica
tendra el mismo efecto si la valvula 30 esta dotada de un seguro. Por tanto, en el caso de pérdida o bien de presion
hidraulica o bien de energia eléctrica, el accionador 9 auxiliar permanecera extendido y el avidn aterrizara con el tren
de aterrizaje en este estado.

El colector 25, que incorpora el circuito de control hidraulico, esti preferiblemente conectado a la carcasa
10 exterior en su extremo inferior de modo que hay una comunicacién directa con la abertura 33 conectada a la
camara 32 anular. Tuberias de presion y de retorno discurren entonces por el exterior de la carcasa desde el avién
hasta el colector. EI montaje 36 de valvula de frenado puede incorporarse en la carcasa 10 de modo que hay una
Unica conexion 36’ de salida conectada mediante una tuberia de transferencia adicional al colector. Esta
configuracion protege la conexion entre la abertura 33 y el colector y garantiza que el accionador 9 auxiliar
continuara funcionando durante el despegue, aunque se alimenten tuberias de presiéon o retorno o la tuberia de
transferencia.

En una variacién del tren de aterrizaje descrita anteriormente, se adapta el circuito de control hidraulico
mostrado en las figuras 2 a 5 de manera que la valvula 30 selectora controla la conexion del suministro 26 de
presion o fuente 27 de retorno al espacio 32 anular en el lado de vastago de piston del piston 16 flotante, el espacio
45 de cabeza en la carcasa 10 esta permanentemente conectado a la fuente 27 de retorno. El accionador 9 auxiliar
funciona entonces para adoptar el estado retraido cuando la valvula 30 selectora conecta presion al espacio 32
anular, y adopta el estado extendido cuando la valvula 30 selectora conecta el retorno al espacio 32 anular.

Otra variacion del tren de aterrizaje tratado anteriormente se muestra en la figura 6 que es similar al de las
figuras 1 a 5 excepto porque la conexion de suministro de presion al orificio 22 del piston 16 flotante de resorte no se
realiza mediante una abertura 42 en el segundo vastago 19 de pistdn, sino que en vez de eso se realiza mediante un
orificio 23’ en el primer vastago 23 de piston y una abertura 100 en el conector 13 inferior. Un suministro 26” de
presion estéd conectado a la abertura 100 mediante una valvula 101 de retencién, y se proporciona una valvula 102
de alivio de presion para permitir cambios de volumen en el sistema. El suministro 26” de presién puede ser
independiente del suministro 26 de presion, y la valvula 102 de alivio de presion puede fijarse a un parametro de
alivio inferior al de la valvula 27’ de alivio de presién en la conexion a la abertura 33 en la carcasa 10 exterior.

Otra variacion similar a la de la figura 6 se muestra en la figura 7, en la que la valvula 101 de retencion, y la
disposicién de valvula 102 de alivio de presién se sustituye por una valvula 103 accionada por solenoide. Esta
disposicién permite la seleccion de una presion diferente para el vastago 23 de piston cuando el avion esta en el
suelo.

Otra variacion del tren de aterrizaje de la técnica anterior tratado anteriormente se muestra en la figura 8,
similar al de las figuras 1 a 5, en el que la valvula 30 selectora se sustituye por una valvula 104 selectora de cuatro
puertos, de tres posiciones, activada por solenoide, que tiene una posicion media en la que bloquea positivamente la
presion en el accionador 9 auxiliar y tiene una posicion de retraccion/bloqueo en un lado y una posicidn extendida en
el otro lado. La valvula 104 selectora se incorpora en un sistema de servocontrol que incluye un sensor de
realimentacion sensible a la posicién del eje de carreton. El sensor puede comprender un conmutador montado
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sobre el eje de carretén para funcionar cuando se alcanza una posicion predeterminada y para provocar que la
vélvula 104 selectora se mueva a la posicion media, funcionando entonces el sistema como un sistema “bang-bang”
(“todo o nada”), alternativamente, puede proporcionarse un sistema de servocontrol completo en el que el sensor
comprende un sensor LVDT o RVDT que produce una sefial de control en una légica con una salida de control hacia
la valvula 104 selectora.

Otra variacion del tren de aterrizaje de la técnica anterior se muestra en la figura 9, que es similar al de las
figuras 1 a 5, pero incluye un bloqueo 105 mecanico para mantener el piston flotante en el estado de
retraccién/bloqueo tal como se muestra en la figura 9. El bloqueo 105 en la figura 9 es un bloqueo de émbolo
hidraulico que esta montado en la carcasa 10 para actuar conjuntamente de manera radial con el piston 16 flotante.
El émbolo 106 en un lado del bloqueo 105 esta expuesto a presion hidraulica en el extremo 45 de cabeza del piston
16, y el émbolo en el otro lado del bloqueo esta conectado al suministro 26 de presiéon de manera que el suministro
de presion activa el bloqueo cuando la valvula 30 selectora conecta el extremo de cabeza del piston 16 al retorno 27,
y el bloqueo se desactiva cuando la valvula 30 selectora conecta el extremo de cabeza del piston 16 al suministro 26
de presion en virtud del area diferencial del émbolo 106. Las conexiones hidraulicas pueden volver a disponerse
para conectar el suministro 26 de presion permanentemente al extremo de cabeza y para usar la valvula 30
selectora para conmutar o bien el suministro 26 de presion o bien el retorno 27 al lado 32 de vastago de piston del
piston 16 flotante, desactivandose el bloqueo 105 siempre que la presion que actia en ambos lados del émbolo 106
sea igual. En otros ejemplos, el bloqueo 105 puede ser un bloqueo de ufia o un bloqueo de segmentos en lugar de
un bloqueo de émbolo.

En otro ejemplo de la técnica anterior que no forma parte de la invencion, un accionador 49 auxiliar,
ilustrado en la figura 10, sustituye al accionador 9 auxiliar mostrado en la figura 1. El accionador 49 auxiliar es similar
al de la figura 2 porque comprende una unidad hidraulica telescopica de dos fases, con una carcasa 50 exterior, un
piston 56 de segunda fase que se desliza dentro de un orificio 57 en la carcasa 50, y un piston 59 de
resorte/amortiguacion de primera fase deslizable de manera coaxial con el segundo piston 56. El segundo piston 56
tiene una cabeza 58 de piston que se sella con el orificio 57 y un vastago 60 de piston tubular que se extiende desde
la cabeza 58 de piston a través de un casquillo 61 en el extremo superior de la carcasa 50 y lleva un conector 62 en
su extremo exterior por el exterior de la carcasa 50. El accionador 59 de resorte/amortiguacion de primera fase
comprende una camisa 63 en la que dicho vastago 60 de pistén tubular se desliza y se sella coaxialmente, y una
primera cabeza 64 de piston deslizable dentro de la camisa 63 y que tiene un primer vastago 65 de piston que se
extiende desde la primera cabeza 64 de pistdn a través de un casquillo 66 en el extremo inferior de la carcasa 50. El
casquillo 66 soporta tanto el primer vastago 65 de piston como el extremo inferior de la camisa 63. El extremo
inferior del primer vastago 65 de piston lleva un conector 67 inferior en su extremo exterior por el exterior de la
carcasa 50.

El accionador 49 auxiliar en la figura 10 es por tanto un accionador de dos fases con vastagos de piston en
ambos extremos, extendiéndose el vastago 65 de pistén de la primera fase hacia abajo y extendiéndose el vastago
60 de pistdn de la segunda fase hacia arriba.

Puede usarse un circuito de control hidraulico similar al ilustrado en la figura 3 en el ejemplo de la figura 10,
pero se necesita adaptar las conexiones hidraulicas al accionador 49 auxiliar para adaptarse a la configuracién de
vastago de piston doble. La conexidn permanente al suministro 26 de presion estd conectada mediante una abertura
68 en el extremo superior de la carcasa 50 a la cAmara 69 anular que rodea el vastago 60 de piston tubular, y la
conexion de presién/retorno conmutable desde la valvula 30 selectora esta conectada mediante una abertura 70 en
la carcasa 50 a un espacio 73 de cabeza entre la cabeza 58 de pistén y el casquillo 66. Una abertura 71 interna en
el vastago 60 de pistén tubular sirve para conectar la camara 69 anular exterior al espacio 73 de cabeza dentro de la
camisa 63, y aberturas 74 de limitacién de flujo en la primera cabeza 64 de piston permiten que fluya fluido hidraulico
desde un lado de la cabeza hasta el otro para producir una accidon de amortiguacion. Los detalles del circuito de
control hidraulico se muestran en las figuras 11 y 12, en las que se usan los mismos nimeros de referencia de las
figuras 3 a 6 para componentes hidraulicos equivalentes. El circuito de control hidraulico es similar, pero uno es una
imagen especular del otro.

Se apreciara que las modificaciones del circuito de control hidraulico mostrado en las figuras 6 a 9 pueden
aplicarse cada una al accionador de las figuras 10 a 12 de una manera similar a la mostrada aplicada a la realizacién
de las figuras 1 a 5.

Se apreciara que el accionador auxiliar tal como se ilustra en las figuras 1 a 12 también puede instalarse en
el montaje de tren de aterrizaje de la figura 1 en una configuracién invertida con el conector 11 6 62 superior
conectado en 14 a la parte delantera del carretén, y con el conector 13 6 67 inferior conectado en 12 al extremo 2
superior del montante principal.

Cuando la vélvula 30 selectora conecta el espacio 90 de cabeza a la fuente 27 de retorno, el pistén 56
flotante de segunda fase y el vastago 60 de piston se retraen, tal como se muestra en las figuras 10 y 11 y topes 75
de extremo en la cabeza 58 de piston se acoplan con el casquillo 66. El primer piston 59 puede funcionar entonces
para proporcionar una funcién de amortiguaciéon durante el rodaje, o puede extenderse hasta la posicion extendida
mostrada en la figura 12 durante el despegue, definiéndose la posicion extendida mediante topes 76 de extremo que
se acoplan con el casquillo 66. Tras el despegue, la valvula 30 selectora se conmuta al estado extendido para
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conectar la presién 26 al espacio 73 de cabeza, y el area diferencial del piston 56 flotante provocara que se extienda
hasta la posicién extendida mostrada en la figura 12 en la que topes 77 de extremo se acoplan con el casquillo 61.
En esta posicion extendida maxima, el carretén esta colocado para su plegado. La operacion de la valvula 35 de
contencién controlada, el limitador 36 de frenado unidireccional y el limitador 38 de tasa unidireccional son todas
iguales a las descritas en relacion a las figuras 2 a 5.

El colector 25 que incorpora el circuito de control hidraulico estd montado preferiblemente en la carcasa 50
exterior en la parte superior del accionador auxiliar para interconectarse directamente con la abertura 68, y entonces
sélo hay una tuberia de transferencia para conectar el colector a la abertura 70 en el extremo inferior de la carcasa
50.

En una realizacion de la invencion, el accionador 9 hidraulico telescopico de dos fases en la figura 1 se
sustituye por un mecanismo accionador que incorpora una unidad de resorte/amortiguacion y una unidad de
colocacion del carretén como unidades separadas que funcionan en tandem. Tal como se ilustra en la figura 13, la
unidad de colocaciéon comprende un accionador 90 hidraulico conectado entre un punto 14 de conexion en el eje 4
de carreton y una barra 91 oscilante conectada de manera pivotante a la parte 2 superior del montante 1 principal en
un punto 93 de pivote. La unidad de resorte/amortiguaciéon comprende un amortiguador 94 de resorte hidraulico
conectado entre la barra 91 oscilante y la parte superior del montante 1 principal en un punto 95 de pivote por
encima del punto 93 de pivote. La barra 91 oscilante comprende un brazo 92 de palanca que estd conectado al
pivote 93 en un extremo y estd conectado en su otro extremo al extremo superior del accionador 90 de colocacion
en un pivote 96. El resorte/amortiguador 94 estd conectado en su extremo inferior a un punto 97 intermedio del
brazo 92 de palanca. Ademés, la barra 91 oscilante comprende brazos 98, 99 de tope respectivos que se extienden
hacia abajo desde cada extremo del brazo 92 de palanca y estan unidos en sus extremos inferiores. El brazo 98 de
tope estéa disefiado para hacer tope con la parte 2 superior del montante principal, tal como se muestra en la figura
13, durante el despegue y el aterrizaje. La tension en el accionador 90 de colocacién crea un momento de giro sobre
la barra 91 oscilante que fuerza el brazo 98 de tope contra el montante 1. El accionador 90 de colocacion se muestra
en su estado retraido, y el eje 4 de carretdn se inclina hacia abajo alrededor del pivote 14 en el extremo inferior del
accionador de colocacion.

Durante el rodaje, el eje 4 de carretdn adopta una posicion mas horizontal, tal como se muestra en la figura
14, y una fuerza de compresion aplicada al accionador 90 de colocacion hace que haga pivotar la barra 91 oscilante
hacia arriba para separar el brazo 98 de tope del montante 1. El resorte/amortiguador 94 se retrae entonces para
permitir el movimiento hacia arriba de la barra 91 oscilante. A medida que el eje de carretdn pivota cuando se realiza
el rodaje en una pista irregular, el accionador 90 de colocacién y la barra 91 oscilante pivotan juntos y el
resorte/amortiguador 94 se contrae o se extiende para amortiguar esos movimientos.

En circunstancias extremas, el tren de aterrizaje puede adoptar la posicion mostrada en la figura 15 en la
gue el accionador 90 de colocacion se ha movido hacia arriba lo bastante para hacer pivotar la barra 90 oscilante
para provocar que el brazo 99 de tope haga tope con la carcasa exterior del accionador 90 de colocacion.

Tras el despegue, el accionador 90 de colocacién se extiende tal como se muestra en la figura 16, lo que
sirve para inclinar el eje de carreton hasta una posicion mas horizontal para el plegado del tren de aterrizaje en el
avion.

Tanto el accionador 90 de colocacién como el resorte/amortiguador 94 se ilustran en la figura 17 junto con
los controles hidraulicos asociados que comprenden una valvula 30 selectora con entradas conectadas a la presion
26 de suministro y el retorno 27, y una conexion 107 de salida al extremo de cabeza del accionador 90 de
colocacion; y una conexién 108 desde el suministro 26 de presion hacia el extremo de vastago de piston del
accionador 90 de colocacién. Una valvula 109 de retencién y una véalvula 110 de alivio de presién permiten devolver
el flujo de fluido. El circuito de control detallado sera similar al mostrado en la figura 3 y se incorpora de manera
similar en un colector conectado a la carcasa exterior del accionador 90 de colocacion.

En un ejemplo adicional que no forma parte de la invencion sino que representa la técnica anterior Util para
entender la invencion, un accionador auxiliar comprende un amortiguador de resorte hidraulico y una unién
mecanica conectada a la parte 2 de extremo superior del montante 1 principal y el travesafio 15 lateral de tal manera
gue el movimiento del travesafio lateral a medida que se mueve el tren de aterrizaje a la posicion plegada hara
pivotar el eje 4 de carreton a la posicion plegada. Tal como se muestra en la figura 18, el resorte/amortiguador 80
esta conectado entre el punto 14 de pivote en el eje 4 de carretdn y el extremo exterior de una barra 81 de radio que
esta conectada de manera pivotante a la parte 2 superior en 82. Una union 83 inferior esta conectada en su extremo
superior a un punto 84 intermedio en la barra 81 de radio y en su extremo inferior a un punto 85 de pivote en la parte
2 superior del montante por debajo del punto 82 de pivote. La unidn 83 inferior consiste en dos barras 86, 87 mas
cortas conectadas extremo con extremo de manera que hay una conexion 88 central de pivotado. La barra 87
inferior esta conectada mediante una barra 89 de control al travesafio 15 lateral de manera que el movimiento de
plegado del travesafio lateral controlara la posicion de la barra 87, y por tanto la barra 81 de radio, el amortiguador
80 de resorte y el eje 4 de carretén.

Tal como se muestra en la figura 18, el tren de aterrizaje se despliega para el despegue o el aterrizaje, y las
dos barras 86, 87 cortas se bloquean en una posicion recta o ligeramente por encima de la central en la que se
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acoplan los topes 97 entre si. Entonces el amortiguador 80 de resorte mantiene el extremo delantero del eje 4 de
carretdn en una posicién elevada inclinandose el eje de carretén hacia abajo hacia la rueda trasera.

La figura 19 es un dibujo esquematico que muestra el tren de aterrizaje en una posicién intermedia después
de que el travesafio 15 lateral haya comenzado a moverse plegando el tren de aterrizaje. El montante 1 se ha
omitido por motivos de claridad pero se muestra su linea central. La barra 89 de control ha hecho pivotar ahora la
barra 87 inferior de modo que las dos barras 86, 87 cortas comienzan a aproximarse. Este acortamiento eficaz de
las barras 86, 87 hace pivotar el brazo 81 de radio hacia abajo junto con el amortiguador 80 de resorte.

La figura 20 muestra aun un estado posterior del tren de aterrizaje a medida que el travesafio 15 lateral
continla plegando el tren de aterrizaje. Las dos barras 86, 87 se han cerrado hasta un grado maximo y la barra 81
de radio se ha girado hacia abajo hasta un grado maximo. El eje 4 de carretdon adopta ahora una orientacion mas
horizontal adecuada para recibirse en el compartimento de plegado en el avion.

La ventaja del accionador auxiliar ilustrado en las figuras 18 a 20 es que es una disposiciébn mecanica
sencilla y no se ve afectado por fallos hidraulicos o eléctricos. Esta disposicién también es compacta y estable. El
amortiguador 80 de resorte comprende una unidad similar a la unidad 94 mostrada en la figura 17.

Otro ejemplo que no forma parte de la invencidn se ilustra en la figura 21 en la que un amortiguador 111 de
resorte esta conectado entre el punto 14 de pivote en el extremo delantero del eje de carretdn y un punto 112 de
pivote en el fuselaje separado del punto 113 de pivote del montante 1 principal. El amortiguador 11 de resorte es
similar al amortiguador 94 de resorte mostrado en la figura 17. El amortiguador 111 de resorte estd completamente
extendido para el despegue y el aterrizaje. Tras el despegue, se hace pivotar el montante 1 principal por el
accionador de plegado alrededor del punto 113 de pivote. El amortiguador 111 de resorte también pivota alrededor
de su punto 112 de pivote, pero dado que el punto 112 de pivote estd desviado en la direccién de plegado desde el
punto 113 de pivote, tal como se muestra en la figura 22, el extremo inferior del montante 1 y el extremo inferior del
amortiguador 111 de resorte se mueven en arcos diferentes, lo que provoca un alargamiento eficaz del amortiguador
111 de resorte, e inclina adicionalmente el eje 4 de carretén hasta una posicion de plegado mas horizontal, tal como
se muestra en la figura 22.
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REIVINDICACIONES
Tren de aterrizaje semiarticulado para un avion, que comprende:

un montante (1) de absorcién de choques principal con partes telescopicas superior e inferior, pudiendo
conectarse la parte (2) superior al fuselaje; y

un eje (4) de carreton para extender hacia delante y hacia atras el fuselaje del avién con al menos un
eje delantero y un eje trasero para las ruedas delanteras y traseras respectivas y un pivote principal
entre el eje delantero y trasero conectado de manera pivotante a la parte (3) inferior del montante de
absorcion de choques principal;

un mecanismo accionador auxiliar que comprende una palanca (91) conectada de manera pivotante a
la parte (2) superior del montante (1) de absorcion de choques principal para pivotar entre una posicion
inferior predeterminada para el despegue y aterrizaje y una posicion superior, una unidad (94) de
resorte conectada de manera pivotante en un extremo superior a la parte (2) superior del montante de
absorcion de choques principal y conectada de manera pivotante en un extremo inferior a la palanca
(91); caracterizado porque el mecanismo accionador auxiliar comprende ademas una unidad (90) de
colocacion conectada de manera pivotante en un extremo inferior al eje (4) de carretén en un pivote
(14) auxiliar y conectada en un extremo superior a la palanca (91), adoptando la unidad de colocacion
un estado contraido para el rodaje, despegue y aterrizaje, y un estado extendido para plegar el tren de
aterrizaje tras el despegue, transfiriendo la unidad (90) de colocacién a la palanca (91) y a la unidad
(94) de resorte, movimientos pivotantes del eje (4) de carretdn alrededor del pivote (5) principal durante
el rodaje, y limitando la unidad (90) de colocacion y la palanca (91) el eje (4) de carretdn para inclinarse
alrededor del pivote (14) auxiliar y para alargar el tren de aterrizaje durante el despegue.

Tren de aterrizaje semiarticulado segun la reivindicacion 1, en el que la palanca (91) tiene una primera
parte (98) de tope que hace tope con la parte (2) superior del montante (1) de absorcidon de choques
principal para definir dicha posicién inferior predeterminada de la palanca.

Tren de aterrizaje semiarticulado segun la reivindicacion 1 6 2, en el que la palanca (91) tiene una segunda
parte (99) de tope que hace tope con la unidad (90) de colocacion para definir una posiciéon elevada
maxima de la unidad de colocacion.

Tren de aterrizaje semiarticulado segin una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, en el que la unidad
(90) de colocacion es una unidad hidraulica.

Tren de aterrizaje semiarticulado segin una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, en el que la unidad
(94) de resorte es una unidad hidraulica.

Tren de aterrizaje semiarticulado segun la reivindicacion 5, en el que la unidad (94) de resorte esta
conectada a un suministro de presion hidraulica y extrae su elasticidad del flujo de fluido hidraulico.

Tren de aterrizaje segun cualquier reivindicacion anterior, en el que la unidad (94) de resorte también es
una unidad de amortiguacion.
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