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DESCRIPCION
Arquitectura de sistema hidraulico de maniobra de los trenes de aterrizaje de una aeronave
ANTECEDENTES DE LA INVENCION

Se conocen aeronaves que presentan sistemas hidraulicos de maniobra de los trenes de aterrizaje de una aeronave
que comprende, como minimo, una fuente de presion y un retorno hidraulico. El sistema hidraulico de maniobra de
los trenes de aterrizaje, presenta accionadores para la maniobra de los trenes de aterrizaje que estan conectados
mediante el circuito hidraulico que presenta una primera conduccién hidraulica, cuya puesta a presién provoca el
descenso de los trenes de aterrizaje, y una segunda conduccion hidraulica, cuya puesta a presion provoca el
levantamiento de los trenes de aterrizaje. Estas conducciones son sometidas a presion selectivamente por medio de
un 6rgano de distribucion hidraulica que comporta una valvula de aislamiento general para aislar selectivamente el
circuito hidraulico de la fuente de presion de la aeronave y, por lo menos, un selector para poner en comunicacion
una de las conducciones con la presion, y la otra de las conducciones con el retorno.

En caso de fallo, por ejemplo, si el selector queda inmovilizado en una posicién intermedia en la que cierra las dos
conducciones vy retiene fluido hidraulico en los accionadores, el descenso de los trenes de aterrizaje puede verse
dificultado. Es importante, por lo tanto, dotar al circuito hidraulico de medios para establecer, como minimo, la
conduccion de elevacion en comunicacion con el retorno, de manera que los trenes de aterrizaje no se vean
dificultados para descender, por lo menos, por gravedad. A este respecto, es conocido dotar el circuito de una
vélvula de descompresién general, controlada por cable directamente por el piloto o por un motor eléctrico que es
accionado cuando el piloto acciona un interruptor en modalidad de salida de emergencia. La véalvula de
descompresion pone las dos conducciones en el retorno, lo que evita cualquier aprisionamiento de fluido en los
accionadores que dificulte el descenso de los trenes de aterrizaje. Otro ejemplo es el que se facilita en el documento
EP 0 544 560.

En ciertas aeronaves recientes, se ha propuesto, de acuerdo con una estructura que es el objeto del esquema de la
figura 1, no disponer ya de una valvula de descompresién general, sino de varias valvulas de descompresion
deslocalizadas en las proximidades de los trenes de aterrizaje.

El sistema de maniobra mostrado esta destinado a permitir la maniobra de los trenes de aterrizaje de la aeronave y
de las puertas de las bodegas asociadas. La descripcién se basa en este caso en el ejemplo de una aeronave que
tiene dos trenes de aterrizaje principales y un tren de aterrizaje auxiliar.

Para maniobrar los trenes de aterrizaje principales, el sistema presenta varios accionadores, incluyendo:

- cilindros de maniobra 1 de los trenes de aterrizaje, cuya cdmara anular esta puesta, en este caso, en
comunicacioén con el retorno, mientras que la camara llena esta conectada a una conduccion hidraulica 5
indicada “ELEVACION” en la figura, de manera que dichos cilindros de maniobra 1 provocan la elevacion de
los trenes de aterrizaje cuando la conduccién “ELEVACION” 5 se encuentra sometida a presion, y que
dichos cilindros de maniobra 1 no se oponen al descenso de los trenes de aterrizaje bajo el efecto de la
gravedad cuando la conduccion, “ELEVACION” 5 se encuentra en retorno;

- cilindros de bloqueo/desbloqueo 2 de los puntales de los trenes de aterrizaje, cuya camara anular esta
conectada a la conduccién “ELEVACION” 5, mientras que la camara llena esta conectada a una conduccion
hidraulica 6 denominada “DESCENSQ” 6, de manera que dichos cilindros de bloqueo/desbloqueo 2 actian
para desbloquear los puntales cuando tiene lugar la elevacion de los trenes de aterrizaje, cuando la
conduccién “ELEVACION” 5 se encuentra sometida a presion y la conduccién “DESCENSO” 6 en retorno, y
que dichos cilindros de bloqueo/desbloqueo 2 actian para bloquear los puntales cuando la conduccién
“ELEVACION” 5 se encuentra en retorno y la conduccion “DESCENSO” 6 esta sometida a presion;

- ganchos 3 destinados a cooperar con vastagos de enganche dispuestos en los trenes de aterrizaje para
mantener a estos Ultimos en posicién levantada, y accionados por cilindros hidraulicos 4, cuya camara llena
esta conectada a la conduccion “ELEVACION” 5 y la cadmara anular estd conectada a la conduccion
“DESCENSO” 6, de manera que dichos cilindros actian para provocar el cierre de los ganchos sobre los
vastagos de enganche de los trenes de aterrizaje para mantener a estos en posicion levantada al final de su
elevacion, cuando la conduccion “ELEVACION” 5 se encuentra bajo presion y la conduccion “DESCENSO”
6 se encuentra en retorno, y dichos cilindros actian para liberar los vastagos de enganche y permitir el
descenso de los trenes de aterrizaje cuando la conduccion “ELEVACION” 5 se encuentra en retorno y la
conduccién “DESCENSOQ” 6 esta sometida a presion.

Mas arriba de los accionadores, un ¢rgano de distribucion selectiva permite admitir la presion en el sistema de
maniobra de los trenes de aterrizaje, y distribuir selectivamente la presion en la conduccion “ELEVACION” 5 o en la
conduccion “DESCENSO” 6, estando la otra conduccién conectada en retorno.

De manera mas precisa, el érgano de distribucién presenta:



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2388934 T3

- una valvula de aislamiento 10 controlada por un ordenador de maniobra 50, y que permite admitir o no la
presion en el circuito de maniobra de los trenes de aterrizaje;

- una valvula de corte 11, cuya utilidad se indicara de forma detallada mas adelante, y que por defecto es
pasante;

- un selector 12 de tres posiciones, controlado por el ordenador de maniobra 50 con una primera posicion
neutra para poner la conduccion “DESCENSO” 6 y la conduccién “ELEVACION” 5 en retorno, una posicion
de descenso para poner la conduccion “DESCENSO” 6 a presion y la conduccion “ELEVACION” 5 en
retorno, y una posicion de elevacion para poner la conduccion “ELEVACION” 5 a presion, y la conduccion
“DESCENSO” 6 en retorno.

Tal como se ha indicado en la figura, el circuito hidraulico presenta, si bien no se ha representado, un selector similar
para las puertas de las bodegas de los trenes de aterrizaje, y, mas abajo del selector de puerta, accionadores de
puerta que presentan cilindros de maniobra y ganchos.

El funcionamiento es el siguiente. Partiendo de una situacion en la que la aeronave se encuentra en vuelo y los
trenes de aterrizaje estan levantados, el ordenador de maniobra 50 controla ante todo la valvula de aislamiento 10
para abrirla y, de esta manera, admitir presién en una conduccién de alimentacién 20 que conduce desde la valvula
de aislamiento 10 al selector 12. El selector 12 se encuentra en una posicion neutra, de manera que las
conducciones “DESCENSO” 6 y “ELEVACION” 5 se encuentran en retorno. El ordenador de maniobra 50 pone
entonces el selector 12 en posicién de descenso, de manera que se admite presién en la conduccion “DESCENSQO”
6, encontrandose la conduccién “ELEVACION” 5 mantenida en retorno. Las puertas se abren, los ganchos 3 son
controlados para liberar los trenes de aterrizaje, y estos descienden por gravedad, hasta una posicién desplegada en
la que los cilindros de bloqueo/desbloqueo 2 fuerzan el bloqueo de los puntales y estabilizan de esta manera los
trenes de aterrizaje en posiciéon desplegada.

Cuando la aeronave ha aterrizado y después ha vuelto a despegar, es suficiente colocar el selector 12 en posicién
de elevacion, de manera que la conduccién “ELEVACION” 5 se pone bajo presion, mientras que la conduccion
“DESCENSO” 6 es mantenida en retorno. Los cilindros de bloqueo/desbloqueo 2 desbloquean los puntales, lo que
permite a los trenes de aterrizaje volver a subir bajo la accion de los cilindros de maniobra 1. Una vez llegados a una
posicion elevada, los ganchos 3 enganchan los vastagos de enganche de los trenes de aterrizaje para mantenerlos
en posicién elevada. Entonces, la puertas son cerradas y el selector 12 (y el selector de las puertas) es puesto
nuevamente en posicion neutra.

Es suficiente entonces dejar de controlar adicionalmente la valvula de aislamiento 10 para que ésta vuelva a la
posicion de reposo en la que la conduccion de alimentacion 20 de los selectores es puesta en retorno.

Ciertos casos de averias, aunque estadisticamente muy improbables, podrian dificultar el despliegue de los trenes
de aterrizaje. Se tomara como ejemplo el caso en el que el selector 12 queda bloqueado en una posicion intermedia,
en la que cierra las conducciones “DESCENSO” 6 y “ELEVACION” 5. En este caso, el fluido hidraulico no puede ser
evacuado de la camara llena de los cilindros de maniobra 1, de manera que los trenes de aterrizaje quedan
bloqueados. Para paliar este inconveniente, el circuito presenta tres valvulas de descompresion 13 dispuestas en las
proximidades de los trenes de aterrizaje. Las valvulas de descompresién 13 se encuentran normalmente cerradas,
pero pueden ser controladas en situacién de emergencia para poner la conduccién “DESCENSOQO” 6 y la conduccion
“ELEVACION” 5 en retorno, de manera que suprime cualquier riesgo de aprisionamiento de fluido hidraulico en las
camaras de los cilindros 1, 2, 4.

A estos efectos, las valvulas de descompresion 13, la valvula de corte 11 y los ganchos 3 estan dotados cada uno
de ellos de uno 6rgano de accionamiento electromecanico que presenta, en este caso, dos motores eléctricos, que
es controlado por un ordenador de emergencia 51 activado por el piloto en caso de fallo en el funcionamiento normal
del circuito, y que predomina sobre el ordenador de maniobra.

Cuando se ha activado, el ordenador de emergencia 51 acciona la valvula de corte 12 para impedir la admisién de
presion en el circuito, y poner la conduccién de admision 20 en retorno. A continuacion, el ordenador de emergencia
controla las valvulas de descompresién 13 para poner las conducciones “DESCENSO” 6 y “ELEVACION” 5 en
retorno. Finalmente, el ordenador de emergencia 51 controla los ganchos para que liberen los trenes de aterrizaje,
descendiendo estos bajo el efecto de la gravedad hasta la posicién desplegada en la que los puntales son
bloqueados mecanicamente por resortes, como es perfectamente conocido.

OBJETO DE LA INVENCION

La invencion tiene por objeto un sistema de maniobra de los trenes de aterrizaje de una aeronave de estructura
simplificada.

BREVE DESCRIPCION DE LA INVENCION

Para la realizacién de este objetivo, se propone un sistema hidraulico de maniobra de los trenes de aterrizaje de una
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aeronave, segun la reivindicacion 1, que presenta, como minimo una fuente de presién y un retorno hidraulico,
comportando el sistema hidraulico de maniobra de los trenes de aterrizaje accionadores para la maniobra de los
trenes de aterrizaje que estan conectados por un circuito hidraulico que presenta una primera conduccién hidraulica
cuya puesta a presion provoca el descenso de los trenes de aterrizaje, y una segunda conduccién hidraulica cuya
puesta a presién provoca la elevacion de los trenes de aterrizaje, siendo sometidas a presion estas conducciones de
manera selectiva por medio de un érgano de distribucidon hidraulica que presenta, como minimo, una valvula de
aislamiento para aislar selectivamente el circuito hidraulico de la fuente de presion de la aeronave y, como minimo
un selector para poner selectivamente en comunicacién una de las conducciones con la presién, y la otra de las
conducciones con el retorno. Segun la invencion, el sistema presenta medios de derivacion pasivos del selector
dispuestos entre la segunda conduccién y una conduccién de admisién que se extienden entre la valvula de
aislamiento y el selector, y por la cual circula normalmente la presion de la aeronave, siendo dichos medios de
derivacion pasivos pasantes de la segunda conduccion hacia la conduccién de admision, pero blogueantes en el otro
sentido.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

Ademas de la figura 1, que muestra una arquitectura que utiliza las soluciones conocidas, la invencién se
comprendera mejor en base a la descripcién siguiente, que hace referencia a la figura 2, que es un esquema de una
arquitectura de sistema de maniobra de los trenes de aterrizaje (y de las puertas de bodega asociadas), segun una
forma particular de realizacion de la invencion.

DESCRIPCION DETALLADA DE LA INVENCION

En la figura 2, los elementos comunes con los de la figura 1 conservan las mismas referencias. La figura 2 muestra
un esquema muy similar al de la figura 1, con la diferencia de que las valvulas de descompresion 13 y la valvula de
corte 11 han sido suprimidas.

En su lugar, se ha instalado:

- un captador de presion 52 en la conduccion de alimentacion, cuya medicion de presion es facilitada al
ordenador de emergencia 51;

- un relevador 53 en una conduccién de control eléctrico 60 que discurre desde el ordenador de maniobra 50
a la valvula de aislamiento 10, siendo controlado el relevador 53 por el ordenador de emergencia 51;

- una vélvula anti-retorno 54 situada sobre una derivacion 55 entre la conduccioén “ELEVACION” 5 y la
conduccion de admision 20, montada de manera pasante desde la conduccion de “ELEVACION” 5 hacia la
conduccion de admision 20, y bloqueante en el otro sentido.

El funcionamiento del circuito mostrado en la figura 2 es el siguiente. Cuando se admite presion en la conduccién de
admision 20, la valvula anti-retorno 54 es blogqueada por la presién que se ejerce en la conduccion de admision 20,
de manera que cierra la derivacién 55. El funcionamiento normal de este circuito es entonces idéntico en su totalidad
al del esquema de la figura 1.

En caso de problemas, el piloto activa el ordenador de emergencia 51 que se hace cargo y verifica con ayuda del
captador de presion 52, si la conduccion de admisién 20 es alimentada en presién. Si la presion en la conduccion de
admision 20 supera un umbral predeterminado superior a la presién de retorno, el ordenador de emergencia 51
controla el relevador 53 para cortar la conduccion de control 60 entre el ordenador 50 y la valvula de aislamiento 10,
lo que tiene por efecto hacer volver a esta Ultima a su posicion de aislamiento en la que la conduccién de admision
20 es puesta en retorno.

A continuacién, el ordenador de emergencia 51 controla los 6rganos de accionamiento electromecanicos de los
ganchos 3, de manera que estos liberen los trenes de aterrizaje. Estos descienden por gravedad, expulsando el
fluido contenido en la conduccion “ELEVACION” 5 a través del selector 12, o, si éste esta inmovilizado en una
posicion intermedia de bloqueo, a través de la valvula anti-retorno 54. La véalvula anti-retorno 54 forma de esta
manera un medio de derivacion del selector 12 totalmente pasivo que se abre automaticamente en el descenso de
los trenes de aterrizaje, sin requerir control por parte del ordenador de emergencia 51.

En cuanto a las cdmaras conectadas a la conduccién “DESCENSO” 6, estan conectadas en retorno con intermedio
del selector 12. Se observara que en todas las camaras conectadas a la conduccién “DESCENSO” 6 aumenta su
volumen cuando tiene lugar el descenso de los trenes de aterrizaje, de manera que incluso si el selector 12 se
encontrara inmovilizado en una posicion intermedia de bloqueo, el fluido contenido en estas camaras y en la
conduccion “DESCENSO” 6 cavitaria ciertamente, pero sin poder impedir de todos modos el descenso de los trenes
de aterrizaje.

Se observara que en la arquitectura propuesta, el ordenador de emergencia 51 controla solamente los 6rganos de
accionamiento electromecanicos de los ganchos 3 y el relevador 53, lo que permite simplificar igualmente dicho
ordenador de emergencia 51.
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En una variante todavia mas simple, es posible prescindir del captador de presiéon 52, si se toma la precaucion, en
modalidad de funcionamiento de emergencia, de controlar sistematicamente el relevador 53, de manera que abre la
conduccion de control entre el ordenador de maniobra 50 y la valvula de aislamiento 10. De esta manera se
garantiza que conduccién de admision 20 es puesta en retorno, de manera que la valvula anti-retorno 54 no se vera
impedida de abrirse en el descenso de los trenes de aterrizaje.

La arquitectura propuesta de este modo es, por lo tanto, mas bien simple, y los equipos de emergencia utilizados
(relevador 53, valvula anti-retorno 54, en el caso necesario el captador de presién 52) son elementos basicos y de
poco coste. Estos equipos de emergencia son bastante menos pesados y complejos que las valvulas de
descompresion 13 y la valvula de corte 11, que comportan 6rganos de accionamiento electromecanicos pesados y
complejos.

La invencion no esta limitada a lo que se ha descrito, sino que por el contrario comprende cualquier variante que
esté incluida en el marco definido por las reivindicaciones.

En particular, si bien la invencién se ha ilustrado en su aplicacion a un sistema de maniobra de los trenes de
aterrizaje en el que los trenes de aterrizaje descienden bajo el efecto de la gravedad, la invencion se aplica
evidentemente al sistema en el que los trenes de aterrizaje descienden bajo el efecto de la presion.

Si bien se han descrito medios de derivacion pasivos del selector que se extienden entre la conduccion de elevacion
y la conduccién de admision 20 en forma de una derivacion dotada de una valvula anti-retorno montada de forma
pasante de la conduccion de elevacion hacia la conduccion de admision 20, los medios de derivacion pasivos del
selector podran ser integrados directamente en el selector.

Si bien los medios de puesta en retorno forzado (es decir, para aislar el circuito de la presion de la fuente de presién
de la aeronave y poner la conduccion de admisién 20 en retorno) comprenden en este caso un relevador que corta
una conduccion de control eléctrica de la valvula de aislamiento, dichos medios podran adoptar otras formas, tales
como un o6rgano electromecanico de accionamiento de la valvula de aislamiento que seria controlado por el
ordenador de emergencia y que forzaria la valvula de aislamiento hacia su posiciéon de reposo, si bien este tipo de
solucién parece, a priori, mas pesado.

Finalmente, si bien la arquitectura ilustrada presenta simultdaneamente medios de derivacion pasivos del selector y
los medios de puesta en retorno forzado de la valvula de aislamiento, se podra no utilizar mas que uno de los dos
medios, lo que conduce a arquitecturas intermedias que, no estando totalmente optimizadas, aportan, no obstante,
mejoras en términos de masa, complejidad, y coste con relacion a las soluciones conocidas.
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REIVINDICACIONES

1. Sistema hidraulico de maniobra de los trenes de aterrizaje de una aeronave, que comporta, por lo menos, una
fuente de presion y un retorno hidraulico, comportando el sistema hidraulico de maniobra de los trenes de aterrizaje
los accionadores (1, 2, 4) para la maniobra de los trenes de aterrizaje que estan conectados por un circuito
hidraulico que presenta una primera conduccién hidraulica (‘DESCENSQ” 6) cuya puesta a presion provoca el
descenso de los trenes de aterrizaje, y una segunda conduccion hidraulica (‘ELEVACION” 5), cuya puesta a presion
provoca el levantamiento de los trenes de aterrizaje, siendo estas conducciones selectivamente sometidas a presion
por medio de un érgano de distribucion hidraulico (10, 12) que presenta, por lo menos, un selector (12) para poner
en comunicacion una de las conducciones con la presion, y la otra de las conducciones con el retorno, y medios de
derivacion (54, 55) del selector, caracterizado porque presenta, como minimo, una valvula de aislamiento (10) para
aislar selectivamente el circuito hidraulico de la fuente de presion de la aeronave, de manera que pone
selectivamente una conduccion de admision (20) que se extiende entre la valvula de aislamiento y el selector en
comunicacioén con la fuente de presion o el retorno hidraulico, correspondiendo la puesta en retorno a una posicién
de reposo de la valvula de aislamiento, y los medios de derivacién (54, 55) del selector son pasivos y estan
dispuestos entre la segunda conduccion (“ELEVACION” 5) y la conduccion de admision (20), siendo dichos medios
de derivacién pasivos pasantes de la segunda conduccion hacia la conduccién de admisién, pero bloqueantes en el
otro sentido.

2. Sistema, segun la reivindicacion 1, en el que los medios de derivacion pasivos comprenden una derivacion (55)
que se extienden entre la segunda conduccion (“ELEVACION” 5) y la conduccién de admision (20), y una valvula
anti-retorno (54) montado de forma pasante de la segunda conduccion (“ELEVACION” 5) hacia la conduccién de
admision (20).

3. Sistema, segun la reivindicacion 1, que presenta, ademas, medios de puesta en retorno forzado (53) para forzar la
valvula de aislamiento (10) a aislar el circuito de la presién de la aeronave y poner la conduccién de admision (20) en
retorno.

4. Sistema, segun la reivindicacién 3, en el que los medios de puesta en retorno forzado presentan un relevador (53)
dispuesto para cortar selectivamente una conduccion de control eléctrico (60) de la valvula de aislamiento (10), de
manera que esta vuelve o queda mantenida en una posicion en la que pone la conduccion de admision en retorno.

5. Sistema, segun la reivindicacion 4, en el que los medios de puesta en retorno forzado son activados solamente
como respuesta a la presencia de una presién en la conduccion de admisién que supera un umbral predeterminado
superior a una presion de retorno.
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