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ES 2391162713

DESCRIPCION
Procedimiento de control de frenado de una aeronave y sistema de frenado correspondiente

La invencién se refiere a un procedimiento de control de frenado de una aeronave y al sistema de frenado
correspondiente.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

Es conocido desde hace mucho tiempo, frenar ruedas de aeronaves por medio de un freno de friccion, que presenta
un cierto nimero de elementos de friccion, especialmente discos de estator y de rotor. Se ha propuesto equipar a
dichas ruedas frenadas de un 6rgano auxiliar que asegure la disipacién de energia por medios distintos de la
friccién, por ejemplo un 6rgano electromagnético hidraulico. Estos érganos auxiliares disipan la energia cinética de la
aeronave produciendo una energia eléctrica o hidraulica, que puede ser recuperada. Esta produccion de energia
recuperable se acompafa de un frenado suplementario de la rueda que puede ser aprovechado para disminuir el
desgaste de los elementos del freno de friccién.

El documento EP 1 867 567 describe la técnica mas proxima, sin determinar la situacién de
frenado/recuperacion/friccion.

OBJETO DE LA INVENCION

El objetivo de la invencion es proponer un procedimiento de control de frenado de una aeronave y el sistema de
frenado correspondiente para minimizar el desgaste de los elementos de friccion.

BREVE DESCRIPCION DE LA INVENCION

Para la realizacién de este objetivo se propone, segun la invencién, un procedimiento de control del frenado de una
aeronave, que presenta trenes de aterrizaje, que tienen ruedas dotadas de frenos de friccion y frenos auxiliares que
aseguran la disipacion de energia por medios distintos de la friccion, comportando el procedimiento las siguientes
etapas:

- en el momento de una demanda de frenado, comprobar parametros de frenado para determinar si la aeronave
se encuentra en una situacion de frenado para la que los frenos de friccién no son indispensables para asegurar
el frenado solicitado,

- efectuar el frenado solicitado favoreciendo el accionamiento de los frenos auxiliares mientras la aeronave
permanece en la mencionada situacion de frenado, accionando solamente los frenos de friccion si la aeronave
sale de dicha situacion de frenado.

La situacion de frenado mencionada corresponde de manera tipica a situaciones de maniobras en el suelo durante
las cuales es raramente indispensable utilizar los frenos de friccion, siendo utilizados ampliamente los frenos
auxiliares sustituyendo los frenos a friccion, de manera que se hace minimo el desgaste de los elementos de
friccion.

De manera mas precisa y segun una forma de realizacion no limitativa del procedimiento de la invencion, la situacion
de frenado corresponde a condiciones en las que el par de frenado solicitado es inferior a un par maximo
desarrollable por los frenos auxiliares, la temperatura de los frenos auxiliares es inferior a un umbral de temperatura
admisible, y no se ha detectado ninglin empuje profundo y rapido de los pedales de frenado.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

Otras caracteristicas y ventajas de la invencion apareceran de la lectura de la descripcién siguiente de una forma de
realizacién especifica no limitativa del procedimiento segun la invencion, haciendo referencia a las figuras adjuntas,
entre las cuales:

- la figura 1 es un esquema sindptico que muestra de manera general el procedimiento segun la invencién y el
sistema de frenado correspondiente,
- la figura 2 es un algoritmo de una forma de realizacién especifica del procedimiento, segun la invencion.

DESCRIPCION DETALLADA DE LA INVENCION

Haciendo referencia a la figura 1, en la que los enlaces de control o de medicién han sido mostrados mediante una
linea de trazo fino y los enlaces de potencia han sido representados por una linea de trazo doble, el sistema de
frenado estéa instalado en una aeronave 30 que presenta trenes de aterrizaje 31 con ruedas 1, de las que se ha
representado una sola de ellas en detalle en la figura. En la forma de realizacibn mostrada, las ruedas 1 estan
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dotadas de un freno de friccidon 2, en este caso, de accionamiento eléctrico, y de un freno auxiliar 3, en este caso de
tipo electromagnético.

Por otra parte, el sistema de frenado presenta un 6rgano generador de consigna, 4 tal como un pedal de frenado, o
un o6rgano de pilotaje automatico en el suelo para generar una consigna de desaceleracion 7. El generador de
consigna de desaceleracion 4 esta conectado a un érgano de reparto de frenado en todas las ruedas del avion, en
funcién de la configuracion de cada una de las ruedas y de los érganos de frenado asociados, de manera que
generen una sefial de par de frenado solicitado 6 para cada rueda.

La sefal de par de frenado solicitado 6 es tratada por una unidad de control 7, que asegura el reparto del par entre
el freno de friccion 2 y el freno auxiliar 3, segin un criterio éptimo. A estos efectos, la unidad de control 7 esta
conectada a un dérgano 8 de estimacion de la energia absorbida por el freno de friccién, recibiendo este 6rgano de
estimacion del freno de friccion informaciones de temperatura y de velocidad. La unidad de control 7 esta igualmente
conectada a un organo 9 de estimacion de la temperatura de los bobinados del freno auxiliar 3 y de estimacion del
par disponible en el freno auxiliar 3, recibiendo este érgano de estimacién 9, sefiales de corriente y de velocidad del
freno electromagnético 3. La unidad de control 7 esta conectada ademas a un 6rgano de almacenamiento eléctrico
10, que transmite a la unidad de control 7 un estado de almacenamiento eléctrico.

A partir de estas informaciones, la unidad de control 7 genera una sefial del par C2, solicitado al freno de friccion 2,
gue es transmitida a un 6rgano de comando 11 del freno de friccién, y una sefial del par C3 solicitado al freno
auxiliar 3 que es transmitida a un 6rgano de control 12 del freno auxiliar.

Las sefales de par solicitado C2, C3 son elaboradas por la unidad de control 7, detectando a partir de las
informaciones recibidas la condiciones de frenado, en las que los frenos de friccién 2 no son indispensables para
asegurar el frenado solicitado, y favoreciendo el accionamiento del freno auxiliar 3 mientras los parametros de
frenado siguen dentro de las condiciones mencionadas de frenado. En particular, la unidad de control 7 tiene en
cuenta el tipo de frenado solicitado por el piloto, el par de frenado electromagnético disponible, la temperatura de los
bobinados, el desgaste de los discos de friccion (que es, por su parte, funcidon de la temperatura, del namero de
frenadas, de la energia absorbida...) y el estado del dispositivo de almacenamiento eléctrico y de las resistencias de
disipacién 21 asociadas al frenado electromagnético 3.

El érgano de mando 11 del freno de friccién 2 elabora una sefial de potencia que es transmitida a los accionadores
del freno de friccion 2. El 6rgano de mando 12 prepara una sefial de potencia que es transmitida al freno
electromagnético 3 y a un érgano de reparto 20 de la energia producida por el freno auxiliar 3 con la finalidad de
repartir ésta entre alimentaciéon de los accionadores eléctricos del freno de friccién 2, el almacenamiento en el
6rgano de almacenamiento eléctrico 10 y disipacion en las resistencias de disipacion de energia 21.

La figura 2 muestra un algoritmo especifico, no limitativo, que puede servir para configurar la unidad de control 7. El
punto de partida de esta algoritmo es el apoyo 13 ejercido por el piloto sobre los pedales de freno. Una prueba 14
verifica si el apoyo es profundo y rapido para un frenado de urgencia. Si la respuesta es positiva, el freno de friccion
2 es accionado de manera exclusiva. Si la respuesta es negativa se verifica por una prueba 15 si el par solicitado es
inferior al par de frenado maximo que se puede desarrollar por el freno auxiliar 3. Si la respuesta a la prueba 15 es
negativa, el par solicitado es objeto de una distribucién 16 entre los dos frenos 2,3. De este modo, el par que se
desarrollara por el freno auxiliar 3 corresponde o bien a una totalidad del par solicitado, o bien si este par sobrepasa
el par de frenado maximo que se puede desarrollar por el freno auxiliar 3, la parte del par solicitado que se puede
desarrollar por dicho freno auxiliar 3.

No obstante, el freno auxiliar 3 no sera solicitado excepto si la temperatura es inferior a un umbral de temperatura
admisible con la finalidad de proteger el freno auxiliar 3. Este es el objetivo de la prueba 17. Cuando la respuesta a
la prueba 17 es positiva, el freno auxiliar 3 recibe la sefial de mando del freno auxiliar 3 que asegura el frenado
correspondiente. Si la respuesta a la prueba 17 es negativa, la sefial de mando del freno auxiliar 3 se transforma en
una sefial de mando del freno de friccién 2, que asegura, por lo tanto, la totalidad del frenado.

De este modo, las diferentes pruebas descritas sirven para detectar una situacion de frenado de friccion 2 no es
indispensable, pudiendo asegurar el freno auxiliar solo el frenado. En este caso, la situaciéon de frenado corresponde
a las condiciones siguientes:

- ausencia de apoyo profundo y rapido sobre los pedales,
- par solicitado inferior a un par de frenado maximo que se puede desarrollar por el freno auxiliar 3,
- temperatura del freno auxiliar en el umbral de una temperatura admisible.

Solamente si se sale de esta situacion de frenado, sera accionado el freno de friccién, como complemento del freno
auxiliar 3 (par solicitado superior al par de frenado maximo que se puede desarrollar por el freno auxiliar 3, pero la
temperatura del freno auxiliar es inferior al umbral de temperatura) o bien para asegurar el frenado en su totalidad
(temperatura del freno auxiliar superior al umbral de temperatura admisible o empuje profundo y rapido sobre los
pedales).
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Se debe observar que, cuando la respuesta a la prueba 17 es positiva y por lo tanto se ha solicitado el freno auxiliar
3, se efectla simultaneamente una prueba 18 para verificar su el sistema de almacenamiento de energia eléctrica
10, generada por el freno auxiliar 3 se encuentra lleno. Cuando la respuesta a la prueba 18 es positiva, se efectla
una prueba 19 para verificar si la potencia reciclada es disipable en las resistencias. Cuando la respuesta es
positiva, se efectlia un reparto 22 entre una alimentacién de los frenos a friccién y una disipacion de la energia en
las resistencias 21. Cuando la respuesta es negativa, la potencia es exclusivamente disipada en las resistencias 21.

Cuando la respuesta a la prueba 18 es negativa, se lleva a cabo una prueba 23 para verificar si la potencia reciclada
es superior a la potencia admisible por un sistema de almacenamiento. Si la respuesta es positiva, se efectia una
distribucion 24 de la potencia entre el almacenamiento de energia y la disipacion de la energia en las resistencias
21, estando sometida la parte de potencia disipada en las resistencias a la prueba 19 con las consecuencias
definidas anteriormente.

Se debe entender que la invencion no esta limitada a las formas de puesta en practica descritas y que se puede
aportar a la misma, variantes de realizacion sin salir del marco de la invencion, tal como se ha definido por las
reivindicaciones. En particular, si bien el procedimiento de la invencion se ha aplicado en este caso al control de
frenado de una rueda dotada simultaneamente de freno de friccién y de freno electromagnético, se podra aplicar el
mismo procedimiento de manera mas general al frenado de un grupo de ruedas, para las cuales no es necesario
prever un freno auxiliar en todas las ruedas.

El freno electromagnético mostrado puede ser sustituido por otro freno que asegure una disipacion de energia por
otros medios distintos a la friccién, por ejemplo, un freno hidraulico que alimenta receptaculos hidraulicos a presién
cuando es accionado.

Por otra parte, las condiciones de frenado pueden ser determinadas por referencia a otros parametros de frenado
distintos al par de frenado solicitado, por ejemplo, las condiciones de frenado se pueden determinar directamente a
partir de la consigna de desaceleracion 7.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento de control de frenado de una aeronave que presenta trenes de aterrizaje que tienen ruedas
dotadas de frenos de friccién y de frenos auxiliares que aseguran la disipacion de energia por otros medios distintos
a la friccion, cuyo procedimiento comporta las siguientes etapas:

- en caso de una solicitud de frenado, comprobar parametros de frenado para determinar si la aeronave se
encuentra en una situacion de frenado para la cual los frenos de friccion no son indispensables para asegurar el
frenado solicitado,

- efectuar el frenado solicitado favoreciendo el accionamiento de los frenos auxiliares mientras la aeronave
permanece en dicha situacion de frenado, no accionando los frenos de friccion méas que si la aeronave sale de
dicha situacion de frenado.

2. Procedimiento, segun la reivindicacion 1, en el que los parametros de frenado son escogidos dentro del grupo que
comprende: par de frenado solicitado, temperatura de los frenos auxiliares, sefial indicadora de empuje profundo y
rapido de los pedales de freno.

3. Procedimiento, segun la reivindicacion 2, en el que la situaciéon de frenado corresponde a condiciones en las que
el par de frenado solicitado es inferior a un par maximo que se puede desarrollar por los frenos auxiliares, la
temperatura de los frenos auxiliares es inferior a un umbral de temperatura admisible, y no se ha detectado ningan
empuje profundo y rapido de los pedales de freno.

4. Procedimiento, segun la reivindicacion 3, que comporta la etapa, cuando se ha solicitado el freno auxiliar, de
analizar el estado de llenado de los medios de almacenamiento de energia generada por el freno auxiliar, y
favorecer el almacenamiento de energia mientras los medios de almacenamiento de energia no se encuentran
llenos.

5. Sistema de frenado de una aeronave que presenta trenes de aterrizaje dotados de ruedas (1), dotadas de frenos
de friccion (2) y de frenos auxiliares (3) que aseguran la disipacion de energia por otros medios distintos de la
friccién, caracterizado por comportar medios (7) para determinar si la aeronave se encuentra en una situacion de
frenado para la cual los frenos de friccion no son indispensables para asegurar el frenado solicitado, y medios para
accionar los frenos favoreciendo un accionamiento de los frenos auxiliares (3) mientras la aeronave permanece en
dicha situacion de frenado, no accionando los frenos de friccibn mas que si la aeronave sale de dicha situacién de
frenado.

6. Sistema de frenado, segun la reivindicacion 5, caracterizado porque, como minimo, una rueda estad dotada
simultaneamente de un freno de friccion (2) y un freno auxiliar (3).

7. Sistema de frenado, segun la reivindicacion 5, en el que los frenos de friccion (2) estan dotados de accionadores
eléctricos y en el que los frenos auxiliares (3) son frenos electromagnéticos.

8. Sistema de frenado, segun la reivindicacion 7, que presenta medios (24, 19, 17) para repartir la energia eléctrica
generada por los frenos electromagnéticos entre medios de almacenamiento (10), la alimentacién de los
accionadores eléctricos de los frenos de friccion y resistencias de disipacion (21).
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