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DESCRIPCION
Deteccion de carga en un tren de aterrizaje de aeronave
La presente invencion se refiere a la deteccion de carga en un tren de aterrizaje para una aeronave.

Es deseable monitorizar la carga aplicada a un tren de aterrizaje durante un aterrizaje con sobrecarga para
determinar si se ha superado el nivel de resistencia disefiado, o si se esta en peligro de superarlo.

También es deseable monitorizar la carga de aterrizaje durante un aterrizaje normal para evaluar la carga de fatiga
aplicada al tren.

Segun la invencién, un tren de aterrizaje para una aeronave comprende un montante amortiguador con partes
telescopicas superior e inferior, pudiendo conectarse la parte superior al fuselaje de la aeronave; un brazo para
extenderse de manera longitudinal respecto a la aeronave y que lleva una rueda de aterrizaje, y conectado de
manera pivotante por un pivote principal a la parte inferior del montante amortiguador; y una unidad de reaccioén a la
carga conectada entre el brazo y el montante amortiguador para reaccionar a la carga aplicada entre el brazo y el
montante amortiguador en el aterrizaje, y un indicador para monitorizar la carga aplicada a la unidad de reaccion a la
carga en el aterrizaje.

Ademas, la invencion se refiere a un método de monitorizacion de la carga en un tren de aterrizaje segun la
reivindicacién 19.

La invencién reconoce que el rozamiento procedente de cojinetes de deslizamiento en el montante amortiguador
representa una diferencia importante para la carga para una presion interna de amortiguador dada (o
alternativamente, la presion de amortiguador puede ser diferente para la misma carga aplicada, dependiendo del
rozamiento de cojinete). El rozamiento de cojinete es altamente variable, dependiendo del coeficiente de rozamiento
y la carga aplicada normal a los cojinetes.

Por tanto la invencién reconoce que puede realizarse una medicién mas precisa de la carga midiendo la carga en la
unidad de reaccion a la carga, que se ve menos afectada por el rozamiento que el montante amortiguador. Es decir,
en una unidad de reaccion a la carga de presion de fluido, la presion esta relacionada mucho mas estrechamente
con la carga aplicada al brazo que la presion en el montante amortiguador.

La unidad de reaccioén a la carga puede unirse con articulaciones mecanicas, 0 montarse en cojinetes esféricos en
cada extremo, dando como resultado una carga minima normal a sus cojinetes de deslizamiento.

El fluido puede ser aire (u otro gas), pero mas preferiblemente es un liquido.

En las realizaciones descritas a continuacién, el brazo, puede ser el brazo de un tren de aterrizaje semiaccionado
por palanca y/o una viga de carretén con ruedas de aterrizaje delanteras y traseras.

La invencion se describira a continuacion a modo de ejemplo con referencia a los dibujos adjuntos, en los que:

El documento EP1041001, la técnica anterior mas préxima, da a conocer el preambulo de la reivindicacion
independiente 1. Muestra un tren de aterrizaje semiaccionado por palanca que incluye un montante principal y una
disposicion de carreton pivotante. Un montante auxiliar que incluye una valvula de bloqueo se conecta entre el
montante principal y un extremo del carretdn, dispuesto para bloquearse en una longitud intermedia en el despegue.
Cuando se extiende el montante principal, el montante auxiliar bloqueado hace que el tren de aterrizaje se incline en
una configuracion con el morro hacia arriba.

La figura 1 es un dibujo esquematico de un tren de aterrizaje semiaccionado por palanca para una aeronave segun
una primera realizacién de la invencion;

la figura 2 es una seccion a través del indicador en la figura 1 mostrado en el estado no operado;
la figura 3 es una seccion similar a la de la figura 2 que muestra el indicador parcialmente operado;
la figura 4 es una seccion similar a la de la figura 2 que muestra el indicador totalmente operado;

la figura 5 es un dibujo esquematico que muestra diversos componentes electrénicos conectados al sensor de
presion;

la figura 6 es un dibujo esquematico de un tren de aterrizaje semiaccionado por palanca para una aeronave segun
una segunda realizacion de la invencion; y
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la figura 7 es un dibujo esquematico de un tren de aterrizaje de carretdn basculante para una aeronave segun una
tercera realizacion de la invencion.

El tren de aterrizaje ilustrado en la figura 1 comprende un montante 1 amortiguador hidraulico principal que
comprende una parte 2 superior que puede conectarse al lado inferior de una aeronave en su extremo superior, y
una parte 3 inferior que se inserta de manera telescopica dentro de la parte 2 superior durante el despegue y el
aterrizaje. Una viga 4 de carretén se extiende de manera longitudinal a la aeronave y se conecta de manera
pivotante al fondo de la parte 3 inferior mediante un pivote 5 principal en la regién intermedia de la viga 4 de
carreton. Ejes 6, 6’ se montan en cada extremo de la viga 4 de carreton y llevan ruedas 7, 7°. La construccion interna
del montante 1 principal no se muestra en la figura 1 pero puede adoptar una forma convencional tal como se
muestra en el documento GB1510554 y contener aceite y gas a presion.

Una unidad 9 de reaccién a la carga se conecta entre la parte 2 superior del montante principal y la seccion
delantera de la viga 4 de carreton para controlar la posicién angular de la viga de carretdon durante el rodaje,
despegue y aterrizaje. La unidad 9 comprende un cuerpo 10 de cilindro externo con un extremo superior cerrado que
lleva un conector 11 superior que se conecta de manera pivotante en 12 al extremo 2 superior del montante
principal. Un vastago 23 de piston se extiende desde el extremo inferior del cuerpo 10 de cilindro y lleva un conector
13 inferior que se conecta de manera pivotante en 14 al extremo frontal de la viga de carreton entre el eje 6 y el
pivote 5 principal. Un soporte lateral (no mostrado) se conecta entre la parte 2 superior del montante amortiguador y
la aeronave, y se mueve con el montante cuando el tren de aterrizaje se mueve hasta una posicion replegada en la
aeronave mediante un actuador de replegado (no mostrado).

La unidad 9 de reaccion a la carga tiene un pistén 15 dentro del cuerpo 10 de cilindro que divide el espacio interno
en una cdmara 16 de alta presién en un lado del pistén y una cdmara 17 de baja presion en el otro lado del piston
con un saliente 18 interno entre las dos camaras 16, 17 contra el que se empuja el piston por el fluido a alta presion
dentro de la camara 16. El vastago 23 de piston se extiende a través de una abertura 19 axial en el piston y lleva un
elemento 20 de retencién en su extremo interior para mantener el pistéon 15 retenido en el vastago 23. Una fuerza de
traccion aplicada entre los conectores 11, 13 hara que el elemento de retencion se enganche al pistéon 15 y que se
muevan los dos en conjunto al actuar en contra del fluido a alta presion, que fluye en un circuito de control hidraulico
que incluye un orificio 21 de alta presion 21 con un limitador de flujo. Cuando se libera la fuerza de traccién aplicada,
el vastago 23 y el pistdn 15 vuelven a la posicién mostrada en la figura 1, asentandose el pistdon 15 contra el saliente
18, y el vastago 23 se extendera adicionalmente en el interior de la camara 17 de baja presién si se mueve
adicionalmente por la viga 4 de carretdn. La camara 17 de baja presion se conecta en el circuito de control mediante
un orificio 22 de baja presion.

En una realizacién alternativa de la invencion, el movimiento del piston 15 y el vastago 23 de pistdn con la carga de
traccion puede proporcionarse mediante el control con valvulas en el piston para permitir el flujo de aceite entre las
camaras 16, 17 a ambos lados del piston, limitdndose mas el flujo cuando la unidad estd extendiéndose, en
comparacion con el flujo cuando la unidad esta retrayéndose.

En funcionamiento, la viga 4 de carretdn se inclina hacia la posicion mostrada en la figura 1 con la rueda 17’ trasera
en contacto con el suelo en el aterrizaje. La viga 4 de carretdn gira entonces en sentido antihorario, comprimiendo
de ese modo el montante 1. La alta presién en la unidad 9 de reaccion a la carga garantiza que existe poca o
ninguna extension de la unidad 9. El acortamiento del montante 1 continda hasta que la rueda 7 delantera entra en
contacto con el suelo, aliviando de ese modo la carga de traccién en la unidad 9. La unidad 9 de reaccion a la carga
se contrae entonces para adaptarse al acortamiento del montante 1 principal. El montante 1 principal funciona
entonces como amortiguador convencional.

Por tanto en el aterrizaje, la unidad 9 de reacciéon a la carga se presuriza, y la presion puede tomarse como
indicativa de la carga de aterrizaje. Por tanto, se proporciona un indicador 60 de carga de aterrizaje en la unidad 9
para que responda a la presion de fluido interna. El indicador 60 mostrado en la figura 2 comprende una bobina 62
que es un ajuste deslizante entre una perforacién 63 de un cuerpo 64 que esta expuesto en un extremo inferior a la
presion de fluido y se abre al exterior de la unidad 9 para la inspeccion por ingenieros de mantenimiento. La bobina
62 se sella en la perforacion 63 mediante una junta 65 térica asentada en una ranura 66 anular en la bobina. Para
limitar el movimiento de la bobina 62 en la perforacion 63, un fiador accionado por resorte 67 se monta en una
perforacion 68 lateral en el cuerpo 64 de modo que se empuje hacia la perforacion 63. El fiador 67 tiene un extremo
redondeado formado por una bola 67’ que se engancha con una superficie perfilada de la bobina 62. El perfil
consiste en dos ranuras 69, 69’ anulares separadas por un saliente 70 en forma de barril sobre el que discurre el
fiador 67 a medida que se mueve la bobina desde la posicidn retraida normal de la figura 2 hasta una posicién que
indica sobrecarga extendida de la figura 4. La forma de barril del saliente 70 garantiza un movimiento controlado de
la bobina 62 con presion creciente tal como se muestra en la figura 3, y la fuerza del enganche del fiador 67 con la
bobina una vez que ha pasado la corona del saliente 70 en forma de barril, sirve para ayudar en la operacion hasta
la posicion extendida. Una vez que se ha operado el indicador, la fuerza de enganche del fiador en la ranura 69’ es
suficiente para mantener la bobina en su lugar bajo una presion de fluido interna aumentada.
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La bobina 62 se pinta preferiblemente con un color brillante para aumentar su visibilidad una vez que se ha operado.
La bobina 62 puede reajustarse mediante depresidn manual o, si se necesita, puede proporcionarse una
herramienta o llave especial.

La invencion hace uso de la estrecha correlacién entre la presion en la unidad 9 de reaccion a la carga y la carga en
el eje 4 trasero, en el toque de contacto con tierra. El rozamiento de cojinete para el actuador 9 auxiliar puede ser
pequefio, porque esta montado en cojinetes 12, 14 esféricos en cada extremo. También existira rozamiento en el
pivote 5 de carretén y rozamiento de sellado, pero puede mostrarse que es pequefio. Ademas, el carreton siempre
estara girando en el mismo sentido durante la compresion inicial en el aterrizaje. Por tanto, pueden compensarse los
resultados para tener en cuenta el valor de rozamiento medio, debiéndose el Unico error restante a una variacion en
el rozamiento.

Puede determinarse el valor umbral de presion apropiado en el que el indicador opera tras tener en cuenta la actitud
de la aeronave normal y la geometria del tren de aterrizaje, limites de carga del tren de aterrizaje aceptables y
aceptandose variaciones o tolerancias.

Puede proporcionarse un unico indicador 60 en la unidad 9 de reaccién a la carga para proporcionar una indicacion
de la aparicion de una condicién de sobrecarga durante el aterrizaje. Alternativamente, pueden proporcionarse dos o
mas indicadores 60, cada uno ajustado para operar a una presién de fluido interna diferente de modo que pueden
indicarse umbrales de carga diferentes. Por ejemplo, dos indicadores pueden definir entre ellos un intervalo de
indicador, operando uno a una menor presion y el otro a una mayor presion. Diferentes indicadores pueden servir
para desencadenar diferentes procedimientos de inspeccidon y seguridad. Alternativamente, pueden ajustarse
multiples indicadores 60 para operar a presiones ligeramente diferentes para reducir margenes de error debidos a
tolerancias.

En una realizacion alternativa de la invencion, el indicador 60 puede comprender un sensor de presion en vez de un
indicador de umbral de presiéon mecanica. Pueden proporcionarse medios para monitorizar variaciones de presiéon y
para indicar cuando se ha superado un umbral.

La figura 5 es una representacion esquematica de un sistema de deteccion de carga que incorpora un sensor 60 de
presion que comprende un transductor de carga con una salida eléctrica correspondiente a la presion detectada en
la unidad 9 de reaccién a la carga.

La salida del sensor de presion la recibe un procesador 75 que registra los datos de presién sin procesar en un
almacenamiento 73. La simple geometria determina una relacién entre la carga en la unidad 9 y la carga aplicada en
el eje trasero usando un método tal como comparar momentos alrededor del amortiguador con respecto al pivote de
carreton. Esta relaciéon esta predeterminada y almacenada en un almacenamiento 72 de datos registrados, lo que
permite que el procesador 75 derive un valor indicativo de la carga aplicada en el eje trasero a partir de los datos de
presion y almacene los valores de carga de eje trasero en el almacenamiento 73.

El procesador 75 puede ajustarse para determinar si la salida del sensor de presién, o un valor derivado de la misma
(tal como la carga de eje trasero) ha superado un umbral preajustado.

Un posible inconveniente es que el momento alrededor del pivote 5 de carretén depende de la direccidn de la carga
en el eje trasero asi como de su magnitud. Por tanto, el procesador 73 realiza suposiciones sobre la direccion de la
carga basandose en datos en tiempo real recibidos desde sensores tales como sensor 71 de actitud de aeronave, y
datos registrados previamente tales como el coeficiente de rozamiento de la pista de aterrizaje, inercia de material
rodante almacenada en un almacenamiento 72 de datos registrados previamente. De esta manera, el procesador 75
calcula la direccion de la carga aplicada en el eje trasero y procesa la direccion medida para calcular un valor de
carga.

Ademas, el movimiento alrededor del eje 5 de carretén depende del coeficiente de rozamiento entre el neumatico de
la rueda 7 y la pista de aterrizaje en el toque de contacto con tierra. Para compensar esta variacion, el
almacenamiento 72 de datos registrados puede incluir una base de datos de valores de coeficientes de rozamiento
de pistas de aterrizaje de aeropuertos compensados para las condiciones climaticas. Alternativamente, el sistema
puede hacer uso de datos de coeficientes de rozamiento transmitidos por otra aeronave que acaba de aterrizar en la
misma pista de aterrizaje. Alternativamente, pueden medirse velocidades de rotacion de neumaticos, por ejemplo,
comparando el tiempo de rotacién con la velocidad respecto al suelo e inercias de materiales rodantes conocidos,
para determinar el coeficiente de rozamiento. Alternativamente, puede determinarse el coeficiente de rozamiento a
través de la carga de resistencia al avance en un tren de aterrizaje.

La medicion de carga en la unidad 9 de reaccion a la carga (y por tanto la carga del eje trasero) puede usarse como
parte de un sistema de medicién de carga exhaustivo. La medicion de carga puede procesarse por el procesador 75
en combinacion con los resultados de otros sensores para obtener una indicacién mas completa de todas las cargas
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aplicadas.

Un dispositivo 74 de presentacion visual puede presentar visualmente una variedad de indicaciones, incluyendo los
datos de presion sin procesar, los datos de carga de eje trasero, o simplemente una indicacién de un aterrizaje con
sobrecarga cuando la presién ha superado el umbral preajustado.

Otra realizacion de la invencion mostrada en la figura 6 es similar a la realizacién de la figura 1, y se usan los
mismos numeros de referencia para componentes similares. La viga 4 de carreton de la figura 1 se sustituye por una
viga con un brazo 50 trasero que lleva la rueda 7’, y un brazo 51 delantero (que no lleva una rueda) que lleva una
unidad 9 de reaccién a la carga. La unidad 9 de reaccion a la carga tiene un conector 11 superior, un pivote 12
superior para conectar de manera pivotante el conector superior a la parte superior del montante 2 amortiguador, un
conector 13 inferior y un pivote 14 inferior para conectar de manera pivotante el conector inferior al brazo 51
delantero. Una unidad telescoépica que comprende un cuerpo 10 de cilindro, un pistdn 15 y un vastago 23 de piston
contiene fluido para reaccionar a la carga aplicada entre los conectores superior e inferior, y se proporciona un
indicador de presién o sensor 60 para monitorizar la presién en el fluido. También se proporciona un circuito
hidraulico para reaccionar a la carga de tracciéon y compensar la pérdida de fluido o zonas de desplazamiento
diferencial. La cdmara 17 superior puede conectarse a la presion atmosférica.

Otra realizacion de la invencion se ilustra en la figura 7, tal como se aplica a un tren de aterrizaje de carretén
basculante dotado de un compensador 80 de cabeceo para controlar la posicidon del carretéon en el aterrizaje. La
rotacion del carretdn alrededor del pivote 5 en el aterrizaje se resiste mediante el compensador 80 de cabeceo, que
aumenta la presion hidraulica de una o mas camaras internas. Se proporciona un indicador 60 de carga de aterrizaje
en el compensador 80 de cabeceo para que responda a la presion hidraulica interna, y puede disefiarse para operar
de manera similar al indicador 60 descrito en las realizaciones previas. EI compensador 60 de cabeceo no
experimentara cargas de reaccion tan grandes como las de las unidades 9 de reaccién a la carga en las figuras 1y 6
pero se aplican los mismos principios de funcionamiento.

En otra realizaciéon de la invencion, el indicador de carga de aterrizaje en la figura 7 puede adaptarse para que
responda a la velocidad de movimiento de reaccién en el compensador de cabeceo. Por ejemplo, podria
monitorizarse una presion diferencial dentro del compensador de cabeceo, que representa una velocidad de flujo de
fluido hidraulico y por tanto, un movimiento de reaccion. Se monitoriza una sefial de sensor generada por el
indicador para detectar los movimientos de reaccion correspondientes a un aterrizaje pesado.

En otras realizaciones de la invencion, el compensador 80 de cabeceo en la figura 7 puede conectarse entre el
extremo trasero del carretdn 4 y la parte 3 inferior del montante amortiguador.
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REIVINDICACIONES
1. Tren de aterrizaje para una aeronave que comprende:

un montante (1) amortiguador con partes (2, 3) telescépicas superior e inferior, pudiendo conectarse la
parte (2) superior al fuselaje de la aeronave;

un brazo (4) para extenderse de manera longitudinal respecto a la aeronave y que lleva una rueda (7, 7’) de
aterrizaje, y conectado de manera pivotante mediante un pivote (5) principal a la parte (3) inferior del
montante (1) amortiguador; y

una unidad (9) de reaccidn a la carga conectada entre el brazo (4) y el montante (1) amortiguador para
reaccionar a la carga aplicada entre el brazo (4) y el montante (1) amortiguador en el aterrizaje, y

un indicador (60);

caracterizado porque el indicador (60) monitoriza la carga aplicada a la unidad (9) de reaccion a la carga en
el aterrizaje.

2. Tren de aterrizaje segun la reivindicacion 1, en el que la unidad (9) de reaccién a la carga se
conecta entre un extremo delantero del brazo (4) y la parte (2) superior del montante (1) amortiguador y
sirve para hacer que el tren actie como tren de aterrizaje semiaccionado por palanca.

3. Tren de aterrizaje segun la reivindicacion 1, en el que la unidad (9) de reaccion a la carga se
conecta entre el brazo (4) y la parte (3) inferior del montante (1) amortiguador para que actie como
compensador de cabeceo.

4, Tren de aterrizaje segun la reivindicacion 3, en el que la unidad (9) de reaccion a la carga se
conecta entre el extremo delantero del brazo (4) y la parte (3) inferior del amortiguador.

5. Tren de aterrizaje segun cualquier reivindicacién anterior, en el que el brazo (4) comprende una
viga de carretén con ruedas (7, 7’) delanteras y traseras de aterrizaje con el pivote principal entre las
mismas.

6. Tren de aterrizaje segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que la unidad (9)
de reaccion a la carga comprende una unidad de presion de fluido y el indicador (60) responde a la presion
en la unidad.

7. Tren de aterrizaje segun la reivindicacion 6, en el que el indicador (60) comprende un indicador
mecanico expuesto a presion en la unidad de modo que se opere a un umbral de presion predeterminado.

8. Tren de aterrizaje segun la reivindicacién 7, en el que el indicador mecanico actia conjuntamente
con un fiador accionado por resorte que define una posicién normal y una posicion operada del indicador.

9. Tren de aterrizaje segun la reivindicacion 5 6 6, que comprende dos o mas indicadores ajustados
para operar a diferentes presiones umbral.

10. Tren de aterrizaje segun la reivindicacion 6, en el que el indicador (60) comprende un sensor de
presion que genera una sefial de salida segun la presion detectada.

11. Tren de aterrizaje segun la reivindicacion 10, que comprende ademas medios para registrar la
salida del sensor de presion.

12. Tren de aterrizaje segun la reivindicacion 11, que comprende ademas medios para determinar si la
salida del sensor de presion, o un valor derivado de la misma, ha superado un umbral preajustado.

13. Tren de aterrizaje segun la reivindicacion 6, en el que el indicador (60) comprende un sensor
hidraulico que genera una sefal de salida segun la velocidad de movimiento de reaccion en la unidad (9) de
reaccion a la carga.

14. Tren de aterrizaje segun cualquier reivindicacion anterior, en el que uno o ambos pivotes que
conectan la unidad (9) de reaccion a la carga al brazo (4) y el montante (1) amortiguador comprenden
cojinetes esféricos.

15. Tren de aterrizaje segun cualquier reivindicacion anterior, en el que uno o ambos pivotes que
conectan la unidad (9) de reaccién a la carga al brazo (4) y el montante (1) amortiguador comprenden
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articulaciones mecanicas.

16. Tren de aterrizaje segun la reivindicacion 9, que comprende ademas un calculador de carga para
procesar la salida del sensor de presion para calcular un valor indicativo de la carga aplicada al brazo (4).

17. Tren de aterrizaje segun la reivindicacion 16, que comprende ademds un sensor para detectar la
direccion de la carga aplicada al brazo (4) y que genera una salida que se procesa por el calculador de
carga para calcular un valor indicativo de la carga aplicada al brazo (4).

18. Tren de aterrizaje segun la reivindicacion 17, en el que el sensor para detectar la direccion de la
carga aplicada al brazo (4) comprende un sensor de la actitud de la aeronave.

19. Método de monitorizacion de la carga en un tren de aterrizaje para una aeronave que comprende:

un montante (1) amortiguador con partes (2, 3) telescépicas superior e inferior, pudiendo conectarse la
parte (2) superior al fuselaje de la aeronave;

un brazo (4) para extenderse de manera longitudinal respecto a la aeronave y que lleva una rueda (7, 7’) de
aterrizaje, y un pivote (5) principal que conecta de manera pivotante el brazo (4) a la parte (3) inferior del
montante (1) amortiguador; y

una unidad (9) de reaccioén a la carga con un primer conector, un primer pivote para conectar de manera
pivotante el primer conector al montante (1) amortiguador o al fuselaje, un segundo conector, un segundo
pivote para conectar de manera pivotante el segundo conector al brazo, una unidad (9) telescoépica para
reaccionar a la carga aplicada entre los conectores primero y segundo,

caracterizandose el método porque comprende monitorizar la carga de reaccién en la unidad (9)
telescopica.

20. Método segun la reivindicacion 19, que comprende ademas medir una presiéon de fluido en la
unidad (9) telescopica y procesar la medicion para calcular un valor indicativo de la carga aplicada al brazo

4).

21. Método segun la reivindicacién 20, que comprende ademas medir la direccion de la carga aplicada
al brazo (4) y procesar la direccion medida para calcular el valor indicativo de la carga aplicada al brazo (4).

22. Método segun cualquiera de las reivindicaciones 19 a 21, que comprende ademas medir la presion
y registrar la presién medida, o un valor derivado de la misma.

23. Método segun cualquiera de las reivindicaciones 19 a 21, que comprende ademas medir la presion
y presentar visualmente la presion medida, o un valor derivado de la presion medida.

24. Método segun cualquiera de las reivindicaciones 19 a 23, que comprende ademas medir la presién
y determinar si la medicidn, o un valor derivado de la misma, ha superado un umbral preajustado.

25. Método segun la reivindicacion 19, que comprende ademas monitorizar una presion en la unidad
(9) telescopica y generar una sefal de salida segun la velocidad de movimiento de reaccion en la unidad (9)
telescopica.
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