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DESCRIPCION
Dispositivo reductor de vibraciones en la silla de los pilotos de helicopteros
CAMPO TECNOLOGICO

La presente invencion se refiere a un dispositivo para reducir las vibraciones que se producen en la silla de los
pilotos de helicépteros debido al movimiento de las aspas de dicha aeronave. Durante el vuelo, las sillas, el ciclico,
el colectivo, los pedales y los mecanismos de control trasmiten las vibraciones directamente al cuerpo del piloto, el
cual experimenta un sinfin de sensaciones que pueden llegar a poner en riesgo la seguridad del vuelo, y que
posteriormente con el tiempo, ocasionan problemas de salud en los pilotos, especialmente de columna y espalda, lo
que demanda la inversion de grandes cantidades de dinero en tratamientos fisicos y en algunos casos el retiro
temprano del personal de vuelo.

Con el fin de reducir las vibraciones producidas por los diferentes elementos o componentes que entran en contacto
directo con el piloto del helicéptero, la presente invencidon suministra un dispositivo que se basa en un sistema
neumatico de bajo peso y costo, que contrarresta las vibraciones sufridas por el piloto, toda vez que neutraliza el
movimiento del chasis o de la silla haciendo que la vibracién sea absorbida por un balén neumatico y no sea
transmitida al cuerpo del piloto.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

Los helicépteros cuentan con un numero considerable de vibraciones generadas por diversas fuentes, que van
desde vibraciones simples originadas por efecto de fuerzas aerodinamicas durante el vuelo, como lo son las
inestabilidades aeroelasticas y aeromecanicas, hasta las de mayor rango generadas por el motor y el rotor. Al
analizar el comportamiento del helicoptero, se puede observar que la intensidad de las vibraciones se hace mayor
durante el despegue y el aterrizaje.

Los efectos causados por la vibracion se subdividen en dos categorias: efectos producidos por causas
aerodinamicas y efectos producidos por causas mecanicas. Todos estos efectos traen consigo repercusiones en
distintas clases, como son el confort y eficiencia de la tripulacion, la fatiga de componentes dinamicos y de la
estructura del aparato o la exactitud y grado de eficiencia del equipo electrénico.

El rotor principal del helicoptero produce vibraciones en rangos de 3 a 12 Hz y la frecuencia depende del nimero de
palas. Este rango es mucho menor al producido por el rotor de cola, el cual induce vibraciones entre 20 y 25 Hz. Las
vibraciones producidas viajan por el fuselaje de la aeronave en forma de vibraciones de baja frecuencia y afectan
adversamente a los controles del helicoptero, al subsistema de operaciones y al confort de la tripulacién, sobre todo
en aeronaves con rotores bipalas, como el del helicoptero UH-1H.

Las vibraciones se pueden definir como los movimientos oscilatorios de las particulas de los cuerpos sélidos
alrededor de su punto de equilibrio. Tecnolégicamente es casi imposible construir una maquina que mueva energia
de un lugar a otro sin que la operacién esté acompafada de vibraciones de alguna clase. Cuanto mas grandes son
las partes moéviles, mas posibilidades hay de que se produzcan vibraciones que generalmente van acompafnadas de
ruido.

El efecto de la vibracion en el cuerpo humano depende de la amplitud y la duracion. Debido a la relacion de posibles
efectos adversos sobre el cuerpo humano, las vibraciones de baja frecuencia (rangos 1-100 Hz) resultan las mas
perjudiciales para la tripulacién. Al estudiar el comportamiento de las vibraciones es importante tener en cuenta
cuatro aspectos: la magnitud, la frecuencia, la direccién y la duracién.

Asi las cosas, unos de los mayores problemas que se presentan con el manejo de helicopteros es que tanto el rotor
principal como el rotor de cola, generan vibraciones que son transmitidas directamente al personal de vuelo,
especialmente pilotos y copilotos, toda vez que las sillas de estos tripulantes se encuentran unidas directamente a
las vigas de los mencionados rotores, las cuales son parte del chasis de la aeronave. En este sentido, cada vez que
el piloto maneja el helicoptero, el movimiento de las aspas se va a transmitir directamente a su silla y por ende a su
cuerpo, lo cual conlleva a serios problemas de salud a futuro.

Debido a este tipo de situacién, los centros médicos especializados en medicina aeroespacial realizan un
seguimiento continuo a la salud e integridad fisica de los pilotos, haciendo énfasis en los pilotos de helicéptero,
quienes se ven sometidos, en mayor medida, a la exposicion de vibraciones perjudiciales. Las principales
consecuencias observadas en este grupo de personas se encuentran generalmente reflejadas en problemas
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lumbares en un 63% y de ellos un alto porcentaje de casos se agravan con la exposicion continua a las vibraciones
producidas por la aeronave, causando incluso dafios irreversibles. Ademas de influir en la zona lumbar del piloto, las
vibraciones afectan también la agudeza visual, la motricidad y la orientacion, creando riesgos durante la operacion
de la aeronave.

Del mismo modo, en el mundo de la aviacion con rotor y en el campo de la medicina aeroespacial, se ha dado un
especial interés al estudio de las vibraciones del helicoptero y a los efectos que éstas causan sobre el cuerpo de los
pilotos. La medicina aeroespacial enfoca sus esfuerzos en lograr concientizar a los pilotos de la importancia de
mantener una buena postura durante el vuelo y en mantener actualizadas a diario las bases de datos de los
tripulantes que sufren dolencias causadas por las vibraciones. Mientras en otro nivel, el del disefio y el desarrollo de
tecnologia, los esfuerzos se han enfocado a medidas que buscan minimizar al maximo las vibraciones producidas
por el yugo del motor y se han reformado los disefios de las aeronaves para proporcionar vuelos mas placenteros.

Segun el Colegio Oficial de Pilotos de la Aviacion Comercial (COPAC), una investigacion del Ejército Austriaco se
centré principalmente en los asientos del helicoptero, teniendo en cuenta los parametros de la Organizaciéon
Internacional para la Estandarizacion, 1SO 2631, guia para la evaluacion de la exposiciéon humana de la vibracion
total del cuerpo. Se comprobd, por ejemplo, que el modelo Bell 212, muy habitual en las zonas de costa, las
vibraciones en el piso debajo del asiento llegan a los 12 Hz volando a 100 nudos.

Al entrar a hacer el andlisis de la aeronave en vuelo real y de los transductores en el panel del asiento, se observo
que el asiento aumenté el pico de la amplitud de la vibracion, es decir, el asiento tiene un claro efecto negativo sobre
el piloto que lo ocupa. Para corregirlo, el Ejército Austriaco redujo la velocidad maxima de vuelo del Bell 212 a 90
nudos. Para cada helicoptero, las frecuencias de vibracion en la silla del piloto son diferentes y estan relacionadas
con el numero de palas del rotor, por ejemplo, el valor estimado para un helicoptero bipala como el UH-1H, es de 12
Hz.

En un estudio publicado en la revista Aviador, el Instituto Acustico Danés realizé en septiembre de 1986 un estudio
sobre los efectos fisioldégicos de la exposicion profesional a las vibraciones de cuerpo completo, con 10 pilotos de
Bell 212 y AS332 Super Puma que son helicopteros medianos de rasgos cercanamente comparables con los UH-
1H; en vuelos cuya duracién diaria es de entre 3 y 6 horas, dio como resultado que la vibracion del helicoptero,
medida con un filtro de carga de acuerdo con ISO 2631, es muy cercana a una exposicién pura sinusoidal con la
frecuencia de giro de las palas, en el caso del Bell 212 esto es 11 Hz, lo cual produce molestias corporales en los
pilotos”.

De igual forma, en una inspeccion realizada entre 802 pilotos de la Armada norteamericana (US Navy), 72,8%
experimentaron uno o mas episodios de molestias de espalda mientras volaban helicépteros. De acuerdo a los datos
obtenidos en los estudios mencionados anteriormente las vibraciones producen una gran variedad de sintomas, ya
que se ve que los datos muestran que debe existir una exposicion minima a la duracién del vuelo antes de que se
experimente dolor de espalda. Como resultado, se determina que existen dos factores fundamentales para tener en
cuenta a la hora de desarrollar el disefio de las nuevas sillas para aeronaves y que estos dos factores estan
directamente implicados en la mayoria de los casos de dolor de espalda en pilotos de helicéptero, los cuales son la
postura del piloto en vuelo y la exposicion a las vibraciones transmitidas por la silla, el ciclico y los pedales.

Por lo tanto, se hace necesario contar con un dispositivo o sistema que permita reducir las vibraciones que se
generan por el rotor principal y el rotor de cola de un helicéptero, sin necesidad de modificar ninguno de estos dos
componentes principales de la aeronave.

En este sentido, en el estado de la técnica existen varios tipos de sistemas reductores de vibraciones para
instalacion en la silla del piloto de un helicoptero. Uno de éstos se encuentra en el documento EP 1392987, el cual
se refiere a un dispositivo de amortiguaciéon para reducir la vibracion en helicopteros y que comprende un dispositivo
conversor de energia mecénica en energia eléctrica. Este se monta en una placa base unida a la estructura de la
aeronave y su efecto amortiguador se basa en el uso de un circuito magnético suspendido en al menos un resorte,
donde todo el dispositivo es instalado en el rotor principal del helicéptero.

Una de las principales desventajas que se presenta con la aplicacion de la invencion descrita en el documento
anterior es que el sistema de reduccion de vibraciones se instala en la parte externa de la aeronave,
especificamente en el rotor principal, lo cual hace que dicho dispositivo tenga unos costos elevados de instalacion y
mantenimiento. Ademas, se corre el riesgo que afecte el comportamiento de las aspas puesto que se hace
necesario la inclusién de un dispositivo externo a la aeronave.
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De otra parte, el documento EP 1659309 divulga un aparato amortiguador para reducir las vibraciones que se
producen por el movimiento de los rotores en un helicoptero, donde dicho aparato incluye un pistéon que se mueve
en un fluido hidraulico dentro de una cdmara de amortiguacion, el cual resiste el movimiento del piston por medio de
la presion de dicho fluido, lo que suministra fuerzas de amortiguacion que actuan para oponerse al movimiento del
pistén reduciendo o cancelando asi las vibraciones producidas por los rotores de la aeronave.

La principal desventaja que presenta la invencién descrita en dicho documento se basa en la complejidad del
sistema de amortiguacion, toda vez que se hace necesario la inclusién de un fluido hidraulico cuyo uso no es
aconsejable para un helicoptero, toda vez que la camara que contiene dicho fluido puede sufrir golpes que la puedan
agrietar dejando salir el fluido y provocando problemas en el rotor del helicoptero.

Considerando la informacion anterior es evidente que existia en el estado de la técnica la necesidad de disefiar e
implementar un dispositivo para reducir las vibraciones producidas por los rotores de un helicéptero y que se
transmiten directamente al piloto por medio de su silla, donde dicho aparato no interfiera con los mecanismos de
vuelo, que no afecte la comodidad del piloto, que sea de facil instalacién y mantenimiento y que ademas, sea
economico, portatil y que pueda ser instalado en cualquier tipo de helicoptero y para cualquier piloto, sin importar su
peso o constitucion fisica.

Otros tipos de dispositivos para reducir las vibraciones, para asientos de vehiculos en general o para helicépteros en
particular se describen en los documentos EP 0 059 870, US 4 634 083 o US 2004/089488.

DESCRIPCION DE LAS FIGURAS

La invencién puede ser entendida de una mejor forma por medio de las figuras, donde se muestran cada uno de los
elementos que componen el sistema reductor de vibraciones en la silla de pilotos de helicépteros que se desea
proteger. Ademas, las figuras muestran los numeros de referencia asignados a cada uno de los elementos que
conforman dicho sistema.

La figura 1 corresponde a una vista general del dispositivo reductor de vibraciones de la presente invencion
acoplado al soporte de la silla de la aeronave.

La figura 2 corresponde a una vista frontal general del dispositivo reductor de vibraciones de la presente invencion
acoplado al soporte de la silla de la aeronave.

La figura 3 corresponde a una vista general de la silla del piloto sin el dispositivo reductor de vibraciones.
La figura 4 corresponde al plano neumatico del dispositivo reductor de vibraciones.

La figura 5 corresponde a un esquema general del helicéptero, de la configuracion de los rotores de la transmision y
de las vibraciones a la silla del piloto.

La figura 6 corresponde a la grafica de recomendacion del tiempo maximo al que debe estar expuesto un piloto de
acuerdo a la norma ISO 2631-1978.

La figura 7 corresponde a una vista en detalle de los cilindros concéntricos del mecanismo de adaptacion a la silla
del dispositivo de la invencion.

La figura 8a corresponde a una vista superior de la estructura de soporte del fuelle a la silla del helicéptero.
La figura 8b corresponde a una vista frontal de la estructura de soporte de la figura 8a.

La figura 9 corresponde a una vista general del mecanismo de seguridad y anclaje del dispositivo de la invencion
para fijar la silla al suelo de la aeronave.

La figura 10 corresponde a una vista en detalle del mecanismo de seguridad y anclaje y la estructura de soporte del
fuelle a la silla cuando dicho mecanismo no ha sido activado.

La figura 11 corresponde a una vista en detalle del mecanismo de seguridad y anclaje y la estructura de soporte del
fuelle a la silla cuando dicho mecanismo ha sido activado.
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La figura 12 corresponde a una vista en perspectiva posterior de la cabina de la aeronave con el dispositivo reductor
de vibraciones implementado sin las sillas del piloto y copiloto.

La figura 13 corresponde a una vista en perspectiva posterior de la cabina de la aeronave con el dispositivo reductor
de vibraciones incluyendo las sillas del piloto y copiloto.

DESCRIPCION DETALLADA DE LA INVENCION

El dispositivo reductor de vibraciones de la presente invencion tiene como objetivo aislar la silla del piloto de un
helicéptero del suelo de dicha aeronave, con el fin que los rieles sobre los que se desplaza la silla dejen de
comportarse como si hicieran parte del piso del helicoptero. Al levantar la silla del suelo, se hace necesario un
redisefio de dichos rieles para que éstos permitan adaptar un mecanismo de amortiguaciéon que no limite el
movimiento horizontal de la silla y que no interfiera con los mecanismos de mando de la aeronave, especialmente
con el colectivo, el cual se encuentra ubicado muy cerca a la estructura base de la silla.

El dispositivo reductor de vibraciones en las sillas de los pilotos de helicoptero comprende los siguientes elementos
o partes:

« Un fuelle neumatico (1) ubicado debajo de la estructura de la silla del helicoptero, el cual actta como sistema de
amortiguaciéon para la silla y la eleva sobre el piso de la aeronave, con el fin de contrarrestar las vibraciones
generadas por los rotores del helicoptero.

« Una valvula anti-retorno (2), que asegura que el aire del fuelle (1) no se devuelva, garantizando que la presién de
éste se mantenga y las vibraciones del helicoptero sean anuladas y no se transmitan a la silla del piloto.

« Una electrovalvula o valvula solenoide (3).
* Una valvula reguladora de presion (4).

« Una bomba o compresor (5) para suministrar aire al fuelle (1) a través de la valvula anti-retorno (2) y la valvula
reguladora de presion (4). Esta bomba o compresor (5) es controlada por medio de la valvula reguladora de presion
(4) con el fin de suministrar al fuelle (1) la cantidad de aire suficiente para la levantar la silla dependiendo del peso y
constitucion fisica del piloto.

« Un mecanismo de adaptacion a la silla (6) que permite que el dispositivo reductor de vibraciones pueda ser
instalado en la parte inferior de la silla del piloto, especificamente con la silla acoplada a los rieles (602).

» Un mecanismo de seguridad (7) y anclaje al piso, que aisla la silla para que no se apoye directamente sobre el
suelo de la aeronave en caso de una pérdida repentina de presién de aire en el fuelle (1), lo que evita que el golpe
por dicha pérdida de presion pase directamente a la columna del piloto a través de la silla.

En una modalidad de la invencién, el dispositivo reductor de vibraciones tiene una altura maxima de 10 cm, ya que
esta es la distancia desde el suelo de la cabina hasta la altura minima de la silla. El dispositivo también debe
soportar una fuerza minima de 1583.77 N, la cual equivale a la fuerza ejercida por el peso del piloto y la silla.

El dispositivo reductor de vibraciones trabaja con presiones no mayores a 0.8 MPa, la cual es la presion maxima
resistida por el fuelle (1). Para llevar a cabo las conexiones entre el fuelle (1) y la valvula anti-retorno (2), se hace
necesario el uso de unas mangueras de poliuretano para conexiones neumaticas que resista hasta 1.2 MPa de
presion. Estas mangueras tienen diferentes calibres de diametro exterior y estan hechas con materiales sintéticos
muy livianos y deben ser flexibles para permitir la formacion de curvaturas que no afecten el caudal de aire, logrando
asi facilitar la instalacion dentro de la aeronave. Para conseguir estas condiciones se trabaja con un diametro
exterior de tuberia entre 4 y 8 mm, preferiblemente 6 mm, que es el diametro del tubo de acceso hacia los fuelles (1).

El fuelle neumatico (1) es un mecanismo de amortiguacion simple redondo cuyo tamafio varia segun las
especificaciones necesarias del sistema a amortiguar. Este tipo de fuelle (1) tiene un peso que se encuentra entre
800 y 10009, preferiblemente 900g y cuenta con dos superficies de fijacion, una superior (101) y una inferior (102)
fabricadas preferiblemente en acero cincado y una entrada de aire (103) a la cual se conecta la valvula anti-retorno
(2), que evita que el fluido se dirija en sentido contrario, asegurando que el fuelle neumatico (1) no tenga pérdidas de
aire debido a la fuerza que se le aplica.
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Preferiblemente, la valvula (2) es una valvula anti-retorno desbloqueable (2) que deja abierta la posibilidad de
suprimir el bloqueo por medio de un pilotaje, garantizando que el dispositivo se pueda graduar a las condiciones de
cada piloto. Estas valvulas normalmente trabajan con tuberia de 8 mm de diametro, lo que exigiria un racor rapido
de Y4, para que la valvula se adapte a la tuberia deseada.

La valvula anti-retorno (2) tiene normalmente flujo en su entrada para que permita el acceso del aire al fuelle (1),
pero en el momento de liberar la presion de éste con el fin de graduar el sistema a una presiéon menor, se debe tener
flujo unicamente por el desbloqueo. Esto hace necesario el uso de valvulas (3) actuadas por solenoides piloto, con
retorno por la accioén de un resorte, 3/2 normalmente cerradas, las cuales cumplen la funcién del mando neumatico
sobre la valvula anti-retorno (2).

Para el control del flujo de aire a través del sistema, se pueden utilizar electrovalvulas o valvulas de accionamiento
mecanico (3), las cuales generan mayor confiabilidad y permiten una automatizacion posterior para otro tipo de
aplicaciones que se deseen en la aeronave. Estas electrovalvulas (3) pueden ser alimentadas con 24V, que es el
voltaje que maneja el helicoptero, la sefial que ellas emiten ingresa al dispositivo por medio de un actuador sencillo y
de facil operacion. Asi las cosas, se requiere controlar la direccion del flujo de aire por la accién de la valvula anti-
retorno (2) con el fin de garantizar que el sistema del fuelle (1) se estabilice a la presién deseada.

En la figura 4 se muestra como interactian las valvulas (3) con la valvula (2) y con el fuelle (1). Como se puede
observar, cada una de las valvulas solenoides (3) controla las entradas de aire hacia los fuelles (1) y se instalan de
tal forma que una valvula (3) controla el desbloqueo y la otra controla la alimentacion. Al activar la valvula solenoide
(3) de alimentacién se permite que el aire llegue hasta la valvula anti-retorno (2), pero no hasta su desbloqueo, lo
que hace que los fuelles (1) alcancen el equilibrio a la presiéon deseada logrando la estabilidad del sistema. Al
realizar el vuelo, el sistema no interfiere con ninguno de los controles de mando de la aeronave y su instalacion es
sencilla. Ante la necesidad de graduar de nuevo los fuelles (1) a una presién menor, se activa Unicamente la valvula
(3) que controla el desbloqueo de la anti-retorno (2), con lo que se libera aire de los fuelles (1) al ambiente.

El sistema se alimenta por medio de una bomba o compresor (5), el cual es portatil y maneja presiones hasta de
2.07 MPa. Para lograr la estabilidad de los sistemas neumaticos se utiliza normalmente un acumulador que esta
incorporado en el compresor, el cual se encarga de compensar las oscilaciones de la presion y sirve como deposito
al que se recurre para cubrir picos de consumo de aire comprimido, lo que los hace adecuados cuando se requiere
disponer de suficiente aire comprimido como para alimentar los actuadores que funcionan ejecutando ciclos rapidos,
como los fuelles (1) que se van a usar en el mecanismo de amortiguacion.

Cuando los fuelles (1) se encuentran funcionando a 0.8 MPa de presion, la cual es la maxima presién permitida para
su operacion, tienen un volumen maximo de 0,8 L, por lo que se prefiere el uso de un acumulador de 5 L para
abastecer el sistema sin necesidad de usar el compresor (5), con lo que se logra autonomia cuando el compresor (5)
falla.

De otra parte, el flujo de aire que ingresa al fuelle (1) debe ser controlado por una valvula eléctrica reguladora de
presion (4), de tal forma que se logre aumentar o disminuir el flujo de aire hacia el fuelle (1) segun los
requerimientos. El dispositivo reductor de vibraciones tiene un mecanismo que permite graduar la presion de la
entrada del aire hacia las valvulas, la cual se puede visualizar con un manémetro.

Con el fin de garantizar el funcionamiento del sistema de amortiguacion neumatica, la implementacién de los fuelles
(1) en la silla del piloto exige una modificacion de los rieles que la soportan, lo cual se logra por medio de un
mecanismo de adaptacion a la silla (6). Dicho mecanismo de adaptacion (6) se muestra en las figuras 8ay 8b y
cuenta con cuatro cilindros redondos (601) a manera de guia que tienen una altura entre 2,5 y 3,5 cm,
preferiblemente 2,9 cm. Estos cilindros son fabricados en el mismo material de la silla y se conectan directamente en
los rieles (602) que soportan la silla del piloto asegurando su movimiento en el eje horizontal. Estos cilindros (601)
permiten el movimiento libre de la silla sobre el mecanismo de seguridad y anclaje (7), tal como se observa en la
figura 10, en el eje vertical, pero limitan el movimiento en cualquiera de los otros ejes y cuentan con un seguro
contra accidentes (7) que garantiza la estabilidad de la silla en caso de una posible colisién. Los rieles (602) se
mantienen estables gracias a una estructura conformada por cuatro cilindros (601), unidos a cuatro varillas (606)
ubicadas en forma de X y unidas mediante una plataforma central (607) a la cual se conecta el fuelle (1) mediante
dos perforaciones (608) que trabajan con pernos y de igual manera no interfieren con la conexién de las valvulas
anti-retorno (2). Siendo asi, el fuelle (1) queda ubicado justo en la mitad de los vértices que dominan los rieles y
cuando se encuentra en su expansién maxima, separa la silla del suelo aproximadamente 1,8 cm.

La estructura en X es construida con unos angulos de inclinacién definidos de tal manera que cuando el fuelle (1) se
encuentra en su posicion de expansion maxima la silla se eleve del suelo una altura aproximada de 1 cm. Esta
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elevacion permite mantener la silla despegada del suelo el mayor tiempo posible, o que reduce las vibraciones de
manera notoria.

Los cilindros (601) tienen que permitir al maximo el movimiento vertical de la silla, el cual sera controlado
posteriormente con el fuelle (1) pero debe asegurar que cuando la aeronave realice virajes o varie su centro de
gravedad, los cilindros (601) no se traben con las guias, evitando el desplazamiento vertical. Con el fin de garantizar
este movimiento, se implanta un sistema a manera de buje flexible, el cual estd compuesto por dos cilindros, uno
interior (603) y uno exterior (604) del mismo largo pero de diferentes diametros, ubicados de manera concéntrica y
con sus extremos coincidentes. Estos cilindros (603, 604) se unen entre si por medio de un tercer cilindro de caucho
elastico (605), el cual permite que el cilindro interior (603) tenga grados leves de movilidad en los tres ejes, evitando
de esta manera que el sistema se trabe con las guias.

El cilindro externo (604) contiene en su interior un cilindro de elastémero (605) el cual permite una deformacion leve
en cualquiera de las direcciones. Desde estos cilindros que conforman el cilindro (601), se sujeta la estructura que
aloja el fuelle, la cual se compone de cuatro varillas de aluminio (606) ubicadas en forma de X, las cuales son
mostradas en las figuras 8a y 8b.

A medida que la presion del fuelle (1) va disminuyendo, su altura relativa también lo hace y esto ocasiona que el riel
se acerque levemente al suelo hasta llegar a alcanzar su altura minima, la cual se encuentra entre 4 y 6 cm,
preferiblemente 5 cm. Al alcanzar esta altura se activa el mecanismo de seguridad (7), que se encarga de fijar de
nuevo la silla al suelo de la aeronave cuando se alcanza el nivel de la altura minima.

El mecanismo de seguridad (7) se compone de basicamente cuatro partes que son: un cilindro guia de los rieles
(705), el cual aloja en su interior el resto de elementos, el cilindro de soporte del cerrojo (706), el cual mantiene el
pasador (701) en su posicidn asegurando para que se dispare si la situacion lo amerita, el pasador (701) y la tapa
del cilindro guia (703). El cilindro guia de los rieles (705) se fabrica en el mismo material de los rieles y es el
encargado de que la silla no sufra grandes desplazamientos longitudinales. Este cilindro guia (705) se sujeta al suelo
de la cabina de la aeronave por medio de cuatro pernos que fijan toda la estructura al helicéptero.

Al interior del cilindro guia (705) debe ponerse el cilindro (706) cuya principal es mantener el pasador (701) en la
posicion indicada para su correcto desempefio, por esta razéon debe tener una altura entre 35 y 40 mm,
preferiblemente 38 mm. Al insertar el pasador (701) al interior del cilindro guia (705), éste coincide perfectamente por
la apertura (704) de salida del pasador (701). El cerrojo se divide en dos partes, el pasador (701) y su alojamiento
(703), el cual también corresponde a la tapa de los cilindros (705, 706). El alojamiento (703) se puede observar en la
figura 7 y es el encargado de asegurar que el pasador (701) se encuentre siempre listo para dispararse y de limitar
su movimiento Unicamente en una direccion. El alojamiento (703) en su parte trasera tiene una pequefia pared
vertical, la cual sirve de punto de apoyo para la plaqueta que sostiene al pasador (701), asi se asegura que el
resorte (702) que éste tiene, trabaje como un resorte helicoidal de compresiéon con una carga estatica. Esta pared
permite que el resorte (702) tenga una carrera maxima entre 12 y 18 mm, preferiblemente 15 mm, que equivale a
cuando el seguro se activa sacando el pasador (701).

El mecanismo de seguridad (7) consiste en un sencillo mecanismo basado en un pasador (701) y un resorte (702)
como el utilizado en las chapas de las puertas, el cual se ubica dentro de cada uno de los cilindros guias (705, 706)
de los rieles de la estructura de la silla del piloto. La instalacién de este mecanismo se puede observar en las figuras
9, 10 y 11, en donde se observa que el mecanismo de seguridad (7) garantiza que cuando los rieles (602) bajen
hasta una altura critica, inferior al nivel donde se encuentra el pasador (701), éste se proyecte a través del agujero o
apertura (704) y se dispare bloqueando el movimiento vertical del cilindro (601) y con ello el movimiento vertical de la
silla. EI mecanismo de seguridad (7) puede ser nuevamente activado retrayendo manualmente el pasador (701)
hacia dentro de los cilindros guias (705, 706), con lo que el cilindro (601) queda liberado para desplazarse sobre la
guia (705).

En las figuras 12 y 13 se muestra la instalacion final de todos los componentes del dispositivo de reduccion de
vibraciones ubicado debajo de las sillas del piloto y copiloto, haciendo la distribuciéon de los elementos de tal modo
que no interfieren con las partes fijas de la aeronave como lo son el ciclico (11), el colectivo (12) y el panel de
instrumentos (13). Mediante estas figuras de la instalacién del dispositivo reductor de vibraciones en puntos
especificos de la aeronave se comprueba la sencillez de su montaje, el poco espacio requerido, en comparacioén con
los sistemas existentes en el estado de la técnica y el reducido peso que este dispositivo aporta al peso total de la
aeronave.

En una alternativa de la invencion, el fuelle (1) puede ser llenado con un fluido diferente al aire, el cual puede ser
otro gas o una sustancia liquida.
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REIVINDICACIONES
1. Un dispositivo reductor de vibraciones para las sillas de los pilotos de helicépteros, comprendiendo:

« un fuelle neumatico (1) ubicado bajo la estructura de la silla del helicoptero, el cual corresponde al sistema de
amortiguacion de dicha silla y la eleva sobre el piso de la aeronave;

 una valvula anti-retorno (2) que permite que el aire del fuelle (1) no se devuelva y asegura que la presion de éste
se mantenga;

* una electrovalvula o valvula solenoide (3), que controla la direccién del fluido en la valvula anti-retorno (2);
« una valvula reguladora de presion (4) que controla la presion de aire que suministra la bomba o compresor (5);

* una bomba o compresor (5) para suministrar aire al fuelle (1) a través de la valvula reguladora de presién (4) y la
valvula anti-retorno (2);

e un mecanismo de adaptacién a la silla (6) que permite que el dispositivo reductor de vibraciones pueda ser
adaptado a la parte inferior de la silla del piloto mediante un par de rieles (602), donde el mecanismo de adaptacion
(6) cuenta con cuatro cilindros redondos (601) conectados a dos rieles (602) estabilizados mediante la estructura
formada, los cilindros (601) unidos a cuatro varillas (606) ubicadas en forma de X y unidas mediante una plataforma
central (607), la cual a su vez comprende dos perforaciones (608) para la fijacion del fuelle (1); y

« cuatro mecanismos de seguridad y anclaje (7) al piso que evita que la silla toque el suelo de la aeronave en caso
de una pérdida repentina de la presion de aire en el fuelle (1), dicho mecanismo (7) se ancla al suelo y se conecta a
cada uno de los extremos del mecanismo de adaptacion (6).

2. El dispositivo de conformidad con la reivindicacion 1, caracterizado porque el fuelle neumatico (1) es un sistema
de amortiguacion simple redondo cuyo tamafio varia segun las especificaciones necesarias del sistema a
amortiguar, este fuelle (1) se ubica en la parte inferior de la silla y cuenta con dos superficies de fijacion, una
superior (101) y una inferior (102) y una entrada de aire (103), la cual se conecta con la valvula (2).

3. El dispositivo de conformidad con la reivindicacion 1, caracterizado porque el mecanismo de adaptacion (6) esta
disefiado como un sistema de buje flexible, el cual estd compuesto por dos cilindros, uno interior (603) y uno exterior
(604) del mismo largo pero de diferentes didmetros, ubicados de manera concéntrica y con sus extremos
coincidentes, este par de cilindros (603, 604) se unen entre si por medio de un tercer cilindro de caucho elastico
(605) que permite que el cilindro interior (603) tenga grados leves de movilidad en los tres ejes.

4. El dispositivo de conformidad con la reivindicacion 1, caracterizado porque el mecanismo de seguridad (7) consta
de un pasador (701), un resorte (702), una corredera o tapa (703) y una apertura (704), donde dicho pasador (701)
con el resorte (702) se ubican dentro de cada uno de los cilindros guias (705, 706) de los rieles.

5. El dispositivo de conformidad con la reivindicacion 4, caracterizado porque en el interior del cilindro guia (705) se
ubica el cilindro (706) que mantiene el pasador (701) en la posicion requerida para su paso a través de la abertura
(704) en caso de una pérdida de presion de aire en el fuelle (1) y posee una altura entre 35 y 40 mm,
preferiblemente 38 mm.

6. El dispositivo de conformidad con la reivindicacién 5, caracterizado porque el cilindro guia (705) aloja en su
interior el resto de los elementos, se fabrica en el mismo material de los rieles y se sujeta al suelo de la cabina de la
aeronave por medio de pernos que fijan toda la estructura al helicéptero.

7. El dispositivo de conformidad con las reivindicaciones 1 a 6, caracterizado porque los cilindros redondos (601)
tienen una altura entre 2,5 y 3,5 cm, preferiblemente 2,9 cm y se acoplan a la guia (705) evitando la expansion del
resorte (702) y con la salida del fijador (701) por la abertura (704).

8. El dispositivo de conformidad con la reivindicacion 1, caracterizado porque las conexiones entre los fuelles (1) y
las valvulas anti-retorno (2) se realiza por medio de unas mangueras que resisten hasta 1.2 MPa de presion, las
cuales tienen un diametro exterior de 4 a 8 mm, preferiblemente 6 mm y manejan espesores de hasta de 2 mm.
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9. El dispositivo de conformidad con la reivindicacién 1, caracterizado porque la valvula anti-retorno (2) es una
valvula desbloqueable.

10. El dispositivo de conformidad con la reivindicacion 1, caracterizado porque las electrovalvulas (3) son actuadas

por solenoides piloto, con retorno por la accién de un resorte, 3/2 normalmente cerradas y cumplen la funcién del
mando neumatico.

11. El dispositivo de conformidad con la reivindicacién 1, caracterizado porque la bomba o compresor (5) es portatil,
maneja presiones hasta de 2.07 MPa y cuenta con un acumulador, el cual se encarga de compensar las

oscilaciones de la presion y sirve como depésito para alimentar los fuelles (1) que funcionan ejecutando ciclos
rapidos.

12. El dispositivo de conformidad con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque el
dispositivo reductor de vibraciones tiene una altura maxima de 10 cm y soporta una fuerza minima de 1583.77 N.
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