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DESCRIPCION

Gato eléctrico que comprende medios de limitacion de esfuerzo y lanzadera espacial que comprende una tobera
soportada por tal gato

Campo técnico

La presente invencién se refiere de manera general al campo de los gatos eléctricos. EI documento US
2009/0044645 A1 describe un ejemplo que divulga el preambulo de la reivindicacion 1.

Se refiere mas particularmente pero no exclusivamente a un gato eléctrico 10 destinado a la orientacion de una
tobera de eyeccién que equipa un motor de lanzadera espacial.

Estado de la técnica anterior

Los motores de las lanzaderas espaciales comprenden una tobera de eyeccion orientable destinada a canalizar los
gases que provienen de la cdmara de combustion de estos motores y que permiten orientar el chorro de estos gases
y por lo tanto el empuje producido por estos gases con el fin de controlar la trayectoria de la lanzadera espacial.

La tobera de un motor de lanzadera espacial esta soportada en general por gatos de pilotaje fijados en el motor, que
son habitualmente dos.

Durante el encendido del motor, o durante su extincién en caso de disparo abortado, el campo de presion en el
interior del motor no es asimétrico durante un corto periodo de tiempo, del orden de varios segundos, lo que induce
un par ejercido sobre el motor y por lo tanto los esfuerzos relativamente intensos en los gatos de direccion de la
tobera de este.

El nivel maximo que estos esfuerzos son susceptibles de alcanzar no es previsible con una buena precision,
debiendo los gatos ser sobredimensionados para satisfacer los requisitos de seguridad, o que es penalizador en
términos de volumen y coste.

Ademas, el uso de gatos hidraulicos conlleva costes de puesta en marcha antes del vuelo relativamente elevados,
por lo que seria deseable poder sustituirlos por gatos electromecanicos, menos costosos de poner en marcha.
Ademas, existen en la actualidad fuentes de alimentacién eléctrica suficientemente compactas y ligeras para este
tipo de aplicacion.

Sin embargo, los gatos electromecanicos deben ser en gran medida sobredimensionados para aguantar este tipo de
esfuerzos transitorios y pueden ademas presentar riesgos de gripaje, o que hace esta solucién poco interesante.

Por lo tanto, existe una necesidad de un nuevo tipo de gato electromecéanico que sea relativamente compacto y
ligero siendo capaz de resistir los esfuerzos mecanicos relativamente intensos.

Exposicion de la invencion
La invencion particularmente tiene como objetivo aportar una solucién simple, econémica y eficaz a este problema.

En particular, tiene por objeto un gato electromecénico capaz de soportar los esfuerzos de un nivel relativamente
elevado, como los que son susceptibles de ser transmitidos por la tobera de un motor de lanzadera espacial en los
gatos de pilotaje de esta tobera cuando este motor esta en funcionamiento en el suelo, en particular en el transcurso
de las fases de encendido y extincion.

La invencion propone a este efecto un gato electromecanico, destinado al desplazamiento de un primer elemento
con respecto a un segundo elemento, y que comprende un érgano movil provisto de medios de conexidén destinados
a ser fijados en dicho primer elemento, y un chasis provisto de medios de fijacion destinados a ser fijados a dicho
segundo elemento, y con respecto al cual el érgano mévil es desplazable en traslacion.

De acuerdo con la invencion, el gato comprende ademés al menos una estructura de absorcién-disipacion de
energia mecanica situada en un recorrido de esfuerzos entre dicho primer elemento y el chasis del gato, y que
comprende una camara deformable que contiene al menos una matriz capilar porosa de porosidad abierta y un
liquido asociado que presenta un angulo de humectacién superior a 90 grados frente a dicha matriz y elegido de
manera que al menos una parte de este liquido penetra en los poros de la matriz, cuando la cdmara es sometida a
una presién mecanica exterior superior o igual a un primer nivel de presion, y es expulsada espontaneamente fuera
de los poros de la matriz por capilaridad, cuando la cdmara es sometida a una presién mecanica exterior inferior a
un segundo nivel de presién que es él mismo inferior a dicho primer nivel de presion.

Ejemplos de estructuras de absorcién-disipacion de energia mecanica de este tipo se describen en detalle en la
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solicitud de patente WO 96/18040.

De una manera general, las estructuras de absorcion-disipacion de energia de este tipo sacan partido de la tension
superficial del liquido en la interfaz con el material que constituye la matriz capilar porosa mencionada anteriormente
y que es li6foba con respecto a ese liquido. Sacan partido en particular del hecho de que la superficie de
humectacién, es decir, la superficie de separacién entre liquido y sélido, aumenta en el transcurso de la intrusién del
liquido en los poros de la matriz y disminuye en el transcurso de la extrusion del liquido fuera de los poros de esta
matriz de manera que la energia se acumula en la estructura en el transcurso de la intrusion del liquido y se libera
en el transcurso de la extrusion de este liquido.

En este tipo de estructuras, la intrusién del liquido se hace a presion casi constante, tan pronto como la presion
aplicada a la camara deformable supera un umbral de presién correspondiente al primer nivel de presién
mencionado anteriormente, y la extrusion de este liquido se hace igualmente a presidn casi constante, tan pronto
como la presién aplicada a la camara deformable se hace inferior que el segundo nivel de presion mencionado
anteriormente, como se vera mas claramente en lo que sigue.

Los dos niveles de presién mencionados anteriormente, que corresponden respectivamente al principio de la
intrusion del liquido en los poros de la matriz capilar porosa y a la extrusién del liquido fuera de estos poros, se
determinan por la eleccién del liquido y por la eleccion del material que constituye la matriz capilar porosa asi como
por la conformacion de los poros de esta. Hay que sefialar que el primer nivel de presién mencionado anteriormente
es casi igual a la presién capilar de Laplace dada por la formula P = (2c. Cos 6)/r, donde ¢ es la tension superficial
del liquido a la temperatura considerada, 6 es el angulo de contacto o de humectacion y r es el radio del canal
capilar formado por los poros de la matriz capilar porosa.

La estructura de absorcion-disipacion de energia tiene una histéresis tan fuerte como grande es la diferencia entre
los dos niveles de presion.

El material que constituye la matriz capilar porosa puede por ejemplo ser elegido entre los silicatos, por ejemplo,
entre los zeolitas. Este material puede ser igualmente de gel de silice, a veces llamado Silicagel. El liquido asociado
puede ser por ejemplo agua o una aleacion de galio, indio y estario llamada Galinstan. Otros ejemplos de materiales
para la matriz y de liquidos asociados se conocen por el documento WO 96/18040 mencionado anteriormente.

De una manera general, el material que forma la matriz capilar porosa puede ser intrinsecamente liéfobo con
respecto al liquido asociado o esta matriz puede ser recubierta con un tratamiento para hacerla liéfoba.

Por otra parte, la matriz capilar esta compuesta preferentemente de granos o perlas liéfobos que tienen un diametro
micrométrico y poros nanométricos. La matriz capilar puede asi tomar la forma de un polvo constituido por granos o
de un gel constituido por perlas. La asociacion de la matriz capilar porosa y del liquido asociado forma un coloide, a
veces llamado "sistema heterogéneo li6fobo", que constituye la estructura de absorcion-disipacion de energia
mencionada anteriormente.

El coloide puede ser dispuesto directamente en dicha camara deformable.

Alternativamente, el coloide puede estar contenido en una o méas bolsas dispuestas en la camara deformable,
preferentemente inmersas en un fluido tal como el aceite contenido en la camara deformable.

De una manera general, la estructura de absorcién-disipacién de energia permite limitar el nivel de los esfuerzos que
hay riesgo de que se transmitan al chasis del gato por el primer elemento mencionado anteriormente a través del
organo movil del gato. En efecto, cuando tales esfuerzos conducen a la consecucién del primer nivel de presién
mencionado anteriormente, la energia resultante de estos esfuerzos se acumula por la estructura en el transcurso de
la intrusion del liquido en los poros de la matriz capilar porosa de manera que los esfuerzos de un nivel superior a
dicho primer nivel de presion no hay riesgo de que se transmitan al chasis del gato.

Cuando el gato de acuerdo con la invencién se utiliza para el pilotaje de una tobera de motor de lanzadera espacial,
en cuyo caso se dice que el primer elemento mencionado anteriormente es dicha tobera y el segundo elemento
mencionado anteriormente es un elemento fijo del motor de un lanzadera espacial, este gato puede entonces ser
dimensionado de manera que soporta los niveles de esfuerzo pudiendo ocurrir nominalmente en vuelo en este tipo
de aplicacion, y no para soportar el nivel de los esfuerzos transitorios de encendido y de extincion del motor, que
pueden ser mucho mas elevados.

Asi, la invencion permite evitar la intervencion de gatos electromecéanicos sobredimensionados de manera que
soportan esfuerzos transitorios elevados y de ocurrencia aleatoria, y permite asi el uso de gatos electromecanicos
de dimensiones y volumen relativamente moderados.

El chasis del gato toma ventajosamente la forma de un cilindro y el érgano mévil de este gato toma ventajosamente
la forma de una varilla.
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Alternativamente, sin embargo son posibles otras conformaciones de chasis y/u érgano movil sin apartarse del
alcance de la presente invencién.

Ademas, la estructura de absorcion-disipacion de energia puede comprender varias matrices capilares porosas
constituidas por materiales diferentes y asociadas a un mismo liquido o a respectivos liquidos diferentes. Los
diferentes coloides formados de este modo estan contenidos preferentemente en cdmaras deformables distintas.

Preferentemente, cada estructura de absorcién-disipacién de energia del gato esta alojada dentro de una cavidad
atravesada por al menos el 6rgano mévil del gato y esté interpuesta entre una pared de esta cavidad y unos medios
de transmision de esfuerzos que son susceptibles de ejercer una presion contra la camara deformable de dicha
estructura de absorcion-disipacion de energia para transmitir esfuerzos entre el primer elemento mencionado
anteriormente y el chasis del gato.

La camara deformable de cada estructura de absorcién-disipacion de energia esta delimitada ventajosamente, en el
interior de dicha cavidad, por un elemento de estanqueidad que esta por ejemplo formado por un tapén montado de
manera deslizante de forma estanca dentro de la cavidad de acuerdo con un principio de cilindro-pistén.

Alternativamente, el elemento de estanqueidad puede adoptar la forma de un fuelle deformable.

Ademas, cada estructura de absorcion-disipacion de energia del gato esta dispuesta preferentemente en un fondo
de dicha cavidad.

En una primera y una segunda de las realizaciones de la invencion, los medios de transmision de esfuerzos son
llevados por el érgano mévil del gato. Estos medios de transmisién de esfuerzos son por lo tanto solidarios de este
6rgano movil.

En la primera realizacién de la invencion, dichos medios de conexién del érgano mévil a dicho primer elemento
comprenden un cuerpo hueco montado de manera deslizante en el érgano movil y en el que la cavidad mencionada
anteriormente esta contenida.

Asi, cada estructura de absorcion-disipacién de energia permite limitar en permanencia el nivel de los esfuerzos
transmitidos por dicho primer elemento al chasis del gato a través del 6rgano mévil de este gato, sea cual sea la
carrera de este 6rgano movil con respecto al chasis del gato.

En esta primera realizacion de la invencion, los medios de transmisién de esfuerzos preferentemente toman la forma
de una placa, por ejemplo de forma cilindrica.

Ademas, el 6rgano movil del gato se controla ventajosamente por una unidad de accionamiento integral del chasis
del gato.

En la segunda realizacion de la invencion, el chasis del gato comprende un cuerpo hueco en el que esta contenida
dicha cavidad, y una unidad de accionamiento del érgano mévil del gato esta alojada fijamente en esta cavidad.

En este caso, cada estructura de absorcién-disipacién de energia del gato se aloja por lo tanto en el interior del
cuerpo hueco del chasis.

Cada estructura de absorcién-disipacioén de energia del gato es dispuesta entonces preferentemente de manera que
puede ser solicitada por los medios de transmision de esfuerzos cuando el 6rgano movil del gato esta en un final de
carrera.

En una tercera realizacion de la invencion, el chasis del gato comprende un cuerpo hueco en el que esta contenida
dicha cavidad, y los medios de transmision de esfuerzos participan en soporte de una unidad de accionamiento del
6rgano mévil del gato en el interior de esta cavidad.

En este caso, como en el caso de la primera realizacién mencionada anteriormente, cada energia estructura de
absorcion-disipacion de energia del gato es susceptible de ser solicitada y por lo tanto de limitar los esfuerzos
transmitidos al chasis del gato sea cual sea la carrera del 6rgano mévil del gato.

En la segunda y tercera realizaciébn mencionadas anteriormente, los medios de transmision esfuerzos comprenden
preferentemente una o varias placas respectivamente asociadas a cada estructura de absorcidn-disipacién de
energia y cada una dispuesta entre dicha unidad de accionamiento y dicha estructura absorcion-disipacion de
energia asociada.

De una manera general, el gato electromecanico comprende ventajosamente dos estructuras absorcion-disipacion
de energia mecanica situada cada una en un respectivo recorrido de esfuerzos entre dicho primer elemento y el
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chasis del gato y que comprende cada uno una camara deformable que contiene al menos una matriz capilar porosa
que tiene porosidad abierta y un liquido asociado que presenta un angulo de humectacion superior a 90 grados
frente a dicha matriz y elegido de manera que al menos parte de dicho liquido penetre en los poros de la matriz,
cuando dicha camara es sometida a una presion mecanica exterior superior o igual a un primer nivel de presion, y es
rechazada espontaneamente fuera de los poros de la matriz, cuando dicha cdmara es sometida a una presion
mecanica exterior inferior a un segundo nivel de presioén, inferior a dicho primer nivel de presién, dichas estructuras
de absorcion-disipacion de energia estando dispuestas a ambos lados de dichos medios de transmisiéon de
esfuerzos de manera que dicho primer elemento pueda solicitar estas estructuras de acuerdo con dos respectivas
direcciones opuestas.

La invencion también se refiere a un motor para una lanzadera espacial, que comprende al menos una tobera de
eyeccion, asi como al menos un gato electromecanico del tipo descrito anteriormente para asegurar el soporte y la
orientacion de esta tobera de eyeccion.

De manera conocida de por si, el nimero de gatos que aseguran el control/pilotaje de la tobera de eyeccion
mencionada anteriormente es por ejemplo igual a dos. Dos gatos pueden en efecto ser suficientes para asegurar la
orientacion de tal tobera.

La invencion también se refiere a una etapa de lanzadera espacial, que comprende al menos un motor del tipo
descrito anteriormente.

La invencién se refiere ademas a una lanzadera espacial, que comprende al menos una etapa del tipo descrito
anteriormente.

Breve descripcion de los dibujos

La invencién se comprendera mejor, y otros detalles de la misma se pondran de manifiesto con la lectura de la
siguiente descripcién, hecha a titulo de ejemplo no limitativo y en referencia a los dibujos adjuntos en los que:

- la figura 1 es una vista esquematica en corte axial de un gato electromecanico de acuerdo con una primera
realizacién de la invencion;

- la figura 2 es una vista esquematica parcial en corte axial que ilustra una variante de realizaciéon del gato de la
figura 1;

- la figura 3 es una vista esquematica en corte axial de un gato electromecanico de acuerdo con una segunda
realizacién de la invencion;

- la figura 4 es una vista esquematica en corte axial de un gato electromecanico de acuerdo con la tercera
realizacién de la invencion.

En el conjunto de estas figuras, numeros de referencia idénticos pueden indicar elementos idénticos o anélogos.
Exposicion detallada de realizaciones preferidas

La figura 1 representa un gato electromecanico 10 que comprende un chasis 12, un érgano moévil 14 generalmente
en forma de barra y desplazable en traslacion con respecto al chasis 12 de acuerdo con un eje longitudinal 15 del
gato, asi como una unidad 16 de accionamiento, alojada en el interior del chasis 12 siendo solidaria de este dltimo, y
destinada al pilotaje del 6rgano mévil 14.

La unidad 16 de accionamiento es de un tipo convencional y comprende, por ejemplo, unos medios que cooperan
con una porcion roscada 18 del érgano movil 14 de acuerdo con un mecanismo de tornillo-tuerca con cojinete de
bolas para permitir una dependencia del érgano movil 14.

El érgano movil 14 esta provisto de medios 20 de conexidn destinados a ser fijados a un primer elemento que el gato
10 tiene por objeto pilotar/controlar con respecto a un segundo elemento, no estando los elementos primero y
segundo ilustrados en las figuras. El chasis 12 comprende unos medios 22 de fijacion destinado a la fijacién de este
chasis 12 al segundo elemento mencionado anteriormente.

En la primera realizaciéon de la invencién representada en la figura 1, los medios 20 de conexién llevados por el
6rgano mévil 14 comprenden un cuerpo hueco 24 de forma alargada que se extiende paralelamente a un eje
longitudinal 15 del gato 10 y que define una cavidad 26, asi como dos estructuras 28 y 30 de absorcion-disipacion de
energia dispuestas respectivamente en contacto con dos fondos opuestos 32 y 34 de la cavidad 26 y destinadas a
limitar la transmision de esfuerzos longitudinales en el érgano mévil 14 , como se vera mas claramente en lo que
sigue.
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El érgano movil 14 comprende un cabezal 36 de extremo, que toma la forma de una placa, que estd montada de
forma deslizante en el interior de la cavidad 26 y esta interpuesto entre las dos estructuras 28 y 30 de absorcién-
disipacion de energia mencionadas anteriormente. Este cabezal 36 de extremo forma un medio de transmision de
esfuerzos, como se verd mas claramente en lo que sigue.

El 6rgano mévil 14 atraviesa una 28 de las estructuras de absorcion-disipacion de energia, que esta dispuesta en el
lado del chasis 12 del gato, asi como un agujero 38 de forma conjugada formado en el fondo 32 correspondiente a la
cavidad 26.

Cada una de las estructuras 28 y 30 de absorcion-disipacion de energia comprende un polvo formado de una
pluralidad de granos 40 que presentan una estructura porosa con porosidad abierta, asi como un liquido 42 asociado
con respecto al que los granos son 40 liéfobos, en el sentido de que el liquido 42 presenta un angulo de
humectacién superior a 90 grados frente a estos granos 40.

El polvo constituido por granos 40 constituye una matriz capilar porosa en la terminologia de la presente invencién.
Este polvo y el liquido 42 forman un coloide.

El coloide de cada estructura 28, 30 de absorcion-disipacion de energia esta encerrado en una camara deformable
de dicha estructura, que se define en el interior de la cavidad 26 del cuerpo hueco 24 que esta delimitado
conjuntamente por dicho cuerpo hueco 24 y por un elemento 44, 46 de estanqueidad alojado en este cuerpo hueco
24 estando interpuesto entre dicha estructura 28, 30 y el cabezal 36 de extremo del 6rgano mévil 14. El elemento 44
de estanqueidad de la estructura 28 de absorcién-disipacién de energia, que esta dispuesta en el lado del 6rgano
moévil 14, incluye al menos un orificio 48 que es atravesado con estanqueidad por el érgano movil 14.

De una manera general, para cada una de las estructuras 28 y 30 de absorcidn-disipacién de energia, el liquido 42
es elegido de manera que al menos una parte de este liquido penetra en los poros de los granos 40, cuando el
cabezal 36 del érgano movil 14 somete la camara deformable de dicha estructura de absorcion-disipacion de
energia a una presion mecanica superior o igual a un primer nivel P1 de presidn, y es espontdneamente expulsada
fuera de los poros por capilaridad y mantenida fuera de estos Ultimos, cuando el cabezal 36 del érgano movil 14
somete la camara deformable de la estructura de absorcién-disipacién de energia a una presién mecanica inferior a
un segundo nivel P2 de presion que es inferior a dicho primer nivel P1 de presion.

A este efecto, los granos 40 pueden estar constituidos por un material hidréfobo natural o sintético, por ejemplo de la
familia de las zeolitas, mientras que el liquido asociado 42 esta por ejemplo constituido por agua.

Hay sefialar que el primer nivel P1 de presion mencionado anteriormente es casi igual a la presién capilar de
Laplace, como se explicé anteriormente.

En el ejemplo representado en la figura 1, cada elemento 44, 46 de estanqueidad esta en la forma de un simple
tapdn montado de forma deslizante de manera estanca en la cavidad 26 del cuerpo hueco 24 de acuerdo con el
principio de cilindro-pistén, de manera que puede ser solicitado de acuerdo con la direccion longitudinal por el
cabezal 36 de extremo del érgano mévil 14 y puede entonces comprimir el conjunto formado por las perlas 40 y el
liqguido asociado 42. En este caso, cada elemento 44, 46 de estanqueidad forma una junta de estanqueidad
deslizante.

Alternativamente, son posibles otras conformaciones de elementos de estanqueidad dentro del alcance de la
presente invencion para definir la camara deformable de cada estructura 28, 30 de absorcién-disipacion de energia.

Cada elemento de estanqueidad puede por ejemplo tomar la forma de un fuelle 49 del tipo ilustrado en la figura 2,
que comprende un extremo abierto 50 conectado de manera fija al fondo 32, 34 correspondiente de la cavidad 26,
asi como una pared 52 de cierre de su extremo opuesto, por ejemplo de forma plana y que se extiende
paralelamente al fondo 32, 34 mencionado anteriormente.

En este caso, una presion ejercida por el cabezal 36 de extremo en la pared 52 de cierre de uno de los fuelles 49 es
susceptible de inducir una compresién de este fuelle 49 y por lo tanto la camara deformable delimitada por este y del
conjunto formado por los granos 40 y el liquido asociado 42 contenidos en dicha camara.

En funcionamiento, las estructuras 28 y 30 de absorcion-disipacion de energia de los medios 20 de conexion
permiten limitar los esfuerzos longitudinales, que se transmiten por estos medios 20 de conexion al chasis 12 del
gato 10, a un nivel casi igual a primer nivel P1 de presion.

En efecto, cuando la presién aplicada por el cabezal 36 de extremo del 6rgano moévil 14 en el elemento 44, 46 de
estanqueidad de una de las estructuras 28, 30 de absorcion-disipacion de energia es inferior al primer nivel P1 de
presion, esta estructura de absorcion-disipacion de energia se comporta casi como una estructura incompresible.

Por el contrario, tan pronto como esta presién alcanza el primer nivel P1 de presion, el liquido 42 penetra en los
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poros de los granos 40, lo que se traduce por un almacenamiento de energia en esta estructura de absorcion-
disipacion de energia. En el transcurso de esta fase, la presion aplicada por el cabezas 36 de extremo del 6rgano
mévil 14 en dicho elemento 44, 46 de estanqueidad permanece casi constante.

Cuando esta presion llega a ser inferior al segundo nivel P2 de presion mencionado anteriormente, que es inferior al
primer nivel P1 de presién, el liquido 42 es expulsado espontaneamente de los poros de los granos 40 por
capilaridad, de manera que al menos parte de la energia almacenada previamente en la estructura de absorcion-
disipacién de energia es restituida en 6rgano moévil 14, pero a una presion inferior al primer nivel P1 de presion.

Por ultimo, los esfuerzos longitudinales transmitidos por los medios 20 de conexién al 6rgano moévil 14 estan por lo
tanto bien limitados al primer nivel P1 de presién mencionado anteriormente.

La figura 3 representa un gato electromecanico 10 de acuerdo con una segunda realizacion de la invencion.

Este gato difiere del gato de la figura 1 en que la cavidad 26 no esta definida en un cuerpo hueco independiente del
chasis 12 y que forma parte de los medios 20 de conexién. En efecto, esta cavidad 26 se define aqui en el interior de
un cuerpo hueco 54 que forma parte del chasis 12 del gato, y la unidad 16 de accionamiento del érgano movil 14
esta alojado de forma fija en el interior de esta cavidad 26.

En esta segunda realizacion, el érgano movil 14 lleva dos placas 36a y 36b dispuestos a ambos lados de la unidad
16 de accionamiento, cada una frente a una estructura 28, 30 de absorcion-disipacién de energia correspondiente,
estas dos placas 36a y 36b formando unos medios de transmisién de esfuerzos como la placa 36 de la figura 1.

Asi, cuando el érgano movil 14 sufre esfuerzos inducidos por el primer elemento al que este érgano mévil 14 esta
conectado, este Ultimo puede moverse al final de carrera si estos esfuerzos son de un nivel suficiente, de manera
que una de las placas 36a y 36b puede entrar en contacto con la estructura 28, 30 de absorcion-disipacion de
energia correspondientemente.

El nivel de los esfuerzos mencionados anteriormente por lo tanto esta limitado a un valor casi igual al del primer nivel
P1 de presion, analogamente a lo que se ha explicado anteriormente, excepto que el érgano mévil 14 debe
desplazarse al final de carrera antes de la entrada en accién de las estructuras de absorcidn-disipacién de energia.
Dicho de otro modo, si los esfuerzos aplicados al 6rgano mévil 14 por el primer elemento no permiten llevar este
6rgano movil 14 al final de carrera, teniendo en cuenta la potencia y el tiempo de respuesta de la unidad 16 de
accionamiento, mientras que las estructuras 28 y 30 de absorcion-disipacion de energia no entran en accion. Estas
estructuras son por lo tanto en este caso utilizadas como topes mecéanicos de fin de carrera.

La figura 4 representa un gato electromecanico 10 de acuerdo con una tercera realizacion de la invencion, en el que
la unidad 16 de accionamiento no es fija con respecto al chasis 12, pero esta soportada en el interior de la cavidad
26 del cuerpo 54 del chasis por medio de las dos estructuras 28 y 30 de absorcion-disipacion de energia.

Mas precisamente, el gato 10 comprende dos estructuras 56 y 58 de soporte dispuestas axialmente a cada lado de
la unidad 16 de accionamiento y cada una conectada a esta unidad 16 de accionamiento y una placa
correspondiente 60, 62 que es montada de forma deslizante en la cavidad 26 del cuerpo hueco 54 del chasis 12 y
que se aplica contra el elemento 44, 46 de estanqueidad que delimita la camara deformable de la estructura 28, 30
de absorcién-disipacién de energia correspondiente.

Asi, la unidad 16 de accionamiento se mantiene en posicion longitudinalmente por las dos estructuras 28, 30 de
absorcion-disipacion de energia y por las estructuras 56 y 58 de soporte mencionadas anteriormente.

Hay que senalar que las placas 60 y 62 forman unos medios de transmision de esfuerzos como las placas 36, 36a,
36b de las figuras 1y 3.

Cuando los esfuerzos de acuerdo con el eje 15 del gato se comunican por el primer elemento al 6rgano movil 14 y
después por este Ultimo a la unidad 16 de accionamiento, este Ultimo puede transmitir estos esfuerzos a través de la
placa correspondiente 60 é 62 correspondiente a la estructura 28 6 30de absorcién-disipacion de energia, que actia
entonces en limitador de esfuerzo como se explicé anteriormente.

Hay que senalar que el elemento 44, 46 de estanqueidad de cada estructura 28, 30 de absorcion-disipacion de
energia de los gatos 10 de acuerdo con la segunda y tercera realizacion descritas anteriormente puede igualmente
adoptar diferentes conformaciones como por ejemplo la que se muestra en la figura 2.

En las tres realizaciones descritas anteriormente, las estructuras 28, 30 de absorcidn-disipacién de energia estan
dispuestas cada una en un recorrido de esfuerzos entre el primer elemento, conectado al 6rgano movil 14, y el
chasis 12 del gato, de manera que pueden ser solicitadas por los medios 36, 36a, 36b, 60, 62 de transmision de
esfuerzos de acuerdo con la direccion longitudinal en dos respectivos sentidos opuestos, simbolizados por las
flechas 64 y 66 (figuras 1, 3y 4).
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De una manera general, el gato 10 de acuerdo con la invencidn tiene un tamafo y un volumen relativamente
reducidos siendo capaz de soportar esfuerzos relativamente intensos, gracias al efecto de limitacion producido por
las estructuras de absorcién-disipacion de energia integradas en este gato.

El gato 10 de acuerdo con la primera realizaciéon de la invencién descrita anteriormente en referencia a la figura 1
puede ser de un tamafo particularmente reducido dado que las estructuras de absorcién-disipacién de energia de
este gato no son dispuestos en el chasis 12 del mismo pero en los medios 20 de conexion montados en el 6rgano
moévil 14 e independientes del chasis 12.

Dado que las estructuras de absorcion-disipacién de energia de este gato 10 estan en la cadena de esfuerzos
permanentemente, sea cual sea la carrera del érgano movil 14, la solicitaciéon de la unidad 16 de accionamiento por
el 6rgano movil 14 puede ser minimizada de manera 6ptima.

Sin embargo, esto hace deseable que el comportamiento dindmico de las estructuras de absorcion-disipacién de
energia sea determinado con la mayor exactitud posible, dado que estas estructuras modifican la dindmica general
del gato. Ahora bien, estas estructuras no deben impactar el funcionamiento y el pilotaje/control del gato en modo
nominal, es decir, en ausencia de esfuerzos transitorios elevados.

De una manera general, el gato 10 de acuerdo con la invencién esta dimensionado preferentemente de manera que
el nivel de los esfuerzos aplicados sobre este en modo nominal, particularmente en fase de vuelo no sobrepase el
nivel P1 de presién de intrusion. En estas condiciones, el coloide de cada estructura de absorcion-disipacion de
energia se comporta dindmicamente como el liquido que lo compone, que preferentemente es casi incompresible.
En este caso, las estructuras de absorcion-disipacion de energia, incluso aplicadas sistematicamente en serie en el
recorrido de esfuerzos del gato, no perturban por lo tanto la dinamica del pilotaje de este gato en modo nominal.

El gato 10 de acuerdo con la segunda realizacién de la invencién presenta la ventaja de que las estructuras de
absorcion-disipacion de energia actian solamente cuando el 6rgano mévil 14 llega al fin de carrera, de manera que
la presencia de estas estructuras no modifica el comportamiento del gato en funcionamiento nominal.

Esto puede ser ventajoso, en particular, si las estructuras de absorcion- disipacion de energia comprenden un
liqguido compresible tal como un aceite.

Ademas, el conocimiento preciso del comportamiento dinamico de las estructuras de absorcién-disipacién de
energia aparece secundario en este caso.
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REIVINDICACIONES

1.- Gato electromecanico (10), destinado al desplazamiento de un primer elemento con respecto a un segundo
elemento, y que comprende un 6rgano mévil (14) provisto de medios (20) de conexién, destinados a ser fijados a
dicho primer elemento, y un chasis (12 ) provisto de medios (22) de fijacién, destinados a ser fijados a dicho
segundo elemento, y con respecto al cual dicho érgano mévil (14) es desplazable en traslacién, estando
caracterizado dicho gato (10) porque comprende ademas al menos una estructura (28, 30) de absorcién-disipacion
de energia mecanica situada en un recorrido de esfuerzos entre dicho primer elemento y dicho chasis (12) del gato
(10) y que comprende una camara deformable que contiene al menos una matriz capilar porosa (40 ) con porosidad
abierta y un liquido (42) asociado que presenta un angulo de humectacion superior a 90 grados frente a dicha matriz
(40) y elegido de manera que una parte al menos de dicho liquido (42) penetra en los poros de dicha matriz (40),
cuando dicha camara es sometida a una presién mecanica exterior superior o igual a un primer nivel P1 de presion,
y es expulsada espontaneamente fuera de los poros de dicha matriz (40) por capilaridad, cuando dicha camara es
sometida a una presién mecénica exterior inferior a un segundo nivel P2 de presion que es inferior a dicho primer
nivel P1 de presion.

2.- Gato de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado porque cada estructura (28, 30) de absorcién-disipacion
de energia del gato (10) esta alojada en el interior de una cavidad (26) atravesada al menos en parte por dicha
6rgano movil (14) del gato (10) y esta interpuesta entre una pared (32, 34) de dicha cavidad (26) y unos medios (36,
36a, 36b, 60, 62) de transmision de esfuerzos, que son susceptibles de ejercer una presién contra la camara
deformable de dicha estructura (28, 30) de absorcién-disipacién de energia para transmitir esfuerzos entre dicho
primer elemento y dicho chasis (12) del gato (10).

3.- Gato de acuerdo con la reivindicacion 2, caracterizado porque dichos medios (36, 36a, 36b) de transmision de
esfuerzos son llevados por dicho 6rgano movil (14).

4.- Gato de acuerdo con la reivindicacion 3, caracterizado porque dichos medios (20) de conexion de dicho 6rgano
movil (14) a dicho primer elemento comprenden un cuerpo hueco (24) montado de manera deslizante sobre dicho
6rgano mévil (14) y en el que esta contenida dicha cavidad (26).

5.- Gato de acuerdo con la reivindicacion 3, caracterizado porque dicho chasis (12) comprende un cuerpo hueco (54)
en el que esta contenido dicho rebaje (26), y porque una unidad (16) de accionamiento de dicho 6rgano movil (14)
esta alojada de forma fija en dicha cavidad (26).

6.- Gato de acuerdo con la reivindicacion 2, caracterizado porque dicho chasis (12) comprende un cuerpo hueco (54)
en la que esta contenido dicho rebaje (26), y porque dichos medios (60, 62) de transmision de esfuerzos participan
en el soporte de una unidad (16) de accionamiento de dicho érgano mévil (14) en el interior de dicha cavidad (26).

7.- Gato de acuerdo con la reivindicacién 5 é 6, caracterizado porque dichos medios de transmisién de esfuerzos
comprenden una o varias placas (36a, 36b, 60, 62) respectivamente asociadas con cada estructura (28, 30) de
absorcion-disipacion de energia y cada una dispuesta entre dicha unidad (16) de accionamiento y dicha estructura
(28, 30) de absorcion-disipacion de energia asociada.

8.- Gato de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 2 a 7, caracterizado porque comprende dos
estructuras (28, 30) de absorcién-disipacion de energia mecanica situadas cada una en un respectivo recorrido de
esfuerzos entre dicho primer elemento y dicho chasis (12) del gato (10) y comprendiendo cada una una camara
deformable que contiene al menos una matriz capilar porosa (40) de porosidad abierta y un liquido (42) asociado
que presenta un angulo de humectacion superior a 90 grados frente a dicha matriz (40) y elegido de manera que una
parte al menos de dicho liquido (42) penetra en los poros de dicha matriz (40), cuando dicha camara es sometida a
una presidn mecanica exterior superior a un primer nivel P1 de presion, y es expulsado espontdneamente fuera de
los poros de dicha matriz (40), cuando dicha cdmara es sometida a una presién mecéanica exterior inferior a un
segundo nivel P2 de presion, inferior a dicho primer nivel P1 de presién, dichas estructuras (28, 30) de absorcion-
disipacién de energia estando dispuestas a ambos lados de dichos medios (36, 36a, 36b, 60, 62) de transmision de
esfuerzos de manera que dicho primer elemento puede solicitar dichas estructuras (28, 30) de acuerdo con dos
respectivas direcciones opuestas (64, 66).

9.- Motor para lanzadera espacial, que comprende al menos una tobera de eyeccion, caracterizado porque
comprende al menos un gato electromecanico (10) de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones
precedentes para asegurar el soporte y la orientacion de dicha tobera de eyeccion.

10.- Etapa de lanzadera espacial, caracterizada porque comprende al menos un motor de acuerdo con la
reivindicacion 9.

11.- Lanzadera espacial, caracterizada porque comprende al menos una etapa de acuerdo con la reivindicacion 10.
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