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DESCRIPCION
Solucién de almacenamiento y mantenimiento rapido de tren de aterrizaje
Campo de la invencion

La presente invencion se refiere a un método para presurizar un amortiguador para un avién. Mas especificamente,
la presente invencion describe un método en el que se conoce o se puede calcular el peso del avién, y se puede
medir la temperatura ambiente alrededor del mismo. En tal caso, se puede calcular el requisito de presurizacién para
el amortiguador y se puede presurizar correctamente el amortiguador sin la necesidad de que el personal de
mantenimiento utilice un diagrama de presurizaciéon y una herramienta de medicién para presurizar iterativamente el
tren de aterrizaje.

Antecedentes de la invencion

La invencién se refiere al tren de aterrizaje de un avién y al almacenamiento de un avion durante periodos largos o
cortos. Durante el transporte o almacenamiento, los amortiguadores de un avidén se presurizan a una presion de
almacenamiento especifica, tipicamente baja, para mantener los sellados activados, pero no lo suficientemente alta
como para generar cargas significativas en la estructura, lo que daria como resultado fugas. En esta condicion, el
amortiguador estara completamente comprimido. Antes de utilizar el avién, el amortiguador debe estar
completamente presurizado.

El tren de aterrizaje debe estar presurizado para lograr una longitud de extension particular del amortiguador,
especifica para el tipo de avion. Este nivel de presurizacion se calcula utilizando el peso del avién, la temperatura
ambiente alrededor del mismo y las curvas elasticas de disefio estatico.

Debido a la amplia variedad de pesos de los aviones, generalmente se desconoce el peso especifico de cualquier
avion dado. Como tal, la presion de almacenamiento del tren de aterrizaje y la temperatura ambiente se deben medir
para definir la extension correcta del amortiguador. Sin embargo, para un avién en condiciones de almacenamiento o
transporte, donde el amortiguador esta completamente comprimido y ajustado a una presion de almacenamiento, no
es posible determinar la extensién requerida sin presurizar el amortiguador hasta que se estabilice la presion, dando
una indicacion del peso del avion.

La mayoria de las técnicas de presurizacion de amortiguadores generalmente implementan un proceso iterativo de
presurizaciéon. De esta manera, un ingeniero presurizara inicialmente el amortiguador hasta que se logre
aproximadamente la longitud correcta. Entonces, el amortiguador se presurizara o despresurizara mas y se medira
repetidamente la longitud del amortiguador, hasta que dicho amortiguador esté a la longitud deseada. Este proceso
puede ser oportuno, ya que el ingeniero debera ajustar el nivel de presurizacién del amortiguador en incrementos
cada vez mas pequefos, para lograr la longitud requerida del amortiguador. Este proceso se debe repetir para cada
tren de aterrizaje en un avion.

El articulo "Shock Strut Servicing",en Lockheed Service News, vol. 7, n° 3, julio-septiembre de 1980, paginas 13-19,
describe un método de mantenimiento de los puntales de un avién, durante el que se despresurizan y se vuelven a
presurizar los puntales. Se determina el peso bruto del avidn y se selecciona la curva en un diagrama de verificacion
rapida del tren de aterrizaje principal (MLG) correspondiente al avién particular. Si la diferencia entre la distancia
MLG "X" indicada en el diagrama de verificacion rapida para este peso bruto y la distancia MLG "X" medida es
menor que 3,175 milimetros(1/8 de pulgada), el puntal no requiere mantenimiento.

El documento EP 2957201 A1 describe un sistema para regular la longitud de un puntal y la cantidad de gas en el
puntal para compensar los efectos de los cambios de temperatura.

El documento US 2016/0101877 A1 describe un método para realizar el mantenimiento de un puntal de tren de
aterrizaje en servicio que soporta un avién, que incluye: determinar una cantidad actual de fluido amortiguador en el
puntal de tren de aterrizaje; determinar una cantidad requerida del fluido amortiguador para el mantenimiento
correcto del puntal de tren de aterrizaje; y ajustar la cantidad actual de fluido amortiguador en el puntal de tren de
aterrizaje de modo que la cantidad actual de fluido amortiguador cumpla con la cantidad requerida de fluido
amortiguador.

El documento US 3 581 836 A describe un método para reducir los errores de rozamiento al determinar el peso de
un objeto soportado por un dispositivo neumatico/hidraulico. Se determina la diferencia entre una presion de estado
permanente mas alta y una presién de estado permanente mas baja, y la mitad de la diferencia de presion se afiade
a la presion de estado permanente mas baja. Alternativamente, la mitad de la diferencia de presion se resta de la
presion de estado permanente mas alta.

La presente invencion tiene como objetivo superar el problema anterior al implementar un método de presurizacion
de amortiguadores, en el que el peso de un avidn se conoce o se puede calcular facilmente. En tal caso, el requisito
de presurizacion de un amortiguador se puede calcular automaticamente y, como tal, el amortiguador se puede

2



10

15

20

25

30

35

40

45

50

ES 2 876242 T3

presurizar a la longitud correcta sin la implementacién de un proceso iterativo. El método se puede implementar
simultaneamente entre todos los trenes de aterrizaje en el avion.

Compendio de la invencion

En una realizacién de la presente invencidon, un método para presurizar o despresurizar un amortiguador de avion
comprende las caracteristicas de la reivindicacion independiente 1.

La longitud objetivo del amortiguador puede ser una longitud de mantenimiento, una longitud de vuelo o una longitud
de almacenamiento.

La longitud del amortiguador se puede medir usando un Transformador diferencial variable rotatorio (RVDT).

En otra realizacion, un sistema para presurizar o despresurizar un amortiguador de un avién comprende las
caracteristicas de la reivindicacion independiente 6.

Las ventajas de estas realizaciones se refieren a la velocidad a la que se pueden presurizar los amortiguadores de
un avion. El calculo de la longitud requerida para el amortiguador antes de la presurizacion permite eliminar el
proceso iterativo de presurizacion, reduciendo asi el tiempo necesario para lograr el nivel de presurizacién correcto
en el amortiguador. Esta es una ventaja para un avién no tripuladoalmacenado que debe desplegarse en caso de
emergencia.

Otra ventaja es que cada uno de los amortiguadores de un avién se puede presurizar simultaneamente, en lugar de
uno a uno. Ademas, el peso de un avioén se puede supervisar midiendo la longitud del amortiguador y la temperatura
ambiente.

Ademas, el proceso automatizado de presurizar o despresurizar los amortiguadores significa que el proceso puede
ser iniciado desde la cabina por un piloto, en la pista por personal de mantenimiento o desde un lugar remoto como
una estacion.

Otra ventaja es la capacidad de elevar el avién a una altura de mantenimiento a fin de mejorar el acceso para tareas
de mantenimiento o cargar equipos debajo del avion de manera oportuna.

Finalmente, las curvas elasticas utilizadas para calcular la longitud requerida del amortiguador basandose en la
temperatura ambiente pueden contener mas puntos de datos o calcularse directamente mediante una légica de
control, lo que proporciona una mayor precision sobre las curvas elasticas usuales, que suelen tener una precision
de 20°C.

Breve descripcion de los dibujos

Otras ventajas y beneficios de la presente invencion resultaran evidentes al considerar la siguiente descripcion y los
dibujos que se acompanian, en los que:

la figura 1 muestra un ejemplo de una arquitectura del sistema de Unidad de control de inflado del tren de aterrizaje
(LGICU); y

la figura 2 muestra una curva elastica tipica de amortiguador para un tren de aterrizaje de avion.
Descripcion detallada de realizaciones a modo de ejemplo

En la figura 1 se muestra un método para presurizar el amortiguador de un aviéon de acuerdo con una realizaciéon a
modo de ejemplo de la presente invencion.

Un avion se almacena con sus trenes de aterrizaje 101, 102, 103 presurizados a una baja presién de
almacenamiento conocida, en la que los amortiguadores estan completamente comprimidos. La presurizaciéndel
amortiguador desde este punto aumenta la presién sin extender el amortiguador. En el punto en el que la presion
esté en equilibrio con el peso del avién, el amortiguador comenzard a extenderse. De esta manera, se puede
calcular el peso del avion, utilizando la presién de equilibrio, si ain no se conoce. Al recibir unaorden de
presurizacion, una Unidad de control de inflado del tren de aterrizaje (LGICU) 104 lee la temperatura exterior que,
junto con el peso del avion, corresponde a un requisito especifico de longitud del amortiguador para cada tren de
aterrizaje.

El sistema comprende una unidad de control (la LGICU) 104, al menos un tren de aterrizaje 101, 102, 103 y un
suministro de gas a alta presion 105 (por ejemplo, nitrégeno).

Como se muestra en la figura 1, un avidntipico comprende tres conjuntos de tren de aterrizaje: un tren de aterrizaje
de morro 103 (NLG); un tren de aterrizaje principal a laderecha (RH MLG) 102; y un tren de aterrizaje principal a
laizquierda (LH MLG) 101. El método de la presente invencion se puede realizar en un tren de aterrizaje 101, 102,
103 individual o simultaneamente en todos los conjuntos de tren de aterrizaje 101, 102, 103 en un avion.
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La LGICU 104 puede estar situada en el avion o formar parte de un equipo de tierra. La unidad de control 104
requiere una fuente de alimentacion electrénica. Las entradas a la légica de control 104 se reciben desde un piloto o
un miembro delpersonal de mantenimiento y un sensor de temperatura 106 que mide la temperatura ambiente
alrededor del avion. Las salidas de la légica de control 104 son sefiales electronicas para controlar unas valvulas
108 que imponen el flujo de gas a través de los amortiguadores. La informacion de retroalimentacion desde un
Transductor diferencial variable rotatorio (RVDT) 107 con relacién a la longitud del amortiguador se utiliza para
determinar un punto en el que se detiene la presurizacion. La unidad de control 104 es una unidad electréonica que
comprende leyes logicas para definir los requisitos de presurizacion y para controlar las valvulas 108 de gas.

Cada tren de aterrizaje 101, 102, 103 tiene un colector, idealmente situado en o cerca del tren de aterrizaje 101, 102,
103. El componente principal del colector es una valvula 108 que esta controlada electrénicamente por la LGICU
104. El colector tiene un suministro de nitrégeno 105 y una conexién al amortiguador, de modo que, tras la
activacion de la valvula 108 por la LGICU 104, el suministro de nitrdgeno 105 se conectara al amortiguador y, por lo
tanto, lo presurizara. La figura 1 muestra una valvula de dos vias 108 sencilla para usar en la presurizacion de un
amortiguador. Alternativamente, se puede usar una vélvula de tres vias de manera que el amortiguador se pueda
despresurizar electrénicamente. La valvula 108 puede ser activada electrénica o manualmente por el personal de
mantenimiento.

El suministro de nitrégeno 105 a alta presion puede provenir de una conexion en el avion o de un suministro en
tierra. Alternativamente, se puede montar un mamparo estanco en el fuselaje. En otra realizacion, la estructura del
tren de aterrizaje 101, 102, 103 se puede usar como un mamparo estanco para almacenar nitrégeno 105 a alta
presion independientemente del amortiguador. En una realizacion adicional, un recipiente a alta presion
desmontable y reproducible puede conectarse directamente a cada colector o conectarse a todos los colectores para
una presurizacion o despresurizacion simultanea.

Los RVDT 107 instalados en cada tren de aterrizaje 101, 102, 103 (por ejemplo, en una unién de timoneria de
torsién para un tren de aterrizaje telescépico) proporcionan la retroalimentacion para la longitud del amortiguador
basandose en las lecturas del transductor y las relaciones geométricas. Se pueden utilizar otros medios para medir
la longitud del amortiguador.

Los transductores de presion (no mostrados en la figura 1) en cada tren de aterrizaje 101, 102, 103 también pueden
proporcionar la retroalimentacion de lectura de presion para cada tren de aterrizaje 101, 102, 103.

El tren de aterrizaje 101, 102, 103 comprende amortiguadores que incluyen aceite contenido en un cilindro, y un
piston. En equilibrio, la presion del peso del avion que empuja hacia abajo el amortiguador es igual a la presién del
fluido que empuja hacia arriba en el amortiguador. El conocimiento de esta presion y del tamafo de los
amortiguadores permite calcular el peso del avién. La logica de control LGICU 104 se puede programar para
compensar el rozamiento delos sellados y los cojinetes.

Debido a los diferentes pesos de los aviones y a las diferentes temperaturas ambiente en las que se utilizan los
aviones, introducir una cantidad especifica de gas en un amortiguador no da como resultado la misma longitud del
amortiguador. Como tal, para los sistemas actuales, un ingeniero debe meter iterativamente mas gas en el
amortiguador y aumentar gradualmente el volumen de gas hasta que el amortiguador alcance la longitud deseada.

Dado que es dificil calcular el peso de la mayoria de los aviones, los sistemas actuales para inicializar
amortiguadores emplean el proceso iterativo descrito anteriormente. Se afiade y se retira gas hasta lograr la longitud
deseada del amortiguador. La realizacién a modo de ejemplo de la presente invencién no usa este proceso iterativo,
ya que usa la retroalimentacion del RVDT 107 en tiempo real para definir cuando dejar de presurizar.

En algunas realizaciones de la presente invencion, se desconoce el peso de un avion. En tales circunstancias, el
peso se puede calcular aumentando la presién dentro del amortiguador hasta que dicho amortiguador comience a
extenderse en longitud. En este punto, la presién dentro del amortiguador esta en equilibrio con el peso del avion.
Por lo tanto, se puede calcular el peso del avion, debido a la relacion:

donde P es la presion, F es la carga y A es el drea de piston conocida del amortiguador.

Una vez que se conoce el peso del avidn, la siguiente etapa es medir la temperatura ambiente alrededor del
vehiculo. La temperatura se puede medir usando un sensor de temperatura 106 en comunicacién con la LGICU 104
o, alternativamente, la temperatura se puede recibirdesde una entrada externa (p.ej., desde un sistema separado o
mediante una entrada manual). El valor de temperatura y el peso del avion se utilizan entonces para determinar la
longitud requerida del amortiguador, que puede cambiar segun la situacidon. Por ejemplo, el amortiguador puede
extenderse completamente a fin de proporcionar una mejor holgura para el personal de mantenimiento, puede estar
completamente despresurizado si se va a almacenar un avion o puede ajustarse a la longitud 6ptima para el vuelo.
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Una vez que se ha calculado la longitud requerida del amortiguador, se abre una valvula 108 y se presuriza el
amortiguador. EI RVDT 107 se utiliza para proporcionar una sefial de retroalimentacion en tiempo real directamente
relacionada con la longitud del amortiguador. Una vez que la LGICU 104 recibe la sefial deseada desde el RVDT
107, se cierra la valvula 108.

La figura 2 muestra una curva elastica tipica de amortiguador, donde la carga esta trazada graficamentefrente al
cierre del amortiguador (también conocido como Recorrido del amortiguador (SAT)) para varias temperaturas. La
temperatura ambiente alrededor del amortiguador se usa para determinar qué curva utilizar para calcular la longitud
correcta del amortiguador. Una vez que se ha elegido la curva, la longitud del amortiguador se calcula utilizando el
peso del avion.

Por ejemplo, para un avién en una condicién de almacenamiento con una masa de 15.000 kg, para una
configuracion tipica de tren de aterrizaje de triciclo de rueda de morro 101, 102, 103, con amortiguadores
telescépicos oleoneumaticos y una carga del 10% en el tren de aterrizaje de morro 103, la carga de almacenamiento
Fs para los dos trenes de aterrizaje principales 101, 102 sera: Fsuic = 15.000 x 9,81 x 0,45 = 66,2 kN; y para el tren
de aterrizaje de morro 103 sera Fsnig = 15.000 x 9,81 x 0,1 = 14,7 kN.

Si la temperatura exterior se mide en 48°C, la légica LGICU 104 seleccionara la curva de temperatura apropiada
mas cercana, p. €j., una curva de 50°C, que definird el SAT requerido para una temperatura ambiente de 48°C.
Luego, la LGICU enviara la orden para presurizar el tren de aterrizaje 101, 102, 103 hasta que la lectura del RVDT
107 coincida con el requisito del SAT definido por las cargas calculadas con anterioridad. Alternativamente, la
LGICU 104 puede calcular una nueva curva elasticabasandose en la temperatura ambiente.

Alternativamente, existen varias realizaciones intermedias que resultaran evidentes para el experto en la materia.
Por ejemplo, la presurizacion manual por un ingeniero que utiliza un recipiente de gas interno, el célculo manual de
la presion objetivo con presurizacion automatica o el calculo automético de la presién objetivo, pero que requiere la
presurizacién manual.

Debe apreciarse que el método especifico descrito anteriormente es el de una realizacion a modo de ejemplo, y que
estas etapas pueden implementarse de manera y en orden alternativos, dependiendo del sistema especifico.
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REIVINDICACIONES
1. Un método para presurizar o despresurizar un amortiguador de un tren de aterrizaje de avidén, que comprende:
determinar el peso del avion;
medir la temperatura ambiente alrededor del amortiguador;

calcular una longitud objetivo del amortiguador basandose en la temperatura ambiente y el peso
determinado del avién; y

presurizar o despresurizar el amortiguador a la longitud objetivo,
en el que laetapa de determinar el peso del avion comprende:

aumentar la presion interna del amortiguador hasta que el amortiguador comience a extenderse en longitud;
entonces,

medir la presion interna del amortiguador; y, entonces,

calcular el peso del avionbasandose en la presion interna medida y un area de pistén conocida del
amortiguador.

2. El método segun la reivindicacién 1, en el que la longitud objetivo es una longitud de mantenimiento del
amortiguador, una longitud de vuelo o una longitud de almacenamiento.

3. El método segun la reivindicacion 1 o 2, en el que la longitud del amortiguador se mide usando un Transductor
diferencial variable rotatorio (107).

4. El método segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, en el que el amortiguador se presuriza usando gas
nitrégeno.

5. El método segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, en el que el método se realiza en al menos dos
amortiguadores simultaneamente.

6. Un sistema para presurizar o despresurizar un amortiguador de un tren de aterrizaje de avioén, que comprende:
medios de presurizacion (105), para estar en conexion de fluido con el amortiguador;
un sensor de temperatura (106), dispuesto para medir la temperatura ambiente alrededor del sistema; y
una légica de control (104), dispuesta para controlar los medios de presurizacion,

en el que la légica de control (104) comprende un procesador dispuesto para:
determinar el peso del avion;
recibir una medicion de temperatura ambiente desde el sensor de temperatura (106);

calcular una longitud objetivo del amortiguador basédndose en la medicién de temperatura y el peso
determinado del avién; y

mandar instrucciones a los medios de presurizacién (105) para presurizar o despresurizar el amortiguador a
la longitud objetivo,

en el que la determinacion del peso del avién comprende que el procesador esté dispuesto ademas para:

mandar instrucciones a los medios de presurizacion (105) para aumentar la presion interna del
amortiguador hasta que el amortiguador comience a extenderse en longitud;

recibir la presion interna medida del amortiguador; y

calcular el peso del avion basandose en la presion interna medida y un area de piston conocida del
amortiguador.



104 5
H

ES 2 876242 T3

105 108 108
~ 7 .
No &
108
AN T
Medicion de ' ”/ LH MLG
8 tzr:t%‘?ir:rt e : Colector de LH MLG 101

D106

RVDT 1+

108

Control de valvula selectora de LH MLG } - -

Control de valvula selectora de RH MLG f--------~ )-k- i ’1 08 .
Control de valvula selectora de NLG |-~ / RH MLG
] —_—

: — 102

[ Masa de almacenamiento

del avion i Colector de RH MLG
Orden de| [MLG NLG :
inflado Temp. |SAT| | Temp. |SAT : RVDT H T
; 108 |
5 [240] [5° (249 ; 107 o
0° [242] [0° (252 : #
55 [245] [5° |25 5 “
10°__[248] [10°_[260 SR— - § [ A 1108 403
P8 / NLG
LGICU i i i Colector de NLG J
| i iRetroaimentacion gel rvoT LG RVDT AT
P 107 ol

Retroalimentacién del RvDT LH MLG

FIG. 1



Carga del amortiguador

ES 2 876242 T3

Variacién representativa con la temperatura
de la curva elastica del amortiguador

Cierre del amortiguador

FIG. 2



	Primera Página
	Descripción
	Reivindicaciones
	Dibujos

