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DESCRIPCION
Conjunto amortiguador de tren de aterrizaje de avion
Antecedentes

Un conjunto amortiguador de tren de aterrizaje de avién conocido comprende un cilindro exterior, que tiene un taladro
que se extiende parcialmente a través del cilindro exterior, y un tubo deslizante acoplado de manera deslizable dentro
del taladro, de modo que un extremo superior del tubo deslizante se retiene en el taladro y un extremo inferior del tubo
deslizante sobresale del taladro.

En un conjunto de tren de aterrizaje de un solo eje, el extremo inferior del tubo deslizante esta provisto de un eje para
llevar uno o un par de conjuntos de ruedas y frenos. En un conjunto de tren de aterrizaje de varios ejes, el extremo
inferior del tubo deslizante puede comprender un yugo bifurcado u otro herraje de extremo dispuesto para unirlo a
parte de un conjunto de ruedas, tal como un balancin de bogie. Por razones de brevedad, los herrajes terminales
descritos anteriormente se denominaran colectivamente "herrajes de suelo".

Es conocido el fabricar un tubo deslizante y un herraje de suelo por separado uno de otro y luego acoplarlos entre si
usando una o mas fijaciones mecanicas tales como tuercas y pernos. Tales fijaciones mecanicas pueden incluir
abrazaderas, collares y similares para facilitar un acoplamiento mecanico entre el tubo deslizante por un lado y el
herraje de suelo por otro lado. Si bien tales conjuntos de dos partes pueden dar como resultado un conjunto rentable
sencillo de fabricar, el peso de la fijacidn mecanica aumenta el peso total del conjunto de tren de aterrizaje.

Por lo tanto, es conocido, en lugar de ello, conformar el tubo deslizante y el herraje de suelo como una sola pieza; por
ejemplo, mecanizar el tubo deslizante y el eje a partir de un solo trozo de metal. Si bien esto puede reducir el peso del
conjunto de tren de aterrizaje en comparacion con una disposicién de multiples partes como se ha descrito
anteriormente, puede aumentar el costo y la complejidad de la fabricacién.

El presente inventor ha reconocido que los tubos deslizantes amortiguadores del tren de aterrizaje de aviones pueden
mejorarse en términos de peso, coste y complejidad de fabricacién en comparacién con los conjuntos conocidos.

El documento EP3360679A1 divulga un sistema resistente al calor y un método para estructuras compuestas vy el
documento GB627104A divulga una mejora en los amortiguadores hidraulicos.

Compendio

De acuerdo con un primer aspecto de la invencién, se proporciona un conjunto amortiguador de tren de aterrizaje de
avién segun la reivindicacion 1.

Por lo tanto, el conjunto amortiguador segun el primer aspecto incluye un conjunto de tubo deslizante y herraje de
suelo de multiples partes en el que el elemento tubular del tubo deslizante esta formado por un tubo de material
compuesto de fibras con un revestimiento ceramico que define una superficie exterior. El presente inventor ha
identificado que el revestimiento ceramico de tal elemento tubular puede proporcionar una contracara adecuada para
el cojinete inferior del cilindro exterior de un puntal amortiguador del tren de aterrizaje de un avién. Ventajosamente,
el ahorro de peso proporcionado por el elemento de material compuesto de fibras del tubo deslizante puede ser mayor
que el peso anadido por las piezas superpuestas y las fijaciones adicionales necesarias para permitir que el herraje
de suelo esté conformado por separado y acoplado mecanicamente al tubo deslizante. Por lo tanto, los conjuntos de
tren de aterrizaje segun las realizaciones de la invencién poseen las ventajas del disefio de piezas multiples y tienen
la capacidad de ser al menos tan ligeros como los conjuntos en los que el tubo deslizante y el herraje de suelo estan
conformados integralmente a partir de una sola pieza de metal. La naturaleza ligera del tubo deslizante también puede
reducir la masa no suspendida en comparacién con los conjuntos conocidos.

En las reivindicaciones dependientes se exponen caracteristicas opcionales del conjunto amortiguador.

Segun un segundo aspecto de la invencion, se proporciona un conjunto de tren de aterrizaje de avion que incluye un
conjunto amortiguador segun el primer aspecto.

Segun un tercer aspecto de la invencion, se proporciona un avién que incluye uno o mas conjuntos de tren de aterrizaje
de avion segun el segundo aspecto.

Breve descripcion de los dibujos
Ahora se describiran realizaciones de la invencién con referencia a los dibujos adjuntos, en los que:
la Figura 1 es un diagrama esquematico de un avién segun una realizacién de la invencion;

la Figura 2 es un diagrama esquematico en seccion transversal de un conjunto de tren de aterrizaje segun una
realizacién de la invencion;
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la Figura 3 es un diagrama esquematico de parte del tubo deslizante y el herraje de suelo del conjunto de tren de
aterrizaje de la Figura 1;

la Figura 4 es un diagrama esquematico en seccién transversal de parte del tubo deslizante y el herraje de suelo del
conjunto de tren de aterrizaje de la Figura 1;y

la Figura 5 es un diagrama esquematico de parte de un tubo deslizante, herraje de suelo mecanico y de fijacién de un
amortiguador seguln otra realizacion de la invencion.

Descripcion detallada

Haciendo referencia a la Figura 1, se muestra en general con 100 un avién segun una realizacién de la invencion. El
avién 100 incluye una pluralidad de conjuntos 10 de tren de aterrizaje principal segun realizaciones de la invencién y
un conjunto 50 de tren de aterrizaje de morro segun una realizacién de la invencién.

La Figura 2 es un diagrama esquematico en seccién transversal de un conjunto 10 de tren de aterrizaje principal segun
una realizacion de la invencién.

El conjunto 10 de tren de aterrizaje comprende un amortiguador ‘oleoneumatico’ que define un puntal amortiguador
del tren de aterrizaje. El amortiguador oleoneumatico incluye un fluido hidraulico, tal como aceite, y un gas, tal como
nitrégeno, que proporcionan caracteristicas de resorte y amortiguacion.

El amortiguador comprende una parte interior 12 de carcasa, que tiene una zona terminal interior que esta acoplada
de forma deslizable y alojada dentro de una parte exterior 14 de carcasa. La parte interior 12 de carcasa se conoce
en la técnica como ‘deslizador’, ‘tubo deslizante’, ‘cilindro interior’ o ‘piston’ y la parte exterior 14 de carcasa se conoce
como ‘cilindro exterior’ o ‘herraje principal’, que incluye un I6bulo 16 de cojinete de pivote principal a través del cual el
amortiguador estd dispuesto para acoplarlo de forma pivotante al avion 100, para que pivote entre un estado
desplegado para el despegue y el aterrizaje y un estado retraido para el vuelo. Sin embargo, en otras realizaciones,
el puntal principal puede estar fijado rigidamente al avién, es decir, no formar un mecanismo retractil.

El tubo deslizante 12 y el cilindro exterior 14 juntos definen una cavidad interna o camara OC, GC que contiene fluido
amortiguador. En la realizacién ilustrada, la camara OC, GC se divide en una camara OC de aceite definida
principalmente por el cilindro exterior 14, que contiene aceite, y una camara GC de gas, definida principalmente por
un taladro que se extiende a lo largo del tubo deslizante 12, que contiene un gas, tal como nitrégeno. Un piston
separador 18 esta alojado de forma deslizable dentro del taladro del tubo deslizante 12 para deslizarse a lo largo del
eje longitudinal L del amortiguador. En otras realizaciones, el aceite y el gas pueden no estar separados.

La zona donde el tubo deslizante 12y el cilindro exterior 14 se superponen define un espacio anular A entre superficies
adyacentes del tubo deslizante 12 y el cilindro exterior 14. El espacio anular A varia de tamafo de acuerdo con el
estado de extensién del amortiguador. El término "espacio anular" puede significar un espacio en forma de anillo que
tenga un perfil de seccidn transversal cilindrico o no cilindrico.

Dentro del espacio anular A esta alojado un anillo anular 20, de manera adyacente al extremo abierto del cilindro exterior
14. El anillo anular 20 define un cojinete inferior del amortiguador que lleva una o mas juntas dinamicas (no mostradas)
que actuan sobre la superficie exterior del tubo deslizante 12 para confinar el fluido amortiguador en la camara OC de
aceite. Por ejemplo, se pueden montar un par de juntas dinamicas en la cara cilindrica interior del anillo anular 20 y
disponerlas de manera que una o ambas ejerzan presion contra el tubo deslizante 12 cuando el amortiguador se extiende
y se retrae, inhibiendo el paso del fluido amortiguador de la camara OC al entorno exterior. Se pueden montar un par de
juntas estaticas en la cara cilindrica exterior del anillo anular 20 para que se apoyen en la cara interior correspondiente
del cilindro exterior 14 para inhibir el paso del fluido amortiguador de la camara OC al entorno exterior. El anillo anular 20
se puede blogquear en su lugar dentro del espacio anular A entre una parte saliente del cilindro exterior 14 y una tuerca
22 de prensaestopas que se enrosca para que se acople con una parte terminal roscada de la superficie interior del
cilindro exterior 14. Para evitar que entren suciedad y otros contaminantes en el espacio anular A, se puede prever una
junta ambiental exterior conocida en la técnica como junta de raspador o junta de extrusor. La junta de raspador se puede
montar en una ranura conformada en la superficie interior de la tuerca 22 de prensaestopas entre una brida exterior y
una brida interior para que su posicién quede fija en relacion con el cilindro exterior 14.

La zona terminal superior del tubo deslizante 12, que esta alojada dentro del cilindro exterior 14, se ensancha
radialmente para definir un cojinete superior 24 en forma de pistdn dispuesto para actuar en acoplamiento deslizante
con una superficie interior del cilindro exterior 14 cuando el amortiguador se extiende y se retrae. El cojinete superior
24 puede incluir uno o mas orificios convencionales 26 o agujeros de retencion dispuestos para proporcionar
amortiguacion cuando el aceite pasa a través de ellos entre la cdmara OC de aceite y el espacio anular A cuando el
amortiguador se extiende y se retrae. Como alternativa, el cojinete superior puede estar definido por la pared lateral
interior del cilindro exterior y puede estar dispuesto para que actle sobre la parte superior del tubo deslizante.

Asi, el conjunto amortiguador puede extenderse y retraerse entre estados de extensién maxima y minima, incluyendo
el amortiguador un primer y un segundo cojinetes 20, 24 separados axialmente entre si a lo largo del eje longitudinal
L del amortiguador, estando dispuesto cada cojinete 20, 24 para moverse en acoplamiento deslizante con unas
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respectivas partes primera y segunda CFL, CFU de contracara del tubo deslizante o cilindro exterior cuando el conjunto
amortiguador se extiende y se retrae entre los estados de extension maxima y minima.

Con referencia adicional a la Figura 3, una zona terminal inferior del tubo deslizante 12, que permanece fuera del
cilindro exterior 14, esta acoplada a un herraje de suelo. En esta realizacion, el herraje de suelo es un yugo bifurcado
28. El yugo bifurcado 28 esta dispuesto para acoplarlo mecéanicamente al extremo inferior del tubo deslizante 12
mediante una fijacién mecanica que comprende un conjunto 30 de tuerca y perno que se extiende a través de unos
agujeros H en el tubo deslizante 12 y el yugo bifurcado 28 para mantener el yugo bifurcado 28 en una orientacion y
posicidn sustancialmente fijas en relacién con el tubo deslizante 12. Una superficie superior del yugo bifurcado 28 esta
provista de un taladro para recibir el extremo del tubo deslizante 12, de manera que unas partes del yugo 28 y del tubo
12 se superpongan y los agujeros puedan alinearse axialmente para recibir la o las fijaciones mecanicas. En el yugo
bifurcado, a su vez, esta montado de forma pivotante un balancin 32 de bogie a través de un pasador 34 de pivote de
bogie. Como se apreciara, un balancin 32 de bogie es un balancin alargado dispuesto para soportar una pluralidad de
ejes (no mostrados), llevando cada eje un par de conjuntos de rueda y freno. En otras realizaciones, la fijacién
mecanica puede comprender el pasador 34 de pivote de bogie.

En otras realizaciones, el herraje de suelo puede ser cualquier parte adecuada dispuesta para permitir que el tubo
deslizante se acople mecanicamente a un conjunto de contacto con el suelo, tal como un conjunto de rueda o patin.

En otras realizaciones de la invencion, el amortiguador puede formar parte de un amortiguador de tipo ‘capsula’ en el
que el amortiguador esté invertido y alojado dentro de un herraje principal distinto, al que esté acoplada la parte interior
de la carcasa, de manera que la parte exterior de la carcasa hace de tubo deslizante.

Ademas, en otras realizaciones se puede prever cualquier amortiguador adecuado, por ejemplo, magnético.

Los conjuntos de tren de aterrizaje segun realizaciones de la invencién difieren de los conjuntos de tren de aterrizaje
conocidos en que el tubo deslizante 12 esta formado por un tubo de material compuesto de fibras con un revestimiento
ceramico. El presente inventor ha descubierto que el revestimiento ceramico de tal miembro tubular puede
proporcionar una contracara adecuada para el cojinete inferior 20 de un tren de aterrizaje de avion. El revestimiento
ceramico puede proporcionar asi una superficie de soporte de carga para el o los cojinetes y una superficie de sellado
contra la que actdan las juntas dinamicas para confinar el fluido amortiguador en el amortiguador. Ventajosamente, el
ahorro de peso proporcionado por el elemento de material compuesto de fibras del tubo deslizante 12 puede ser mayor
que el peso agregado por las partes superpuestas y las fijaciones adicionales necesarias para permitir que el herraje
28 de suelo esté conformado por separado y acoplado mecanicamente al tubo deslizante 12. Por lo tanto, los conjuntos
de tren de aterrizaje segun realizaciones de la invencion tienen las ventajas del disefio de piezas mdltiples y tienen la
capacidad de ser al menos tan ligeros como los conjuntos en los que el tubo deslizante y el herraje de suelo estan
conformados integralmente a partir de una sola pieza de metal.

La Figura 4 muestra parte del tubo deslizante 12 en seccién transversal a lo largo del eje longitudinal L. El tubo deslizante
12 comprende una parte 36 de cuerpo cilindrico. La parte 36 de cuerpo esta formada predominantemente por un sustrato
tubular 36a de un material compuesto, tal como un plastico reforzado con fibras, en el que las fibras de refuerzo estan
embutidas en una matriz plastica endurecida. El sustrato 36 puede comprender o estar conformado alrededor de un tubo
de metal o plastico, aunque tal disposicién puede aumentar el peso del conjunto. Se aplica un revestimiento exterior 36b
de material ceramico a partes del tubo deslizante 12 que, en uso, serviran de contracara para el cojinete inferior 20, y en
algunas realizaciones también el cojinete superior, cuando el amortiguador se extiende y se retrae. Parte o la totalidad
de la superficie exterior del sustrato tubular 36a esta revestida con material ceramico. Asi, la primera parte CFL de
contracara estéa definida por la parte revestida de ceramica del tubo deslizante 12. Opcionalmente, parte o la totalidad de
la superficie interior del sustrato tubular 36a puede revestirse con material ceramico; por ejemplo, en realizaciones que
comprenden un piston separador 18, la zona de la superficie interior a lo largo de la cual se mueve el pistén separador
18 durante el uso. El sustrato tubular de material compuesto de fibras puede tener, por ejemplo, un espesor T1 en un
intervalo de 3 mm - 75 mm. El revestimiento ceramico exterior puede tener, por ejemplo, un espesor T2 de 0,0025 mm -
0,5 mm. Asimismo, el revestimiento ceramico interior opcional puede tener, por ejemplo, un espesor T2 de 0,0025 mm -
0,5 mm. El espesor de cualquiera de los dos o0 de ambos revestimientos puede ser uniforme a lo largo de la longitud del
revestimiento. El o los revestimientos ceramicos pueden comprender, por ejemplo, un revestimiento ceramico de éxido
tal como diéxido de titanio, éxido de cromo u éxido de aluminio. Con el beneficio de la presente divulgacion, el experto
en la técnica seria capaz de producir tubos deslizantes adecuados;

el documento US2016/0153080A1 proporciona ejemplos de cémo formar un tubo de material compuesto de fibras con
un revestimiento ceramico.

La Figura 5 muestra parte de un conjunto 50 de tren de aterrizaje de un solo eje, tal como un conjunto de tren de
aterrizaje de morro. El tubo deslizante 12 puede ser igual o similar al tubo deslizante 12 descrito con referencia a las
Figuras 2 a 4. Esta realizacion difiere de |a realizacién de las Figuras 2 a 4 en que el herraje 54 de suelo es un eje y
la fijacion mecanica 52 comprende un conjunto de collar y tuerca/perno (no mostrado). Se inserta el eje 54 a través de
unos agujeros H en el collar 52 y el tubo deslizante 12 y se aprieta el conjunto de tuerca/perno para mantener el eje
54 en su lugar.
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Los herrajes de suelo y las fijaciones mecanicas utilizados en realizaciones de la invencion pueden ser de forma y
materiales convencionales.

Cabe senalar que las realizaciones mencionadas anteriormente ilustran més que limitan la invencién, y que los
expertos en la técnica seran capaces de disefiar muchas realizaciones alternativas sin apartarse del alcance de la
invencion tal como se define en las reivindicaciones adjuntas. En las reivindicaciones, cualquier signo de referencia
colocado entre paréntesis no se interpretard como una limitacion de las reivindicaciones. La expresion "que
comprende” no excluye la presencia de elementos u operaciones distintos de los enumerados en cualquier
reivindicacién o la memoria descriptiva en su conjunto. La referencia singular de un elemento no excluye la referencia
plural de tales elementos y viceversa. Partes de la invencién pueden implementarse por medio de hardware que
comprenda varios elementos distintos.
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REIVINDICACIONES
1. Un conjunto amortiguador de tren de aterrizaje de avidon que comprende:

un cilindro exterior (14) que tiene un taladro que se extiende dentro del cilindro exterior, definiendo el taladro una
abertura en el cilindro exterior; y

un tubo deslizante (12) que comprende una primera zona terminal acoplada de forma deslizable dentro del taladro y
una segunda zona terminal que sobresale de la abertura;

en donde el conjunto amortiguador incluye topes finales que limitan la cantidad de movimiento de deslizamiento relativo
entre el tubo deslizante y el cilindro exterior, de modo que el conjunto amortiguador puede extenderse y retraerse entre
unos estados de extensidon maxima y minima, el conjunto amortiguador incluye unos cojinetes superior e inferior (24,
20) separados axialmente entre si a lo largo del eje longitudinal del conjunto amortiguador, estando cada cojinete
dispuesto para moverse en acoplamiento deslizante con unas respectivas partes superior e inferior (CFU, CFL) de
contracara del tubo deslizante o del cilindro exterior cuando el conjunto amortiguador se extiende y se retrae entre los
estados de extensién maxima y minima,

en donde el cilindro exterior o la segunda zona terminal del tubo deslizante estan configurados para acoplarlos
mecanicamente con una fijacién mecanica (52) a un herraje (54) de suelo distinto del tubo deslizante,

caracterizado por que:

el tubo deslizante comprende una parte (36) de cuerpo tubular conformada a partir de un tubo de material compuesto
de fibras de ceramica, y

estando definida la parte de contracara inferior por una parte revestida de ceramica del tubo deslizante.

2. El conjunto amortiguador de tren de aterrizaje de avién segun la reivindicaciéon 1, en donde la parte de contracara
superior esta definida por una parte revestida de ceramica del tubo deslizante.

3. El conjunto amortiguador de tren de aterrizaje de avion segun la reivindicacién 1 o 2, en donde el tubo de material
compuesto de fibras revestido de ceramica comprende un sustrato tubular de material compuesto de fibras que tiene
un primer revestimiento ceramico aplicado a una parte o la totalidad de una pared lateral cilindrica exterior del sustrato
tubular de material compuesto de fibras.

4. El conjunto amortiguador de tren de aterrizaje de avion segun la reivindicacion 3, en donde el sustrato tubular de
material compuesto de fibras tiene un espesor de al menos 3 mm y/o en donde el primer revestimiento ceramico tiene
un espesor de al menos 0,0025 mm.

5. El conjunto amortiguador de tren de aterrizaje de avién segun la reivindicacion 3 o la reivindicacién 4, en donde el
tubo de material compuesto de fibras revestido de ceramica comprende un segundo revestimiento ceramico aplicado
a parte o la totalidad de la pared lateral cilindrica interior del sustrato tubular de material compuesto de fibras.

6. El conjunto amortiguador de tren de aterrizaje de avidn segun la reivindicacion 5, en donde el segundo revestimiento
ceramico tiene un espesor de al menos 0,0025 mm.

7. El conjunto amortiguador de tren de aterrizaje de avién segun cualquiera de las reivindicaciones 3 a 6, en donde el
tubo de material compuesto de fibras revestido de ceramica comprende una pluralidad de fibras de refuerzo embutidas
en una matriz plastica endurecida.

8. El conjunto amortiguador de tren de aterrizaje de avién segun cualquiera de las reivindicaciones 3 a 7, en donde el
primer y/o el segundo revestimientos ceramicos comprenden cada uno un éxido ceramico.

9. Un conjunto de tren de aterrizaje de avidon que comprende:
el conjunto amortiguador de tren de aterrizaje de avion segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores;

una formacioén (16) de cojinete de pivote principal a través de la cual el conjunto amortiguador esta dispuesto para
acoplarlo de manera pivotante a un avién para que se mueva entre un estado desplegado y un estado retraido;

una formacién de contacto con el suelo acoplada a un herraje de suelo, y una fijacion mecanica (52) dispuesta para
acoplar mecanicamente el herraje (54) de suelo a la segunda zona terminal del tubo deslizante,

de manera que el conjunto de tren de aterrizaje de avién pueda absorber las cargas de aterrizaje y soportar el peso
del avién cuando el avidn esta en tierra.

10. Un avién que incluye uno o méas conjuntos de tren de aterrizaje de avion segun la reivindicacion 9.
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