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DESCRIPCION

Amortiguador de pata de tren de aterrizaje, y tren
de aterrizaje de patas independientes equipadas de di-
cho amortiguador.

Campo de la invenciéon

La presente invencioén se refiere a un amortigua-
dor de pata de tren de aterrizaje de aeronave, asi como
a un tren de aterrizaje plegable hacia arriba, del tipo
de plegado vertical comprendiendo una pluralidad de
patas independientes dispuestas unas tras otras, y es-
tando cada pata equipada de tal amortiguador.
Segundo plano de la invencién

En ciertas situaciones, cuando la aeronave esta pa-
rada o en desplazamiento lento en el suelo, se desea
poder modificar el centrado aerodindmico de la aero-
nave, es decir la inclinacién de su eje longitudinal y/o
de su eje transversal.

En el documento US-A-5.310.140 de la solicitan-
te, se ha ilustrado una aproximacién que consiste en
modificar la longitud del tren delantero, sin tocar a
los trenes de aterrizaje principales. La estructura del
amortiguador descrito en este documento permite ob-
tener facilmente un levantamiento del tren cuando la
aeronave estd parada o en desplazamiento lento en el
suelo, sin exigir la utilizacion de la generacion hidrau-
lica de la aeronave, es decir sin exigir que los motores
estén activados.

El documento US-A-5.310.139 de la solicitante
ilustra por otra parte un amortiguador de tren de-
lantero concebido para asegurar la misma funcién.
Se podra igualmente referirse al documento GB-A-
2.057.629.

La presente invencién se interesa mds bien a los
amortiguadores que equipan trenes de aterrizaje prin-
cipales de aviones grandes de transporte, del tipo de
plegado vertical, que comprenden una pluralidad de
patas independientes dispuestas unas tras otras para
formar, en posicién tren bajo, una hilera paralela al
plano longitudinal del avién, y a la extremidad de ca-
da una de las cuales estd montado un par de ruedas.
Tal tren de aterrizaje plegable para avién grande de
transporte estd por ejemplo ilustrado en los documen-
tos EP-A-0.676.328 y EP-A-0.614.804 de la solicitan-
te.

El documento EP-A-0 614 804 estd considerado
como el estado de la técnica el mds proximo.

En otras situaciones, se busca obtener un acorta-
miento de una o varias patas cuando la aeronave es-
t4 parada o en desplazamiento lento en el suelo. Tal
acortamiento puede en efecto resultar interesante no
solamente cuando se quiere modificar el centro aero-
dindmico de la aeronave en estado parado, en parti-
cular durante la carga de la aeronave, pero también
en otras situaciones particulares como el cambio de
neumdtico o la descarga de la pata delantera para la
aligeracion de las maniobras en viraje. En efecto, en
estd pendltima situacidn, se utiliza cldsicamente unos
sistemas de gato que permiten levantar la estructura
de aeronave para despejar el neumatico a sustituir de
su contacto con el suelo.

Objeto de la invencion

La invencidn tiene por objetivo concebir un amor-
tiguador de tren de aeronave como descrito por la rei-
vindicacién 1 y que es capaz de combinar a la vez
unas funciones de alargamiento y de acortamiento de
la pata de tren equipada con este amortiguador, y muy
especialmente un amortiguador capaz de procurar un
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gran recorrido de bajada a fin de permitir una carga
de la aeronave cualquiera que sea el relieve del terre-
no y cualquiera que sea el tipo de carro utilizado, ga-
rantizando a la vez un centrado aerodindmico y una
distancia al suelo tan perfectos como posible.

Breve descripcion de la invencion

Para resolver este problema, la invencién propone
un amortiguador de pata de tren de aterrizaje de aero-
nave del tipo que comprende un cajén principal y una
varilla-pistén cuya extremidad se desliza en dicho ca-
jOn principal coaxialmente al eje de éste, delimitando
dicha varilla-pistén con el cajon principal una cdma-
ra principal de fluido hidrdulico y una cdmara anular
de fluido hidrdulico comunicando con dicha cdmara
principal mediante un diafragma asociado, y presen-
tando dicha varilla-pistén interiormente dos cdmaras
adyacentes aisladas una de otra por un pistén separa-
dor, una de las cuales es una camara de fluido hidrauli-
co que comunica con la cdmara principal mediante un
diafragma asociado y una cdmara de gas bajo presion,
siendo dicho amortiguador notable porque comprende
ademads un primer cajén segundario cuya extremidad
se desliza telescopicamente sobre la otra extremidad
de la varilla-pist6n precitada delimitando con el fondo
de dicha varilla-pistén una primera cdmara segunda-
ria de fluido hidrdulico que esté cerrada por un 6rgano
asociado de bloqueo hidraulico asi como una primera
cdmara segundaria anular de fluido hidraulico que es-
td unida a un circuito de mando asociado, permitiendo
asf acortar la longitud total del amortiguador con vista
aun bajada de la pata de tren, asi como un segundo ca-
jon segundario deslizando telescpicamente sobre la
otra extremidad del primer cajén segundario delimi-
tando con el fondo de dicho primer cajon segundario
una segunda cdmara segundaria de fluido hidrdulico
que estd cerrada por un 6rgano asociado de bloqueo
hidrdulico asi como una segunda cdmara segundaria
anular de fluido hidrdulico que est4 unida a un circui-
to de mando asociado, permitiendo alargar la longitud
total del amortiguador con vistas a un levantamiento
de la pata del tren.

Tal amortiguador permite asi asegurar, ademds de
su funcién cldsica de amortiguador, una doble funcién
de posicionamiento, disponiendo de un recorrido de
bajada y de un recorrido de levantamiento segin el
problema planteado.

Con preferencia, la primera cdmara segundaria de
fluido hidraulico estd separada de la cdmara de gas ba-
jo presién por una pared intermedia formando el fon-
do de la varilla-pistén. Esta disposicion permite una
total independencia entre la parte absorbedora de cho-
que y la parte de bajada, lo que permite eliminar cual-
quier riesgo de mezcla aire-aceite, riesgo que puede
ocurrir cuando se utilizan sistemas de juntas que pue-
den llegar a tener pérdidas.

Ventajosamente también, en posicion de acorta-
miento maximo del amortiguador como consecuencia
de la entrada de la varilla-pistén en el primer cajon
segundario, dicho primer cajén segundario viene a to-
par contra el cajon principal, lo que garantiza una dis-
tancia al suelo predeterminada para la aeronave en la
posicion de bajada médxima de las patas de tren intere-
sadas. Tal tope positivo constituye una seguridad muy
importante que evita con certeza cualquier contacto
entre el carenado de la aeronave y el suelo.

Con preferencia también, en posicién de alarga-
miento maximo del amortiguador como consecuencia
de la salida del primer cajon segundario fuera del se-
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gundo cajén segundario, un espaldén interior de dicho
segundo cajon segundario viene a topar contra un es-
paldén exterior de dicho primer cajén segundario, lo
que garantiza la constancia de la posicion de levanta-
miento para la pata de tren interesada.

Sera ventajoso prever ademds que los circuitos de
mando asociados a las primera y segunda camaras se-
gundarias anulares de fluido hidraulico comprendan
cada uno una electrovdlvula accionable individual-
mente.

La invencién se refiere igualmente a un tren de
aterrizaje plegable hacia arriba de aeronave, del tipo
de plegado vertical, comprendiendo una pluralidad de
patas dispuestas unas detrds de otras para formar, en
posicién tren bajo, una hilera paralela al plano longi-
tudinal mediano de la aeronave, comprendiendo cada
pata una pieza de estructura rigidamente solidaria a
una estructura de aeronave, un balancin articulado so-
bre la extremidad inferior de dicha pieza de estructura
de manera que dicho balancin sea desplazable en un
plano vertical con su par de ruedas, y un amortiguador
interpuesto entre un apéndice del balancin y al me-
nos un elemento moévil formando parte del varillaje
de maniobra del tren; estando dicho tren de aterriza-
je notable porque el amortiguador de cada pata es un
amortiguador que presenta una por lo menos de las
caracteristicas precitadas, permitiendo levantar o ba-
jar selectivamente un par de ruedas, con vistas a un
bajada o un levantamiento de dicha pata, cuando la
aeronave estd parada o en desplazamiento lento en el
suelo.

Con preferencia, los amortiguadores de dicho tren
tienen unos circuitos de mando dispuestos para per-
mitir un accionamiento individual selectivo o un ac-
cionamiento agrupado de alargamiento o de acorta-
miento de dichos amortiguadores.

Con preferencia finalmente, los amortiguadores
del tren de aterrizaje estan dimensionados para garan-
tizar, por un tope de apoyo asociado, una distancia al
suelo predeterminada para la aeronave en la posicion
de bajada maxima de las patas de una misma hilera.

Otras caracteristicas y ventajas de la invencién
aparecerdn muy claramente a la luz de la descripcién
a continuacién que se refiere a un modo de ejecucion
particular.

Breve descripcion de los dibujos

Se hard referencia a las figuras del dibujo anexo
donde:

- la figura 1 es una seccion axial ilustrando un
amortiguador segtin la invencidn;

- la figura 2 ilustra un tren de aterrizaje de tres
patas independientes cada una de las cuales estd equi-
pada de un amortiguador del tipo ilustrado en figura
1, estando la posicién tren bajo con los tres pares de
ruedas al mismo nivel, y el amortiguador de la pata
central estd representado en seccion para mds clari-
dad;

- la figura 3 es una vista andloga a la de la figura 2,
e ilustra el caso de un acortamiento del amortiguador
de la pata trasera, cuyo par de ruedas asociadas estd
levantado con relacién a los otros pares de ruedas, la
posicion ilustrada correspondiendo a una bajada ma-
xima, conservando a la vez una distancia al suelo pre-
determinada para el carenado de la aeronave en esta
posicién de bajada; y

- la figura 4 es una vista andloga a las preceden-
tes, ilustrando una posicién en la cual la pata trasera
tiene su amortiguador que estd alargado al maximo,
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ilustrando asi una posicién de levantamiento maximo
para esta pata de tren.
Descripcion detallada de la invencion

Primero se describira, haciendo referencia a la fi-
gura 1, la estructura de un amortiguador segtn la in-
vencion.

La parte superior (sobre el dibujo pero no necesa-
riamente en la realidad) del amortiguador 10 ilustrado
a la figura 1, parte que estd dedicada a la funcién cla-
sica de absorbedor de choques y de vibraciones, es de
estructura clasica. Se distingue asi un cajén principal
11 comprendiendo unas pestafias 11’ para su articu-
lacién sobre un eje Z cuya direccion es transversal
al plano longitudinal mediano de la aeronave. El eje
central del amortiguador 10 estd anotado X. Una vari-
Ila-pistén 13 estd igualmente prevista, una extremidad
superior de la cual se desliza en el cajon principal 11
coaxialmente al eje X. La pared terminal 14 de la va-
rilla-pistén 13 delimita con el cajén principal 11 una
camara principal 15 de fluido hidraulico, y una cdma-
ra anular 16 de fluido hidraulico comunicando con di-
cha cdmara principal mediante un diafragma asociado
18. La varilla-pistén 13 presenta ademas interiormen-
te dos cdmaras adyacentes 19, 20 aisladas una de otra
por un pistén separador 21, de la cual una cdmara 19
de fluido hidrdulico que comunica con la cdmara prin-
cipal 15 mediante un diafragma asociado 17 practica-
do en la pared transversal 14 de la varilla-pistén 12,
y una cadmara 20 de gas bajo presion. La extremidad
interesada de la varilla-piston 13 desliza asi telescopi-
camente en la parte inferior ensanchada 12 del cajén
principal 11. La posicidn ilustrada corresponde a una
posicion de extensién médxima, en la cual la pared ter-
minal 14 viene en tope contra un espaldén asociado
23 del cajoén principal 11. La posicién de entrada ma-
xima de la varilla-pistén 13 en el cajon principal 11
estd dada por la llegada en tope de protuberancias 24
dispuestas sobre la pared 14 con el fondo de dicho ca-
jon principal 11. Se ha previsto aqui la presencia de un
tubo de llenado 22 permitiendo el llenado inicial de la
camara de gas bajo presion 20. La cdmara de gas bajo
presion 20 estd asi delimitada por el pistén separador
21 de un lado, y por una pared transversal terminal 25
constituyendo el fondo de la varilla-pistén 13.

Se describird ahora la parte inferior del amortigua-
dor 10 que estd asociada a una funcién posicional de
la pata asociada.

La varilla-pistén 13 se prolonga mas alld de su
fondo 25, de manera a presentar una extension so-
bre la cual viene a deslizarse otro cajon referenciado
26, constituyendo un primer cajén segundario. Este
primer cajon segundario 26 tiene asi una extremidad
ensanchada 27 que desliza telescépicamente sobre la
extremidad inferior de la varilla-pistén 13 delimitan-
do con el fondo 25 de dicha varilla-pistén una primera
cédmara segundaria 30 de fluido hidrdulico. El primer
cajon segundario 26 presenta a su otra extremidad un
fondo 28 delimitando con el fondo 25 la primera cé-
mara segundaria 30 precitada. La cdmara segundaria
30 de fluido hidraulico esta cerrada por un érgano aso-
ciado de bloqueo hidraulico 36 representado aqui de
manera esquematica, en este caso a la extremidad de
una prolongacién tubular 29 extendiéndose mads alla
del fondo 28 del primer cajon segundario 26.

Ademds, la parte superior 27 del primer cajon se-
gundario 26 delimita con la parte inferior 32 de la va-
rilla-pistén 13 una primera cdmara segundaria anular
31 de fluido hidraulico, dicha cdmara esta unida a un
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circuito de mando asociado constituido por una val-
vula de comunicacién 34 fijada a través de la pared
del cajon 26 y unida a una electrovalvula de mando
35.

Asi, accionando la electrovédlvula de mando 35, y
el cerrojo hidrdulico 36, se puede intervenir en el vo-
lumen de esta primera cimara segundaria anular 31, y
por consiguiente provocar un alargamiento o un acor-
tamiento del amortiguador. En la préctica el objetivo
buscado serd esencialmente acortar la longitud total
del amortiguador 10 con vista a realizar una bajada
de la pata de tren.

El amortiguador 10 comprende ademds un segun-
do cajon segundario 37 deslizando telescépicamente
sobre la otra extremidad del primer cajon segundario
26, delimitando con el fondo 28 de dicho primer ca-
j6n segundario una segunda cdmara segundaria 39 de
fluido hidraulico que estd cerrada por un érgano aso-
ciado de bloqueo hidraulico 46, asf como una segunda
camara segundaria anular 40 de fluido hidraulico que
estd unida a un circuito de mando asociado compren-
diendo una véalvula de comunicacién 44 fijada a través
de la pared del cajén 37 y unida a una electrovalvula
de mando 45. La segunda cdmara segundaria anular
40 esta asi delimitada entre la extremidad superior 41
del segundo cajon segundario 37 y la extremidad in-
ferior del primer cajon segundario 26.

Actuando sobre el mando de la electrovalvula 45,
y el cerrojo hidraulico 46, se puede intervenir directa-
mente sobre el volumen de esta segunda cdmara se-
gundaria anular 40, y por consiguiente provocar el
desplazamiento relativo entre el primer cajon segun-
dario 26 y el segundo cajon segundario 37. En la prac-
tica, esta funcion sera asociada a un levantamiento de
la pata de tren consecutivo al alargamiento obtenido
de la longitud total del amortiguador.

Para el bloqueo hidraulico, se ha previsto aqui una
cdmara anexa 43 de fluido hidraulico que esta deli-
mitada por un lado por el fondo 38 del segundo cajén
segundario 37 y por una pared transversal 47 solidaria
a la extension tubular 29 del primer cajén segundario
26. Se entiende que se podra prever cualquier otro ti-
po de disposicién que tienda a asegurar un bloqueo hi-
draulico, esto especialmente para evitar la cavitacién
del aceite en la segunda cdmara segundaria 39.

A lafigura 1 se ha anotado c el recorrido de amor-
tiguador, que corresponde a la distancia separando las
protuberancias 24 del fondo del cajon principal 11. Se
ha igualmente anotado c1 el recorrido de bajada ma-
xima, que corresponde al recorrido de la extremidad
32 de la varilla-pistén 13 entre el espaldoén superior
33 del primer cajén segundario 26 y el fondo 28 de
dicho primer cajén segundario. Se ha anotado c2 el
recorrido de levantamiento maximo correspondiendo
a la distancia que separa el fondo 38 del segundo ca-
jon segundario 37 y la pared terminal 47, o segun el
caso la distancia entre la extremidad 41 de este se-
gundo cajoén segundario 37 y el espaldén exterior 42
dispuesto sobre el primer cajén segundario 26.

A titulo indicativo, se podrd realizar un amortigua-
dor para avién grande de transporte capaz de tener un
recorrido centro rueda de 600 mm, un recorrido de ba-
jada (se llama a veces de arrodillamiento) de 570 mm,
y un recorrido de levantamiento de 240 mm.

Tal amortiguador de triple funcién permite a la vez
asegurar la funcion de amortiguador requerida, que
estd cumplida de manera cldsica, y la doble funcién
posicional con vista a una bajada o un levantamiento
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de la pata de tren interesada.

Hay que mencionar que la primera cdmara segun-
daria 30 de fluido hidrdulico estd separada de la cé-
mara 20 de gas bajo presién por una pared intermedia
formando el fondo de la varilla-pistén 13. Se puede
por consiguiente observar que la primera cdmara se-
gundaria de fluido hidrdulico 30 y la cdmara principal
de fluido hidraulico 15 estan totalmente separada una
de otra, lo que permite evitar cualquier riesgo de in-
fluencia entre los fluidos hidraulicos utilizados, sien-
do cualquier pérdida excluida debido a la presencia de
la pared 25 de la varilla-pistén 13. Esto permite evitar
la presencia de juntas de compatibilidades miiltiples
para los fluidos hidraulicos del circuito de alimenta-
cién y los del amortiguador.

Se ha previsto ademds un dimensionamiento par-
ticular para el amortiguador precitado.

En efecto, en posicién de acortamiento maximo
del amortiguador 10 como consecuencia de la entrada
de la varilla-pistén 13 en el primer cajon segundario
26, se ha previsto que el primer cajén segundario 26
venga a topar contra el cajon principal 11. Esto quiere
decir que el borde libre 27.1 de la extremidad 27 del
primer cajon segundario 26 viene en contacto en esta
posicion con el borde libre 12.1 de la extremidad 12
del cajon principal 11. Esto es muy interesante en la
practica en la medida en que este tope positivo per-
mite garantizar una distancia al suelo predeterminada
para la aeronave en la posicién de bajada maxima de
las patas de tren concernidas. Gracias a este contacto
de tope, cuando se carga la aeronave no hay riesgo de
hundimiento suplementario, de manera que el centro
aerodindmico de la aeronave queda constante. La dis-
tancia al suelo estd garantizada, y se estd seguro que
el carenado de la aeronave no vendra en contacto con
el suelo como consecuencia de una carga maxima. Se
entiende que en ausencia de tal tope, el riesgo que la
rueda continuase a hundirse seria importante.

Finalmente, en posicién de alargamiento maximo
del amortiguador 10 como consecuencia de la salida
del primer cajon segundario 26 fuera del segundo ca-
jon segundario 37, el espaldén interior 41 de dicho
segundo cajon segundario viene a topar contra el es-
paldén exterior 42 de dicho primer cajén segundario,
lo que garantiza la constancia de la posicidn de la pata
de tren concernida.

Con preferencia, se preverd que los circuitos de
mando asociados a las primera y segunda cdmaras se-
gundarias anulares 31, 40 de fluido hidr4ulico com-
prenden cada uno una electrovdlvula 35, 45 que esta
accionable individualmente.

Se ilustrard ahora un tren de aterrizaje principal,
del tipo de patas independientes plegables vertical-
mente, cuya cada pata estd equipada de un amortigua-
dor del tipo que acaba de describirse. Esto permiti-
rd entender mejor las numerosas ventajas presentadas
por la estructura del amortiguador segtin la invencion,
en diferentes situaciones para la aeronave asi equipa-
da, en posicién parada o en posicién de rodadura so-
bre pista.

A la figura 2 se distingue asi un tren de aterrizaje
100 para avién grande de transporte, del tipo de ple-
gado vertical, comprendiendo una pluralidad de pa-
tas 101 dispuestas unas detrds de otra para formar, en
posicién tren bajo, (posicion ilustrada a la figura 2)
una hilera paralela al plano longitudinal mediano de la
aeronave. En este caso, este tren principal comprende
tres patas independientes 101, pero esto naturalmente
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solo constituye un ejemplo. Cada pata 101 compren-
de una pieza de estructura 102 rigidamente solidaria a
una estructura de aeronave, y un balancin 103 articu-
lado sobre la extremidad inferior 104 de dicha pieza
de estructura, segtn un eje transversal Y. Cada balan-
cin 103, equipado de un par de ruedas R, se desplaza
en un plano vertical pudiendo pivotar alrededor del
eje Y precitado que es perpendicular al plano longitu-
dinal mediano de la aeronave.

Estd ademds previsto un amortiguador 10 inter-
puesto entre un apéndice intermedio 105 del balancin
103 y al menos un elemento mévil formando parte del
varillaje de maniobra del tren de aterrizaje 100. En
este caso, se ha previsto que la parte alta del amorti-
guador 10 esté unida de manera articulada a una biela
106 ella misma articulada en 112 sobre la pieza de
estructura 102, estando también unida una riostra de
alineamiento 107, constituida por dos brazos 108 y
109 articulados entre ellos, estando el brazo superior
109 ademds articulado en 110 en parte alta de la pieza
de estructura 102. Cada pata 101 est4, por otra parte,
unida a un gato de mando asociado, no representado
aqui, por ejemplo previendo la articulacién de la vari-
11a del gato de plegado a nivel del eje Z.

Se distingue ademads unos paneles 111 que unen
entre ellas las piezas de estructura adyacentes 102, es-
tando cada panel 111 intercalado entre la extremidad
inferior 104 de la pieza de estructura y un punto de
enganche alto 112 alineado sobre el enganche de la
biela 106.

La posicién de la figura 2 corresponde a un posi-
cién tren bajo, estando los amortiguadores 10 en po-
sicion distendidos (funcién de amortiguador en posi-
cién distendido, y funcién de posicionamiento en po-
sicién neutra). En esta posicidn, el centro C de las rue-
das R estd en una posicion baja. Cuando la aeronave
estd en contacto con el suelo, la carga estdtica pro-
voca una entrada de la varilla pistén 13 en el cajén
principal 11 de manera clésica, lo que lleva los cen-
tros C en C1. También estd ilustrado el punto C* que
corresponde a la posicion tren entrado. En esta posi-
cién ilustrada a la figura 2, se observa que la longitud
visible de la varilla-pistén 13 es méaxima.

A la figura 3, la pata situada mds atrds tiene su
amortiguador 10 que estd en posicién de acortamien-
to mdximo. En esta posicidn, el primer cajén segun-
dario 26 viene a topar contra el cajon principal 11, de
manera que no se ve ya la varilla-pistén 13 precitada.
Esta posiciéon de hundimiento maximo, obtenida por
accionamiento de la electrovalvula asociada, corres-
ponde a un acortamiento maximo del amortiguador
10, es decir a una bajada maxima de la pata 101 inte-
resada. En esta posicion de bajada méaxima, el centro
de las ruedas R pasa del punto C1 correspondiendo a
la carga estdtica normal a un punto mds elevado C2.
En esta posicion ilustrada, se ha anotado d la distan-
cia que separa del suelo el borde inferior del carenado
S de la aeronave. Esta distancia d corresponde a una
distancia al suelo predeterminada que estd aqui garan-
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tizada por el contacto de tope entre los cajones 11 y
26.

A la figura 4, la pata trasera tiene al contrario su
amortiguador 10 que estd en posicién de alargamiento
maximo.

En esta posicion, se distingue una longitud de la
varilla-pistén 13 que estd muy inferior a la longitud
maxima representada para las otras patas, es decir que
esta longitud corresponde al hundimiento bajo carga
estatica. En cambio, una longitud maxima es visible
para el cajon segundario 26 que estd entonces en posi-
cion de salida méaxima fuera del otro cajén 37. Como
consecuencia de este accionamiento de alargamiento
maximo de amortiguador, el balancin 103 ha pivota-
do en el sentido horario, de manera que el centro de
su par de ruedas R ha pasado del punto C1 correspon-
diendo al hundimiento bajo carga estética a un punto
C3 correspondiendo a la posicién de levantamiento
méximo de la pata interesada 101.

Sera naturalmente ventajoso prever que los amor-
tiguadores 10 del tren ilustrado tengan circuitos de
mando dispuestos para permitir un mando individual
selectivo o un mando agrupado del alargamiento o del
acortamiento de dichos amortiguadores. Esto permi-
tird un accionamiento extremadamente flexible en el
sentido de una bajada o de un levantamiento segtn el
caso, con eventualmente un accionamiento por esca-
lones permitiendo varios umbrales sucesivos tanto en
el levantamiento como en la bajada.

Evidentemente, se preverd también que los amor-
tiguadores 10 del tren estén todos dimensionados para
garantizar, por un tope de apoyo asociado, una dis-
tancia al suelo predeterminada para la aeronave en la
posicién de bajada médxima de las patas 101 de una
misma hilera, como estd ilustrado a la figura 3 para
una sola pata trasera.

Es asi facil de accionar con gran precisién un cam-
bio de centrado aerodindmico para la aecronave, por un
mando simultdneo de todos los amortiguadores con-
cernidos, con por ejemplo un acortamiento individual
de una pata en el caso de un cambio de neumitico,
o también un acortamiento individual de la pata de-
lantera en el caso de la obtencién de un aligeramiento
durante las maniobras en viraje.

Se podra eventualmente prever que los 6érganos de
bloqueo hidraulico de los amortiguadores sean accio-
nables simultdneamente para permitir, por su abertu-
ra, una bajada natural de la aeronave bajo el efecto de
la carga estética ejercitada por dicha aeronave. La in-
vencién no se limita a los modos de realizacion que se
acaban de describir, pero abarca al contrario cualquier
variante que recoja, con medios equivalentes, las ca-
racteristicas esenciales enunciadas mas arriba, que no
se extiende mds alld del contenido de la solicitud tal
como ha sido depositada.

En particular, se podrd utilizar una generacién
eléctrica para el accionamiento de la bajada, del le-
vantamiento y del bloqueo.
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REIVINDICACIONES

1. Amortiguador (10) de pata de tren de aterrizaje
de aeronave del tipo que comprende un cajon prin-
cipal (11) y una varilla-pistén (13) cuya extremidad
desliza en dicho cajon principal coaxialmente al eje
(X) de éste, delimitando dicha varilla-pistén (13) con
el cajon principal (11) una cdmara principal (15) de
fluido hidrdulico y una cdmara anular (16) de fluido
hidraulico comunicando con dicha cdmara principal
mediante un diafragma asociado (18), y presentan-
do dicha varilla-pistén (13)interiormente dos camaras
adyacentes (19,20) aisladas una de otra por un pistén
separador (21), una cdmara de la cual (19) de flui-
do hidraulico que comunica con la cdmara principal
(15) mediante un diafragma asociado (17) y una cé-
mara (20) de gas bajo presion, caracterizado porque
comprende ademds un primer cajén segundario (26)
una extremidad del cual desliza telescépicamente so-
bre la otra extremidad de la varilla-pistén precitada
(13) delimitando con el fondo (25) de dicha varilla-
pistén una primera cdmara segundaria (30) de fluido
hidraulico que estd cerrada por un 6rgano asociado
de bloqueo hidraulico (36) asi como una primera cé-
mara segundaria anular (31) de fluido hidrdulico que
esta unida a un circuito de mando asociado (34, 35),
permitiendo asi acortar la longitud total del amorti-
guador (10) con vistas a una bajada de la pata de tren,
asi como un segundo cajon segundario (37) deslizan-
do telescépicamente sobre la otra extremidad del pri-
mer cajon segundario (26) delimitando con el fondo
(28) de dicho primer cajoén segundario una segunda
cdmara segundaria (39) de fluido hidrdulico que esta
cerrada por un 6rgano asociado de bloqueo hidriulico
(46) asi como una segunda cdmara segundaria anular
(40) de fluido hidraulico que esta unida a un circuito
de mando asociado (44, 45), permitiendo asi alargar
la longitud total del amortiguador (10) con vistas a un
levantamiento de la pata de tren.

2. Amortiguador segtn la reivindicacién 1, carac-
terizado porque la primera cdmara segundaria (30) de
fluido hidrdulico esta separada de la cdmara (20) de
gas bajo presién por una pared intermedia formando
el fondo (25) de la varilla-pistén (13).

3. Amortiguador segun la reivindicacién 1 o de la
reivindicacioén 2, caracterizado porque en posicién
de acortamiento maximo de dicho amortiguador co-
mo consecuencia de la entrada de la varilla-piston
(13) en el primer cajén segundario (26), dicho primer
cajon segundario (26) viene a topar contra el cajén
principal (11), lo que garantiza una distancia al suelo
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predeterminada (d) para la aecronave en la posicién de
bajada médxima de las patas de tren interesadas.

4. Amortiguador segiin una de las reivindicaciones
1 a 3, caracterizado porque en posicién de alarga-
miento maximo de dicho amortiguador como conse-
cuencia de la salida del primer cajon segundario (26)
fuera del segundo cajén segundario (37), un espaldén
interior (41) de dicho segundo cajén segundario viene
a topar contra un espaldén exterior (42) de dicho pri-
mer cajon segundario, lo que garantiza la constancia
de la posicion de levantamiento para la pata de tren
concernida.

5. Amortiguador segiin una de las reivindicaciones
1 a 4, caracterizado porque los circuitos de mando
asociados a las primera y segunda cdmaras segunda-
rias anulares (31; 40) de fluido hidrdulico compren-
den cada uno una electrovalvula (35; 45) accionable
individualmente.

6. Tren de aterrizaje plegable hacia arriba de aero-
nave del tipo de plegado vertical, comprendiendo una
pluralidad de patas (101) dispuestas unas detrds de
otras para formar, en posicién tren bajo, una hilera
paralela al plano longitudinal mediano de la aeronave,
comprendiendo cada pata (101) una pieza de estruc-
tura (102) rigidamente solidaria a una estructura de
aeronave, un balancin (103) articulado sobre la extre-
midad inferior de dicha pieza de estructura de manera
que dicho balancin sea desplazable en un plano verti-
cal con su par de ruedas (R), y un amortiguador inter-
puesto entre un apéndice (105) del balancin y al me-
nos un elemento mévil (106, 108) formando parte del
varillaje de maniobra del tren, caracterizado porque
el amortiguador de cada pata (101) es un amortigua-
dor(10) segiin una al menos de las reivindicaciones 1 a
5, permitiendo levantar o bajar selectivamente un par
de ruedas (R), con vistas a una bajada o un levanta-
miento de dicha pata, cuando la aeronave estd parada
o en rodadura lenta en el suelo.

7. Tren de aterrizaje segun la reivindicacion 6, ca-
racterizado porque los amortiguadores (10) de dicho
tren tienen circuitos de mando (34, 35, 44, 45) dis-
puestos para permitir un mando individual selectivo
o un mando agrupado del alargamiento o del acorta-
miento de dichos amortiguadores.

8. Tren de aterrizaje segtin la reivindicacién 7, ca-
racterizado porque los amortiguadores (10) de dicho
tren estdn dimensionados para garantizar, por un tope
de apoyo asociado (12.1, 27.1), una distancia al suelo
predeterminada para la aeronave en la posicion de ba-
jada maxima de las patas (101) de una misma hilera.
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