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(57) Resumo: ATUADOR, E, METODO DE MONITORACAO DE UM ATUADOR. A invencgéo refere-se a um atuador
compreendendo um corpo (1; 101) no qual uma haste (2; 102) é montada para deslizar, o atuador incluindo um parafuso (8; 108)
se estendendo dentro da haste para cooperar com uma porca (7; 107) presa na haste, o parafuso sendo acionado em rotagdo por
um motor (23; 123). De acordo com a invencéo, a haste € associada com um pistéo (5; 125) que desliza em uma cavidade (e) do
corpo de modo a definir duas camaras (Cl, C2) no mesmo, as camaras sendo cheio com fluido hidraulico e sendo colocado em
comunicacéo via dispositivos de transferéncia de fluido equipados com pelo menos um membro regulador (36, 37; 136, 137)
adaptado para estrangular o fluido expelido a partir de uma das cAmaras, em pelo menos uma direcdo de deslocamento da haste.
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“ATUADOR, E, METODO DE MONITORACAO DE UM ATUADOR’

[0001] A invencdo refere-se a um atuador de operagdo mecanica com
amortecimento hidraulico, apropriado em particular para operar trens de
aterrissagem de aeronave entre uma posicéo estendida e a posicao retraida.
ANTECEDENTES DA INVENCAO

[0002] Atuadores hidraulicos do tipo telescopico s@o conhecidos, que
compreendem um corpo definindo uma cavidade cilindrica e uma haste se
estendendo através de uma extremidade da cavidade e presa em um pistdo que é
montado para deslizar axialmente dentro da cavidade de modo a definir duas
camaras hidraulicas dentro da mesma. Durante movimento da haste, &€ conhecido
para organizar estrangulamento na saida da camara através da qual o fluido é
expelido, a fim de prover amortecimento hidraulico. Tal estrangulamento estabelece
resisténcia, que é proporcional ao quadrado da velocidade de deslocamento da
haste.

[0003] Sao também conhecidos atuadores hidraulicos que compreendem uma
bomba elétrica que € arranjada para transferir fluido de uma cédmara para a outra do
atuador. E também possivel organizar amortecimento pelo estrangulamento do fluido
sendo expelido a partir de uma das camaras, enquanto a haste esta se movendo.
Nao obstante, um tal atuador n&o € capaz de operar em uma emergéncia com a
haste sendo acionada pela carga a qual ela é acoplada, a menos que a bomba seja
reversivel e seja capaz de ser liberada.

[0004] Atuadores mecanicos s&o também conhecidos, os quais compreendem
um parafuso se estendendo dentro da haste para cooperar com uma porca presa na
haste, o parafuso sendo acionado em rotacao por um motor, com rotacao do
parafuso fazendo com que a haste se mova axialmente. Em tais atuadores,
amortecimento pode ser provido pela organizagdo de resisténcia ao movimento da
haste, por exemplo, do tipo de friccdo ou eletromagnético. N&o obstante, o primeiro
tipo de resisténcia é essencialmente independente da velocidade de deslocamento
da haste, embora o segundo tipo de resisténcia seja bastante dificil de organizar e é

geralmente uma fung¢do da velocidade de deslocamento da haste, a qual pode ser
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constatada ser insuficiente em certas aplicacbes. Em adicéo, tais amortecedores
originam inumeros problemas no servico, tais como desgaste ou falta de
confiabilidade.

OBJETIVO DA INVENCAO

[0005] A invengdo busca propor um atuador atuado mecanicamente que
apresenta amortecimento que € simples e confiavel.

BREVE SUMARIO DA INVENCAO

[0006] A fim de atingir este objetivo, € proposto um atuador compreendendo um
corpo no qual uma haste € montada para deslizar, 0 atuador incluindo um parafuso
se estendendo dentro da haste para cooperar com uma porca presa na haste, o
parafuso sendo acionado em rotacado por um motor; e em que, de acordo com a
invencdo, a haste € associada com um pistdo que desliza em uma cavidade do
corpo de modo a definir duas camaras na mesma, as camaras sendo cheias com
fluido hidraulico e sendo colocadas em comunicacdo via dispositivos de
transferéncia de fluido equipados com pelo menos um membro regulador adaptado
para estrangular o fluido expelido a partir de uma das camaras, em pelo menos uma
direcdo de deslocamento da haste.

[0007] Assim, embora operando no modo mecanico, o fluido & expelido a partir
de uma das cémaras para retornar para as outros via o0s dispositivos de
transferéncia enquanto sendo estrangulados, pelo menos em uma direcido de
deslocamento, contribuindo assim para amortecer qualquer tendéncia da carga
acoplada ao atuador para vibrar. Em adi¢cdo, durante operagdo de emergéncia, na
qual a haste €& deixada livre para deslizar, embora seja acionada pela carga
acoplada ao atuador, o estrangulamento do fluido, quando organizado desta
maneira, permite que uma forgca de redugcdo seja exercida, que é proporcional ao
quadrado da velocidade de deslocamento da haste.

[0008] Isto produz operacdo no modo mecanico associado com operacdo de
emergéncia passiva, cada vez com amortecimento ou frenagem hidraulica, que é
muito confiavel e completamente passiva.

[0009] Deve ser observado que no atuador da invenc¢do, o fluido € usado
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somente para amortecimento ou frenagem dos movimentos da haste, e ndo para
gerar ditos movimentos, diferentemente dos atuadores com uma bomba incorporada,
ou atuadores de acao dupla, como aqueles do documento FR 2 859 770.
[0010] Em um aspecto particularmente vantajoso da invencdo, um método é
também provido para monitorar um atuador da invenc&o, o método consistindo em
permitir que a haste se mova livremente sob a acdo somente de uma carga acoplada
a haste, e em verificar pelo menos um parémetro de operacéo da carga e associado
com regulagdo hidraulica. Em particular, uma medic&o ¢é feita do tempo gasto pela
haste para se mover sob o efeito da carga contra a regulacdo hidraulica, quando
organizada desta maneira, tornando assim possivel verificar a operagao apropriada.
BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS
[0011] A invencdo € entendida a luz da seguinte descricdo, dada com referéncia
aos desenhos anexos, na qual:

a figura 1 € uma vista de secdo longitudinal de um atuador em uma
primeira forma de concretizacdo da invencao;

a figura 2 € uma vista de sec¢do longitudinal de um atuador em uma
segunda forma de concretizac&do da invencéo; e

a figura 3 € uma vista de secdo longitudinal do atuador da figura 2,
mostrado depois de 0 mancal de guia da haste ter sido liberado.
DESCRICAO DETALHADA DA INVENCAO
[0012] Com referéncia a figura 1, e de acordo com uma primeira forma de
concretizacdo da invencdo, o atuador compreende um corpo 1 definindo uma
cavidade cilindrica C se estendendo ao longo de um eixo longitudinal. O atuador
inclui uma haste oca 2 que se estende axialmente dentro da cavidade C para passar
através de um tampé&o 3 formando um suporte que fecha a cavidade C em uma de
suas extremidades. A haste 2 é terminada da cavidade C por uma extremidade
formando um mancal 5 que desliza dentro da cavidade C e que define dentro da
cavidade C uma camara C1 (uma camara anular) e uma camara C2 (uma camara
completa).

[0013] O mancal 5 define internamente um alojamento que recebe uma porca 7
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que é fixamente montada em dito alojamento, de modo que a haste 2 e a porca 7
s&o rigidamente presas uma na outra. Um parafuso oco 8 se estende axialmente
dentro da haste 4 para cooperar com a porca 7 via uma conex&o tipo helicoidal. O
parafuso 8 é centrado e guiado em rotacdo por meio de um mancal de guia 9
compreendendo, neste exemplo, uma combinacdo de um mancal de esferas 10 e
um mancal de empuxe de rolos 11.

[0014] A extremidade da cavidade, oposta a sua extremidade que é fechada pelo
tampao 3, € fechada por uma carcaca adjacente 20 contendo engrenagens 21 tendo
um eixo de entrada 22 acionado em rotacido por um motor elétrico 23 € um eixo de
saida 24 que se projeta a partir da carcaca 20 para penetrar axialmente no parafuso
8 de modo a aciona-lo em rotacido por meio de uma conexado via formacio de
estrias. O eixo de saida 24 a partir da engrenagem é assim um eixo de acionamento.
[0015] Dispositivos anti-rotagéo (n&o mostrados) previnem que a haste 2 gire em
relacdo ao corpo 1. Os dispositivos anti-rotacdo podem ser internos ao atuador, ou
eles poderiam igualmente bem ser externos ao atuador, como na situacdo em que a
haste e o corpo do atuador s&o acoplados a cargas via conexdes de acionamento
que previnem com que a haste gire em relagdo ao corpo.

[0016] De acordo com a invengéo, as camaras hidraulicas C2 e C2 sdo ambas
cheias com fluido hidraulico e elas s&o conectadas a um acumulador 30 formando
um suprimento de fluido hidraulico no qual algum nivel minimo de pressao € mantido
por meio de um pistédo 31 que é carregado neste exemplo por uma mola 34. O duto
32 que conecta a camara C1 ao acumulador inclui dispositivos reguladores de fluido
35 compreendendo uma constricdo 36 conectado em paralelo com uma valvula de
retencdo 37 que € montada para passar um fluxo livremente do acumulador 30 para
a camara C1. O acumulador 30 serve para dispensar ou receber uma vazéo
diferencial entre as camaras C1 e C2, com a diferengca de vaz&o sendo devida
essencialmente a diferenca na area seccional das camaras. O circuito hidraulico
fechado, quando organizado desta maneira, permite que fluido seja passado de uma
camara para a outra quando a haste se move.

[0017] Deve ser observado que a cavidade C é vedada por meio de uma primeira
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gaxeta de vedacdo 12 montada no tampé&o 3 e mancal contra o didmetro externo da
haste 2, e também por meio de uma segunda gaxeta de vedacao 13 suportada pela
carcaca 20 e mancal contra o didmetro externo do eixo de saida 24. Esta gaxeta
serve para manter o fluido hidraulico que enche as camaras C1 e C2 separadas a
partir da graxa presente na carcaga 20 da engrenagem 21.

[0018] O atuador opera como segue. Quando o motor 23 € energizado, ele faz
com que o eixo de acionamento 24 gire e gire assim o parafuso 8. O parafuso entéo
faz com que a porca 7 se mova de maneira linear, levando a haste 2 com ele.

[0019] Durante este movimento, o mancal 5 da haste forma um pistao que impele
o fluido de uma das cdmaras hidraulicas a passar através do acumulador 30,
enquanto a outra camara, cujo volume estd aumentando, esta sendo cheia com
fluido que vem do acumulador 30.

[0020] Se o motor 23 for energizado de modo a estendem a haste 2, entédo o
fluido € expelido da camara C1 via o duto 32. O fluido n&o pode passar através da
valvula de retencdo 37, entdo ele é forcado a passar via a constricdo 36,
estrangulando assim o fluido, gerando assim resisténcia ao escoamento de fluido
livre e, como um resultado, resisténcia ao movimento da haste 2. Isto prové
amortecimento hidraulico que é confidvel, simples, e completamente passivo,
embora a haste 2 esteja sendo estendida pelo motor 23.

[0021] Se o motor 23 € energizado de modo a retrair a haste 2, entdo o fluido &
expelido da camara C2 para ser transferido para o acumulador 30, e o fluido deixa o
acumulador 30 para encher a camara C1 por passar via o duto 32. Como um
resultado, o fluido passa através da valvula de retencdo 37, contornando assim a
constricdo 36, de modo que nenhuma resisténcia significante é exercida pelo fluido
para movimentar a haste nesta direcdo.

[0022] Finalmente, o atuador pode operar em um modo de emergéncia no caso
de o suprimento de energia elétrica falhar. Em um tal modo, a haste 2 é acionada
pela carga, a qual ela é acoplada (tipicamente um trem de aterrissagem
desbloqueado, que tenha sido liberado para ser abaixado sob o efeito de gravidade

para sua posicao estendida). Durante este movimento, o fluido expelido da camara
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C1 é forcado a passar através da constricdo 36, gerando assim resisténcia ao
movimento da haste 2, e assim regulando a velocidade na qual a haste se move.
Para que um tal modo de operagao seja possivel, € naturalmente apropriado que a
engrenagem 21, o motor 23, e a conex&o helicoidal entre a porca 7 e o parafuso 8
sejam reversiveis.
[0023] A colocacdo das duas cdmaras em um circuito hidraulico fechado desta
maneira oferece varias vantagens:
a conexao entre o parafuso 2 e a porca 7, e a conexao entre o mancal
de deslizamento 5 e o corpo 1 sdo imersas em fluido, e sédo, por
conseguinte, bem lubrificadas. O risco deste emperramento de
conexao, por conseguinte, € grandemente reduzido.
a presenca de fluido nas camaras impede que qualquer umidade
penetre nas camaras sob um efeito de bombeamento a partir do ar
circundante, de modo que os riscos de corrosdo oculta dentro da
cavidade sdo eliminados;
o amortecimento ou frenagem realizado pelo estrangulamento é
automatico e passivo;
a dissipacdo de energia pelo estrangulamento € muito simples, e
soluciona os problemas de desgaste ou aquecimento, que s&o
encontrados em amortecedores de friccdo ou eletromagnéticos; e
€ vantajoso permitir que o atuador opere no modo de emergéncia
deliberantemente, por n&o energizar 0 motor, de modo a permitir que a
haste seja estendida sob a acdo somente da carga, contra a frenagem
hidraulica. Pela medi¢cdo da velocidade de deslocamento da haste, é
assim possivel verificar que a frenagem hidraulica esta operando
corretamente e detectar qualquer problema na mesma, e, em
particular, entupimento da constricdo. Assim, embora seja puramente
passivo, 0 amortecedor ou o freio hidraulico podem, ndo obstante, ser
testado.

[0024] Em uma segunda forma de concretizagdo mostrada na figura 2,
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elementos que s&o em comum com aqueles mostrados na figura 1 s&o dados os
mesmos numeros de referéncia mais uma centena, o parafuso 108 agora sendo
associado com um mancal de guia 109 apropriado para deslizar na cavidade C do
corpo 101. Para esta finalidade, o mancal 109 tem uma gaiola 150 capaz de deslizar
na cavidade C.

[0025] O mancal 109 € normalmente retido em sua posi¢céo de operagdo por um
prolongamento movel 140 que se projeta para dentro da cavidade C para manter o
mancal de guia 109 na posi¢céo, como mostrado. O prolongamento 140 é preso em
um membro de retencdo 141 que normalmente retém o prolongamento 140 de modo
que ele se projeta para dentro da cavidade.

[0026] Este arranjo é particularmente vantajoso quando a conexdo entre o
parafuso 108 e a porca 107 é selecionada para ser irreversivel, permitindo assim
que maiores forgas sejam transmitidas.

[0027] No caso de uma falha de suprimento de energia do motor elétrico 123, e
como mostrado na figura 3, € apropriado fazer com que o prolongamento 140 se
retraia de modo a liberar o mancal de guia 109 para se mover axialmente de modo
que o parafuso pode ser axilamente liberado, permitindo assim que a haste 102
entre e seja movida sob a acido da carga acoplada a mesma.

[0028] Tal liberagdo pode também ser implementada no caso de interferéncia
mecanica no motor, na engrenagem, ou até mesmo no parafuso, € mais
particularmente em qualquer parte moével, naturalmente com a excecdo do
deslizamento da haste.

[0029] Naturalmente, durante um tal movimento, o fluido expelido da camara C1
€ estrangulado e contribui para a frenagem da haste e assim para regular sua
velocidade de deslocamento. Quando ela se move, a haste 102 entra com o
parafuso 108 e o mancal de guia 109.

[0030] Para fazer com que o mancal de guia 109 retorne para sua posigao inicial,
depois de ele ter uma vez mais tornado possivel causar com que o eixo de
acionamento 124 da engrenagem 123 gire, € suficiente girar 0 eixo na direcéo

oposta. Esta acdo faz com que o mancal de guia 109 retorne para sua posi¢cao
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inicial, uma vez que a haste 108 nao se moveu. Depois disso, o prolongamento 140
€ atuado de modo que ele se projeta uma vez mais para dentro da cavidade C,
bloqueando assim 0 mancal de guia na posi¢céo. A rotagcdo continuada do eixo de
acionamento 124 ent&o faz com que a haste 108 se mova na dire¢do oposta.

[0031] Além disso, se a conexao entre o parafuso 108 e a porca 107 for
selecionada para ser reversivel, entdo o atuador tem dois modos de emergéncia
alternativos e redundantes, um similar aquele descrito com referéncia a figura 1, e 0
outro consistindo em liberar 0 mancal de guia 109 da haste 108.

[0032] Esses atuadores podem ser sujeitos a varios procedimentos de
monitoracao ou de teste. Em particular, a haste pode ser liberada intencionalmente
de modo a permitir que ela se mova sob a agdo da carga contra a resisténcia
hidraulica, oposta pelos dispositivos reguladores. Por exemplo, para um atuador que
€ destinado a operar um trem de aterrissagem, € possivel desbloquear o trem de
aterrissagem e permitir que ele se mova livremente para baixo sob a acdo de
gravidade, para sua posi¢ao estendida. Pela medicdo de seu tempo de declinio, é
possivel verificar que os dispositivos reguladores hidraulicos da invencdo estdo
operando corretamente, € em particular € possivel detectar qualquer entupimento
(tempo de operagdo mais longo que o esperado).

[0033] Com referéncia mais particularmente ao atuador mostrado na figura 2,
quando a haste esta na posicdo estendida e € mantida nesta posicdo pela carga
externa, é possivel deliberantemente liberar o mancal de guia 109 do parafuso 108 e
para fazer com que o motor 123 opere. O parafuso 108 entdo se move sem que a
haste 109 se mova. E assim possivel fazer com que o parafuso realize um trajeto de
ida e volta a fim de verificar que o motor 123, 0 membro restante 141, e a conexao
de parafuso-e-porca estio operando corretamente. Uma vez quando este trajeto de
ida e volta foi realizado, € ent&o apropriado bloquear mais uma vez 0 mancal de guia
109 na posicao.

[0034] A invencdo n&o é limitada a descricdo acima, mas, pelo contrario, pode
cobrir qualquer variante que cai dentro do ambito da inven¢do como definida pelas

reivindicagdes.

Petigdo 870190138444, de 23/12/2019, pag. 14/19



9/10

[0035] Em particular, embora o parafuso em ambas as formas de concretizagéo
mostradas seja acionado em rotacao por meio de um eixo de acionamento estriado,
que é particularmente util na segunda forma de concretizacdo em que o parafuso €
capaz de se mover axialmente, provisao pode ser feita para o parafuso ser acionado
diretamente pelo motor, com ou sem engrenagem intermediaria.

[0036] Embora seja mencionado que o motor é permanentemente montado no
atuador, provisao poderia ser feita para ele ser independente do atuador.

[0037] Embora nos atuadores mostrados, tenha sido decidido isolar o fluido hidraulico
a partir da engrenagem e do motor, também poderia ser decidido, pelo contrario, imergir a
engrenagem e/ou o motor no fluido hidraulico.

[0038] Embora seja mencionado que o motor € montado fora da cavidade,
provis&o poderia ser feita para ele ser montado dentro da cavidade. O motor seria
entdo imerso no fluido hidraulico.

[0039] Embora seja mencionado que o eixo de acionamento é acoplado ao motor
elétrico via engrenagem, o eixo de acionamento poderia ser diretamente engatado
com o motor.

[0040] Embora seja mencionado que o parafuso € montado para deslizar sem a
rotac@o sobre 0 eixo de acionamento por meio de formacao de estrias, mais geralmente
provisdo poderia ser feita para qualquer outro tipo de conexdo de deslizamento, tal
como um prolongamento ou pino preso em um daqueles dois elementos e se
estendendo em uma fenda longitudinal no outro elemento.

[0041] Finalmente, embora os dispositivos para transportar fluido de uma camara
para a outra, como descrito aqui, compreendam um acumulador posicionado fora do
atuador, o acumulador poderia ser posicionado dentro do mesmo, por exemplo, na
extremidade da haste.

[0042] Em certas circunstancias, particularmente se as duas camaras forem de
substancialmente a mesma area seccional e cavitacido n&o € de ser temida, poderia
até mesmo ser possivel omitir o acumulador.

[0043] Os dispositivos para transportar fluido de uma camara para a outra podem

vantajosamente ser ndo mais que uma passagem calibrada através do mancal 5,
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passagem este que pode ser nada mais que fendas formadas na superficie do
mancal. Sob tais circunstancias, amortecimento é presente em ambas as dire¢des

de deslocamento da haste.
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REIVINDICACOES

1. Atuador compreendendo um corpo (1; 101) no qual uma haste (2; 102)
€ montada para deslizar, o atuador incluindo um parafuso (8; 108) se estendendo
dentro da haste para cooperar com uma porca (7; 107) presa na haste, o parafuso
sendo acionado em rotacao por um motor (23; 123); o atuador sendo associado com
um pistéo (5; 125) que desliza em uma cavidade (C) do corpo de modo a definir
duas camaras (C1, C2) no mesmo, as camaras sendo cheias com fluido hidraulico e
sendo colocadas em comunicagdo via dispositivos de transferéncia de fluido
compreendendo:

- um acumulador (30; 130) para dispensar ou receber uma vazao
diferencial de fluido entre as camaras;

- pelo menos um membro regulador (36, 37; 136, 137);

o atuador sendo caracterizado pelo fato de que o0 membro regulador

compreende:

- uma valvula de retencéo (37; 137) montada para passar um fluido do
acumulador em dire¢cdo a uma das camaras; e

- uma constricdo (36; 136) adaptada para estrangular o fluido expelido a
partir de uma das camaras, em pelo menos uma dire¢cdo de deslocamento da haste
(2, 102), a dita constricao (36; 136) sendo conectada em paralelo com a dita valvula
de retencao (37; 137).

2. Atuador de acordo com reivindicacdo 1, caracterizado pelo fato de que

o acumulador € disposto fora do corpo e da haste do atuador, o acumulador sendo
conectado as camaras via dutos, pelo menos um dos dutos (32; 132) inclui os
dispositivos reguladores (36, 37; 136, 137).

3. Atuador de acordo com qualquer uma das reivindicagbes 1 ou 2,

caracterizado pelo fato de que inclui um eixo de acionamento (24; 124) se

estendendo axialmente dentro do parafuso (8; 108) para acionar o parafuso em
rotacé@o, deixando o parafuso livre para se mover em translacdo em relacéo ao eixo
de acionamento, o motor (23; 123) sendo arranjado para acionar o0 eixo de

acionamento em rotacéo.

Petigdo 870190138444, de 23/12/2019, pag. 17/19



2/2

4. Atuador de acordo com reivindicagao 3, caracterizado pelo fato de que

o parafuso é guiado em rotacdo por um mancal de guia (109) que € montado
deslizavelmente na cavidade do corpo, o atuador incluindo dispositivos de retencéao
seletivos (140) para reter o mancal de guia (109) na posi¢éo dentro da cavidade.

5. Método de monitoracdo de um atuador como definido em qualquer uma

das reivindicacGes 1 a 4, caracterizado pelo fato de que compreende as etapas de

deixar a haste livre para se mover sob a acdo somente de uma carga acoplada a
haste, e em verificar pelo menos um parametro de operacédo da carga e associado
com a regulagao hidraulica.

6. Método de monitoragdo de acordo com reivindicagdo 5, caracterizado

pelo fato de que o parametro de operacédo verificado é o tempo levado pela haste
para se mover de uma dada posi¢cédo para uma outra dada posicao.
7. Método de monitoracdo de um atuador como definido na reivindicagao

4, caracterizado pelo fato de que compreende as etapas, quando a haste esta na

posicao estendida, de liberar o mancal de guia do parafuso, energizar 0 motor para
fazer com que o parafuso realize um trajeto de ida e retorno, e entdo bloquear o

mancal de guia na posicao.
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