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"Perfeccionamientos en dispositivos

de frenado pars avicones en pista."

STotbcitante: SOCIETE GRENOBLOTSE D’ETUDES ET D’APPLICATIONS HYDRAU-
LIQUES (SOGREAH), entidad francesa, residente en: 8486,

Avenue Léon=Blum, GRENOBLE, Francis,

Ios frenos roftativos de par variable en fun-
c¢ién de su velocidad de rotacién (por ejemplo frenocs
de f1¥ido y frenos de corriente de Foucault) ofrecen

una solucidn interesante para el equipo de la barrera

5e de detencidén de aviones.
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Sin embargo, en le configurscidén de una instala-
cidén clésice tal como la representada en la figura 1, en
la que dos conjuntos de frenos de fldido 1 dispuestos a
uno y a otro lado de la pista, estén unidos el avién 2 por
un cable 6 una red 3, la cadena cinemética de trabazén asi
constituide entre el avién y los frenos, asi coms la cerac
teristica cuasdrética del par de frenaedo producide por estos
frenos, son la cause de un frenado del avidn que se desvia
notablemente de un frenado ideal 2 deceleracién constante.

El arrollamiento en espiril de la banda de freng
do, permite, en cierto modo, mejorar este frenado, y puede
obtenerse en tal ceso, por ejemplo, una ley de deceleracidn
correspondiente a la indiceds por la curva A de la figura
2, en la que los valores‘% de deceleracidn ge toman como
ordenedad, y las posiciones sucesivasg x del avién se toman
como abscisaes, slendo la linea CD la ourve ided de frenedo
e deceleracidén constante.

Puede mejorarse todavia esta ley de frenado, de
acuerdo con las disposiciones de le Solicltud de Patente
Francesé P.V. Isdre n? 4 %25 del 29 de septiembre de 1964,
& nombre de los mismos Solicitentes y de la Société Fran-
ceise Aéronsutique Maritime, por "Perfecclonamienios en
los dispositives de frenado, en especial para.aviones“ or
nedio de un tembor, de errollamiento de la banda, de radio
variable sééﬁn une ley predeterminada o también por medio
de una banda de arrollamiento de espesor variable y puede
obtenerse, por ejemplo, en este caso, una curva de decele-
racién mejorada A' que sin embargo ests todavia bastante
alejade de la curva ideal CD, de deceleracidn constante.

Este invento tiene por objeto un procedimiento
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que puede aplicarse solo o en combinacién con las disposi-

oiones anteriores, con objeto de aproximarse a un frenado
de deceleracién constante, aplicando aparatos sencillos y
resistentesa, ssencislmente caracterizados por actuarse
autométicamente sobre el coeficlente de frenado (X) de los
frencs, de acuerdos ocon una funcién de la posicién del avidn
en la pista, para obtener una fuerza de frenade (¥), tan
constante como sea posible, de valor determinado, corres-
prondiente a una ley de deceleracidn que se aproxima al mé-
ximo, a la deceleracidn constante buscada.

Es sabido que pare un freno de fliido, puede
aocionarse muy eficazmente, con un tliempo de repuesta muy
corto, sobre el coeficliente de frenado y, consignlentemen-
Y6, sobre la potencie de frenado, por medio de pantallas ¢
diafregmas de posicién variable que intercepten més 4 menos
la corriente de fluido entre el estator y el rotor.

El coeficiente de frenado (k) de un freno de fl1di
do puede formularse k = ;g—. gsiendo C el par de frenado'y bl
la veloocidad angular del frenc.

Bn estas oondiciones, la regulacién del vslor
del coeficiente de frenasdo (k) se realiza, de acuerdo oon
eagte invento, ligando, por medlos mecénlcos, hidréulicos 4
eléctricos, las pentaellas o diafragmes de regulacidn del
freno, a 6rganos cuya posiclén sea funcién del recorrido del
avién en la pista, de tal modo que a cada posiclén del avidn
corresponda uns gola posiocidn de dichas pantallas y un so-
lo valor del coeficiente de frenadsc, correspondiente a una
ley predeterminada X (x).

Précticamente, pare determinar una instalacidn de

frenado, de acuerdo con este invento, se procede del modo
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Pertiendo de los parfmetros gque determinen la

configuraeidén geométrice de la barrera, por ejemplo, dis~
tancia 1-1 entre dos frenos, espesor de la banda, redio
de arrollamiento iniegial de la espiral, etc., Se obitiene
lz ley:

«{ =2 (x)

que lige el 4ngulo de rotacién de los frenos~con La dis-
tancia recorrida x (siendox el 4ngula de desarrollo de ls
teambores desde el principio del frenado correspondiente al
ajuste del avidn en la red).

La velocided angular de los frenos se estrecha

entonces por la relacidn:

W= x

x

La ley de deceleracidn de un avidn de masa dada
M en relacidn con la velocidad % se obtiene formulando que
la ez_lergia perdide por el avidn, es igusl, en cada instan-

te, a la energia admitida por los dos frenos, 6 sea:
d(% M %°) =~ 2 ¢ dx

en la gue: c-k(x)wz ‘ 7
lo cual permite, después de desarrollar las ecuaciones
enteriores, hallar la ley de las desacelersociones:
- 2 -4 (x 13
b4 - X
o 3 Mf R k (x) fx d

Xem2 ewnmen k £ e
M (x) (x)
Esta relacién muestra perfectamente que, ya deter

minade la funciénc( = £ (x), podr& hellarse una ley k (x)

de regulacidn de los frenos, a f£in de obtener una decele-
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racifn X 1o més constante é‘;sibg, pars un avién de masa M,

En estas condiciones, se dard al freno un coefi=-
clente de frenado variable de acuerdo con une ley predeter
minada, en funcidén de la posicién del avidn, insertando en
la oonexién ¢ trabazén un érganc de regulacidn, tel como
une leva mecénica 6 eléctrica calculada de tal modo que ha
ga corresponder a una posiclén del avién, una posicidén de-
terminade de las pantallas de regulacién de los frenos,
dando el coeficiente de k correspondiente a la ley k (x|
deducida de la scuacidn enterior. Asi podré obtenerse una
fuerze de frenado casi constante y una ocurva de decelera-
cién de la forma A" que se aproxima notablemente en la par
te BA'F de su tratado, 2 la curva ldeal CD de la decelere~
oidn.

La ley de deceleracidén antes determinads, perma~
nece valedera para los aviones de la misma masa, a veloci-
dades de aproximacidn distintas de la escogida para su cAl
culo.

En easpecial, la distancia de frenado permansece-
ra la miama, ¥y los valores de deceleracién serén proporocio
nesles gl cuadrado de la velocidad de aproximacién. Con-
vendré pues elegir una velocidad de aproximacién por lo me
nos igual a la velocidad de aproximacidn méxima, para el
odlculo del frenado, y para la determinacidén del conjunto
de los fren&s y de la ley de desaceleracién.

Ios aviones de masa distintas que se presentaran,
ge frenarian en un recorrido mas prolongado y con decelersa~
cidnes menos intensas,.si su masa fuera superior a la masa
de referencig, ¥ un recorrido menos prolongado y con dece-

leraciones més endrgioas, si su masa fuera inferior.
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Sin embarge, por un célculo edecusuwd de la leva
introducida en la trabazdn dvconexidn entre el avidén y el
disposisitvo de regulacidén de los frenos, pueden realizarse
pars aviones de masa diferentes, curvas de desacsleracidn
adecuadas para cada avidn, desviades de la curva éptima A",
pers que permanezcan entre limites de distancia de deten-
cién y de desaceleracién acepiable, claramente mejorados
con respecto a las que pudieran obtenerse sin regulacién.

De acuerdo con este invento,'para aviones de ma-
sas distintas y de velocidad de aproximacidn variable, se~
r4 posible obtener una ley de desaceleracidn Sptime que se
aproxime en grado méximo & la curva ideal de degeleracidn
constanta, combinando el procedimiento de acuerdo con este
invento, de regulacién de los frenos en funcibén de la posi
cidn del avién con el procedimiento objeto de la Solicitud
de Patente Francesa P.V. Isdre n? 4 647 del 29 de enero de
1.964 a nombre de los Solicitantes y de la Societé Francai
se Aéronauntique Maritime, para "Dispositive de frenado" en
la que la adaptacidn del valer de la fuerza de frenado cons
tante splicada al avidn, en funcién de su masa y de su velg
cidad inicial, se realiza por la regulacién del par de fre-
nado, por un regulador que aplique una ley de consigna en
funocién de la posicidn y de la velocidad insténténea corres
pondiente del avidn.

éﬁ esta combinacidén de los dos procedimientos,
el procedimiento de acuerdo con este invento accionari so-
bre los 6rganos de regulacién del freno para hacer variar
los 1imites minimos y méximos de abertura de las pantallas
6 diafrazme de regulacidén, en funcidén de la posicidn del

avidn, llevéndose a cabo 1la regulacién efectiva de la sber
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ture de las pantalles, de modo discontinuo "por todo 6 neda"
de uno & otro de estos limites, en funcidén de los pardme-

tros velooldad instantfnea y posicidn del avién, de acuer-
do con le Solicitud P.V. n? 4 647 antes mencionada.

Lag disposiciones de acuerdo con este invento se
aplican igualmente a los frenos de corriente de TFoucault
que presenten un par varisble en funcién de su velocided
de rotacidn, sobre el que se amccionarid de acuerdo con este
invento, sobre la excitacidn elscirica del frenoc.

Las ventajas y caracteristicas de este invento
se desprenderén desde luego de la descripeidn siguiente de
tipos de construceidn slegidos a titulo de ejemplo, en la
que se hace referencia a los dibujos adjuntos, en 1los que:

La fig. 1, es una vista esquemftica en planta de
una instalacidén de frenado de aviones en pista, por meaio
de frenos hidréulicos.

Le fiz. 2, representa curvas de deceleracidn de
un avidén en curse de frenado en pista, segin distintos pro
cedimientos de regulacidn.

’ La fig. 3, o8 uns vista esquemfitica de una dis-
posicidén de amcuerdo con este invento.

Le fige. 4, es una vista esqueméticae de una dis-
posiclién de acuerdo con este invento, aplicada en combina~
cidn con otro sistema de regulacién de los frenos.

En la fig. 1, Se observa un dispositivo clésioo
de frenado de avién en pista, constituido por dos conjun-
tos de frenado 1, dotados de frenos hidrémlicos unidos por
una tira 3 en la que se enganocha el avién 2 a frenar.

En le fig. 3, se representa un gistema de cone-

xién 6 trabazén entre la posicidn del avidén en su recorride
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de frenado, ¥y la re@écgn?i}eQOYfreuus

déulicos de
la figura 1, ¢ sea entre la posicidn x del avidn en la pis
ta, y el grado de sbertura de las paentallas o diafragmas 4
de regulacidn de cada freno.

8ada freno hidréulico comprende un estator 5 y
un rotor 6 montado en un &arbol 7 solidario del tambor de
arrollamiento del cable de frenado.

Un tornillo 8 arragtrado por el &rbol 7 despla
za& axialmente una tuerca 9 gque contiene un carril de gula
10.

En estas condiciones, el desplazamiento axial de
la tuerca es funcidn de la posicién X del avién en la pis-
ta, y una leva 11, solidaria de la tuerca, representada es
quenfticamente y cuyo perfil se ha caloulado de modo conve
niente, provoca el desplazamiento, Seglin una ley predeter-
minada, de un impulsor 12 qu‘e acciona un servo-motor 13 qus
por medio de un circuito hidré&ulico 14, impulss un servo=-
motor 15 que acciona directamente el deasplazamiento de una
de las pantallas 4 que aseguran por su grado de abertura,
la regulecidén del par de frenado del freno.

El movimiento de la otra pantalla 4, podri ase-
gurasrse por un dispositiﬁo sencillo de conexidén 6 trabazdn
-que a le veZz lleva a cabo la sincronizacién del movimien-
t0 de las dos pantallas- constituido por ejemplo por un sig
tema de triangulacidn 25 que les une entre si.

Este sistema mecénico sencillo, permite obtener
aitométicamente un coeficiente de frenado variable de acuex
do con una ley determinadas, funcién dnicamente del parfme-
410 posicidén del avién en la pista, y asi resulta posible,

en especigl, obtener un par de frenado casi constante ¥ una
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deceleracién de la forma de la curva A" de la figura 2,
aproximada a la curva ideal de deceleracién constantes

Ios aviones de la mismg masa que llegan a veloci
dades de aproximacién diferentes, se frenarén en la misma
distencia 0B, con deceleracién més o menos elevadas segin
que el avién se aproxime a una velocldad mayor 6 menor.

En estas condieciones, debe praverse una disten-
cla de frenado OB suficiente para las velocidades méAximas
de aproximacidn de los aviones, teniendo en cuente la de-
celeracién méxima admitida.

La fig. 4, representa, un esquema pars regular
el par de frenado utilizando el procedimiento de acuerdo
con este invento, en combinacidén con el procedimiento de
regulacién correspondiente a la Solicitud P.V. IsStre ntime—
o 4 647 antes citada, epelando a un regulador sensible, a
la vez, a la posicidn del avidén y a su velocided instanté-
nea, que permite frenar aviones de mesa y velocidedes dife
rentes en condiciones éptimes de deceleracidén.

En la fig. 4, se observa un servo-motor 16 accio
nado pof medio de un circuito hidréulico 18 por el movimien
40 de una leva 17 solidaria de la tuerca 9 de la fig. 3,
cuyo desplazamimnto es funcién de la posicidn del avién, y
un segundoe servo-motor 19 impulsado por el movimlento de
una leva 20, solidaris de la misma tuerca 9.

Estos dos servo-motores 16 y 19 colocan respecti
vemente y de modo continuc, los topes méviles 21,21' y 22,22!
que regulan respectivamente los limites de carrers méximas y
minime de sbertura de las pantalles 4 de regulacién del fre
no, dado que los ejes 23 en los que estén acoplados los

servo-motores 24 de mando de las pantsllas se apoyan, en fin
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de carrers, en estios topes.

37 owmm

El regulador sensible a la posicién y a la velo-
cidad instanténea del avidn actda "por todo 6 nada' de
acuerdo con una consigna, sobre el servo-motor 24 de mando
de las pantalles 4, para colocar éstas bien en posicién
méxima de abertura, en apoyo sobre los topes 21,21' de ca-
rrera méxima de sbertura, ¢ bien en posicién minima de
aberturea, en gpoyo en los topes 22,22' de carrerse minims
de abertura.

Podré preverse un sistema sencillo, anflogo al
dispositivo de triangulecién 25 de la fig. 3, para asegu-
rar la sincronizecién del movimiento entre las dos panta-
llas 4, entre los dos topes méviles 21,21' y entre los dos
topes mdviles 22,22¢, |

Este invento no se limita a los tipos de construc

cidn descritos y representados; comprende todas sus varien

tes,.
N O T A

Descorita suficientemente la naturaleza del in-
vento, asi como la manera de realizarlc en le préctica, de
be hacerse constar que las disposiciones anteriormente in-
dicedas son susceptibles de modificaciones de detalle en
cuento no alteren su principio fundazmentel; tambidn se ha-
ce constar que el invento se reflere & una solicitud de pa
tente presentada en Francia, con feche 9 de mayo de 1966,
n® P.V. Isdre 4933, acogiéndese por lo tanto, a los benefi
clos que conceden los cc;venios Internacionales en vigor,
siendo lo que constituye la esencia del referido invento y
por lo que se solleita Patente de Invenoidn por 20 afios en

Espefia, sobre: “PERFECCIONAMIENTOS EN DISPOSITIVOS DE FRE-
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NADO PARA AVIONES EN PYSTA " cafacterizéndose por 1o

siguiente:
Tem ?erfeccionamientos en dispositivos de frena
do para aviones en pista, que comprenden el deserrcllo de
5e bandas ¢ cables de frenado o partir de un tambor al que
estéd scoplado un freno rotative de par verisble en funcidn
de su velocidad de rotacidén, caracterizedos porque con ob-
Jeto de asproximarse al méximo de la ley de frenado de dece
leracién constante durante todae la carrera de frenado del
10. avidn, el coeficiente de frenasdo del freno, se modifica
eutombticamente de acuerdc con una ley funeidén de la pogi-
cién del avién en la pista, paras der lugar a un per de fre
naedo lo més constante posible, de valor determinado, corres
pondiente a una ley de deceleracién que se aproxime al mé-
15 ximo a le deceleracidén constante buscada.
2.~ Porfecclonamientos, segin la reivindioceacidén
1, caracterizados porque se ejerce una accidén sobre el ve~
lor del coeficiente de frenado del freno, por medioc de un
sistema de conexién de 1los drganos de regulacidén de dicho
20. freno, bor enlaces mecénicos, hidréulicos 8§ eléctricos po-
sitivos & 6rgaencs cuyo desplazmiento es funcién del despla
zamiento del avién sobre la pisia.

3o~ "Perfeccion

entos en dispositives de freng

do pare aviones en pista";/fel y como queda substancialmen
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