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DESCRIPCION
Conjunto de tren de aterrizaje de aeronave con accionamiento electromecanico y aeronave dotada con tal conjunto
Descripcion

La presente invencion se refiere a un conjunto de sistema de tren de aterrizaje de aeronave, en particular para
helicopteros, dotado con dispositivos que se accionan desde una posicion retraida a una posicion extendida y
viceversa, y con dispositivos para bloquear y liberar en y desde dichas posiciones. La invencién también se refiere a
una aeronave, en particular a un helicoptero que preferiblemente, pero no exclusivamente, que tiene un peso no
superior a 5.000,00 Kg, equipado con tal conjunto de tren de aterrizaje.

En el campo aeronautico, el accionamiento de las superficies de control aerodinamico de las aeronaves de ala fija y
de ala giratoria y de los sistemas auxiliares criticos a bordo, tales como por ejemplo los trenes de aterrizaje, se
implementa convencionalmente usando actuadores hidraulicos y sistemas de fluidos a alta presion, que permiten
explotar la alta potencia hidraulica para obtener rendimientos ventajosos y efectivos.

No obstante, el peso de los sistemas de presion, que proporcionan bombas, tuberias hidraulicas, un fluido para la
transmision de potencia y demas, llega a ser considerable sobre todo en las aeronaves ligeras, a expensas del peso
neto de las mismas.

Ademas, en particular en las aeronaves ligeras, los sistemas de presion no representan la solucién mas segura, a
menos que sean sistemas redundantes, que son caros y pesados.

Finalmente, el aceite que se usa como fluido a presion tiene problemas ambientales para la produccion del mismo y
para la posterior eliminacién del mismo.

La solicitud de patente europea N° EP 2.319.760 describe un sistema de tren de aterrizaje con un dispositivo de
accionamiento giratorio eléctrico y un dispositivo de bloqueo de accionamiento lineal.

El problema técnico subyacente a la presente invencién es proporcionar un sistema de tren de aterrizaje para
aeronaves que permita obviar el inconveniente mencionado con referencia a la técnica conocida.

Tal problema se resuelve mediante un sistema de tren de aterrizaje como se especific anteriormente y se define en
la reivindicacion 1 adjunta. Los detalles adicionales se definen en las reivindicaciones dependientes.

La principal ventaja del conjunto de tren de aterrizaje segun la presente invencion radica en el hecho de permitir
eliminar los circuitos hidraulicos relacionados con el accionamiento del tren de aterrizaje, especialmente en el campo
de los helicopteros en donde los aparatos hidraulicos a menudo se usan solamente para este accionamiento, y para
mantener la maxima compatibilidad.

La presente invencion se describira en lo sucesivo segin un ejemplo de aplicacion preferido de la misma, provisto a
modo de ejemplo y no con propésitos limitativos con referencia a los dibujos adjuntos en donde:

* la figura 1 muestra una vista general esquematica que ilustra la composicién de la disposicion de tren de
aterrizaje de una aeronave;

* la figura 2 muestra una vista axonométrica de un tren de aterrizaje principal construido en base al conjunto de
tren de aterrizaje de la presente invencion;

* la figura 3 muestra una vista lateral del tren de aterrizaje principal de la figura 2;
* la figura 4 muestra una vista general de despiece del tren de aterrizaje principal de la figura 2;

* la figura 5 muestra una vista axonométrica de un tren de aterrizaje delantero construido en base al conjunto de
tren de aterrizaje de la presente invencion;

* la figura 6 muestra una vista lateral del tren de aterrizaje delantero de la figura 5;

* la figura 7 muestra una vista general de despiece del tren de aterrizaje delantero de la figura 5;

* la figura 8 muestra una vista que ilustra el movimiento del tren de aterrizaje principal de la figura 2;
* la figura 9 muestra una vista que ilustra el movimiento del tren de aterrizaje delantero de la figura 5;

* las figuras 10A y 10B muestran una vista axonométrica de los actuadores eléctricos responsables de mover el
tren de aterrizaje principal de la figura 2 y el tren de aterrizaje delantero de la figura 5, respectivamente;

* la figura 11 muestra una vista en seccion longitudinal del primer actuador de la figura 10A;
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* la figura 12 ilustra esquematicamente los circuitos eléctricos de los actuadores de las figuras 10A o 10B;

* la figura 13 muestra una vista axonométrica de un actuador para bloquear/liberar uno de los trenes de aterrizaje
de las figuras anteriores;

* la figura 14 ilustra esquematicamente los circuitos eléctricos del actuador de la figura 13; y
* la figura 15 muestra una vista en seccion longitudinal del actuador de la figura 13.

Con referencia a la figura 1, una disposicion de tren de aterrizaje, en particular de un helicoptero que tiene un peso
no superior a 5.000,00 Kg, se designa como un todo con 1. Bajo la disposicion de tren de aterrizaje, se entiende el
conjunto de los trenes de aterrizaje individuales que sostienen una aeronave en tierra; se representa sin la aeronave
respectiva que, no obstante, pone a disposicion la energia eléctrica requerida para la operacién de la disposicion de
tren de aterrizaje y ademas un bastidor al que esta asociada la disposicion de tren de aterrizaje de una forma
sustancialmente convencional, a fin de no requerir una ilustracion especifica.

En este ejemplo, la disposicién de tren de aterrizaje es de tipo triciclo, con un tren de aterrizaje de direccion
delantero y un par de trenes de aterrizaje principales a los lados de la aeronave. Todos los trenes de aterrizaje son
retractiles: se pueden mover desde una configuracion retraida a una configuracion extendida y viceversa. La
configuracion retraida se usa durante el vuelo de la aeronave, mientras que la configuracion extendida se adopta por
los trenes de aterrizaje en la fase de aterrizaje y se mantiene en tierra.

La disposicion de tren de aterrizaje 1 comprende entonces un par de trenes de aterrizaje principales 2 (véanse las
figuras 2 a 4 y 8), dispuestos en los lados de la aeronave a la derecha y a la izquierda, y un tren de aterrizaje
delantero de doble rueda 3 (véanse las figuras 5 a 7 y 9), dispuesto cerca del morro de la aeronave; los trenes de
aterrizaje 2 y 3 estan equipados con actuadores electromecanicos de extension y retraccion respectivos para mover
el tren de aterrizaje desde una posicion retraida a una posiciéon extendida y viceversa, uno para cada tren de
aterrizaje, y actuadores electromecanicos para bloqueo/liberacion en las posiciones extendida o retraida de los
trenes de aterrizaje.

Dado que los actuadores son de tipo electromecanico, se suministran con la corriente eléctrica proporcionada
directamente por la aeronave. En caso de interrupcion del suministro de energia, por ejemplo, debido a un fallo, si
los trenes de aterrizaje 2, 3 estan en la posicion retraida, como ocurre durante el vuelo, deberian ser capaces pasar
a la configuracion extendida por caida, para permitir que la aeronave aterrice sobre las ruedas de los trenes de
aterrizaje.

El tren de aterrizaje delantero 3 esta equipado incluso con la capacidad de centrarse automaticamente y guiarse
libremente, controlado por un sistema de bloqueo accionado eléctricamente por los conductores en la cabina para
rodar en la pista o manualmente por los operadores en tierra durante las maniobras de arrastre y/o mantenimiento.

La disposicion de tren de aterrizaje esta equipada con un sistema de control electronico para accionar y controlar las
funciones de liberacién/bloqueo/extension/retraccion de los trenes de aterrizaje 2, 3, constituido por un panel de
control 4 con una palanca de accionamiento 5 y por un médulo de control electrénico 6.

El panel de control 4 de la disposicion de tren de aterrizaje esta en la cabina y se maniobra manualmente por un
conductor para accionar las patas del sistema del tren de aterrizaje, aparte de proporcionar indicaciones de peso
acerca de las ruedas de los trenes de aterrizaje.

La palanca 5 del panel de control tiene dos posiciones Arriba y Abajo para retraer y extender el tren de aterrizaje,
respectivamente.

Los componentes principales son:
* una palanca de control mecanico para controlar las posiciones del tren de aterrizaje;
* un botoén con luces integradas para controlar las emergencias;
* un boton con las luces integradas para controlar el mecanismo para bloquear el tren de aterrizaje delantero;
« tres advertencias que indican el estado de cada uno de los trenes de aterrizaje;
* una palanca de freno de estacionamiento; y
* dos circuitos impresos para la indicacion logica;

* un mecanismo para bloquear la palanca con el fin de no colocarla en la posiciéon Arriba cuando el tren de
aterrizaje esta en tierra.

El panel 4 controla dos sistemas de accionamiento, la extension y retraccién normales y la extension de emergencia
en caso de fallo.
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Las luces verdes en el panel estan activas cuando el tren de aterrizaje esta extendido y bloqueado y la palanca esta
en posicion estirada, o bajada.

Las luces amarillas se encienden en la fase de transicion de arriba hacia abajo y de abajo hacia arriba y luego
durante la fase de extension y la de retraccion.

Durante el vuelo, cuando el tren de aterrizaje se retrae y se bloquea, las luces se apagan.
Las luces indicadoras de emergencia se encienden para mostrar los procedimientos de emergencia.

Una luz indicadora de bloqueo central se enciende adecuadamente dependiendo de que el tren de aterrizaje
bloqueado, armado o liberado.

Las luces indicadoras se controlan por la légica interna del panel que combina la posicién de la palanca y las
sefales de los sensores del sistema que llegan al panel de control.

El médulo de control 6 acciona los actuadores eléctricos para la extension y la retraccion segun los controles
recibidos por el panel en condiciones normales o de emergencia.

La parte que controla el modo de operacion normal esta constituida por tres tarjetas separadas idénticas, cada una
de las cuales controla una pata del tren de aterrizaje, mientras que la de emergencia esta constituida por una tnica
tarjeta. La funcionalidad de la tarjeta de emergencia se controla continuamente por medio de un bit de estado.

Con referencia a las figuras 2 a 4, los trenes de aterrizaje principales 2 se instalan en la aeronave por medio de
puntos de articulacion que permiten incluso la rotaciéon de los mismos en las maniobras de extension y retraccion.

El tren de aterrizaje 2, dentro de una parte estructural del mismo, integra el amortiguador para la funcién de absorber
la potencia principal que tiene que realizar durante las maniobras para aterrizar y moverse en tierra.

A este respecto, comprende un primer cilindro 7, conectado al bastidor por medio de dicho punto de articulacion, en
donde se inserta una primera barra de soporte 8, en el pie de la misma se conecta de manera giratoria una primera
rueda no de direccion 9, dotada con un neumatico adecuado 10 inflado con nitrégeno, una llanta y un freno de disco
11 con las pinzas 12 relacionadas, controlado por un circuito hidraulico 13 adecuado. El sistema de cilindro 7 y la
barra de soporte 8 constituyen dicho amortiguador, de tipo oleo-neumatico o hidraulico, el cilindro 7 que recibe
dentro del mismo una camara de aceite de tipo convencional.

El tren de aterrizaje principal 2, en particular el cilindro 7 del mismo, tiene un par de primeras extensiones opuestas,
designadas con 14 y 15, que forman una Unica pieza con el cilindro 7. Tales primeras extensiones 14, 15, que se
extienden en un unico plano paralelo al plano de la primera rueda 9, tienen los primer y segundo agujeros de
montaje 16 y 17 respectivos que reciben un actuador correspondiente del tren de aterrizaje principal 2.

En particular, el primer agujero de montaje 16 recibe un primer actuador lineal eléctrico de bloqueo vy liberacién 18,
dotado con un pasador de bloqueo retractil 19. El segundo agujero de montaje 17, en su lugar, recibe un primer
actuador giratorio eléctrico 20, dotado con un motor eléctrico giratorio 21 que proporciona el eje del punto de
articulacion al que esta conectado el tren de aterrizaje.

El pasador de bloqueo retractil 19 se extiende y se retrae a lo largo del eje de accionamiento del mismo, para
insertarse, cuando el tren de aterrizaje esta en configuracion retraida, en un asiento de soporte (no representado),
implementado en el casco de la aeronave.

Los ejes de accionamiento de ambos actuadores 18, 20 mencionados anteriormente son perpendiculares al plano
definido por dicha primera rueda 9. El eje de accionamiento del primer actuador giratorio 20 también es el eje de
rotacion R1 del tren de aterrizaje trasero 2 (figura 8).

Los dos actuadores 18, 20 mencionados anteriormente estan equipados con los circuitos eléctricos 22, 23
respectivos, por ello se suministran con corriente eléctrica.

El buje de la primera rueda 9 y el cilindro 7 también estan conectados por un par de palancas articuladas superior 24
e inferior 25, que proporcionan soporte a los circuitos 13 del freno de disco 14.

Con referencia a las figuras 5 a 7, un tren de aterrizaje delantero 3 se instala en la aeronave por medio de puntos de
articulacion que permiten incluso la rotacion del mismo alrededor de un eje vertical, en las maniobras de extension y
retraccion.

Incluso el tren de aterrizaje delantero 3, dentro de una parte estructural del mismo, integra el amortiguador para la
funcidon de absorber la potencia principal que tiene que realizar durante las maniobras para aterrizar y moverse en
tierra.
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El tren de aterrizaje delantero 3 tiene entonces un segundo cilindro 26, conectado al bastidor por medio del punto de
articulacion respectivo con la cooperacion de un par de brazos laterales 27; en el segundo cilindro 26 se inserta una
segunda barra de soporte 28, al pie del mismo se conectan de manera giratoria un par de ruedas de direccion 29,
cada una dotada con un neumatico 10 adecuado inflado con nitrégeno. Incluso el segundo sistema de cilindro 26 y la
segunda barra de soporte 28 constituyen un amortiguador, de tipo hidraulico.

El tren de aterrizaje delantero 3, en particular el cilindro 26 del mismo, tiene una tercera extension 30, que forma una
Unica pieza con el cilindro 26 y que se extiende en un plano paralelo al plano de las ruedas 29 cuando estan
orientadas en movimiento hacia delante (no dirigido). Tiene un tercer agujero de montaje 31 que recibe un segundo
actuador lineal eléctrico correspondiente del tren de aterrizaje delantero 3, idéntico al anterior y designado con el
mismo numero de referencia 18, dotado con un pasador de blogueo retractil 19.

El pasador de bloqueo retractil 19 se extiende y se retrae a lo largo de su propio eje de accionamiento, para
insertarse, cuando el tren de aterrizaje esta en configuracion retraida, en un asiento de soporte (no representado),
implementado en el casco de la aeronave.

En un extremo proximal del segundo cilindro 25, en dichos brazos 27 y en el punto de articulacién correspondiente,
el tren de aterrizaje delantero 3 tiene un cuarto agujero de montaje 33 que recibe en su lugar un segundo actuador
giratorio eléctrico 34, dotado con un motor eléctrico giratorio 21 que constituye el eje del punto de articulacién al que
esta conectado el tren de aterrizaje delantero.

Los ejes de accionamiento de ambos actuadores 18, 34 mencionados anteriormente, son perpendiculares al plano
definido por dichas ruedas de direccion 29, cuando estan orientadas en movimiento hacia adelante (no dirigido). El
eje de accionamiento del segundo actuador giratorio 34 también es el eje de rotacion R2 del tren de aterrizaje
delantero 3 (figura 9).

Los dos actuadores mencionados anteriormente estan dotados con los circuitos eléctricos 22, 23 respectivos, por
ello se suministran con corriente eléctrica.

El eje comun del par de ruedas 29 y del segundo cilindro 26 esta conectado ademas por un par de palancas
articuladas superior 24 e inferior 25.

Por lo tanto, en los trenes de aterrizaje mencionados anteriormente, hay dos tipos de actuadores instalados en los
trenes de aterrizaje:

» actuadores giratorios - uno para cada tren de aterrizaje para extender y retraer las tres patas del tren de
aterrizaje;

» actuadores lineales de bloqueo/liberacion - uno para cada tren de aterrizaje para bloquear las tres patas del tren
de aterrizaje.

La secuencia de operacion del sistema mostrada en lo sucesivo explica el modo de intervencién de los dos tipos de
actuadores.

En una fase de extension normal, se proporcionan los siguientes procedimientos:
* liberacion de los trenes de aterrizaje desde la posicion retraida para permitir la extension de los mismos;

+ extension de los trenes de aterrizaje hasta la posicién totalmente extendida y bloqueada mecanicamente para
permitir el aterrizaje seguro del helicéptero.

Dichas fases estan controladas por el plano de control 4 por medio del médulo de control electrénico 6 con la
secuencia de operacién mostrada en lo sucesivo:

a) el tren de aterrizaje esta bloqueado en la posicion retraida;
b) recepcion del comando de extension;

c) los motores eléctricos de los actuadores giratorios estan excitados y desplazan ligeramente hacia arriba el tren
de aterrizaje respectivo, para permitir que el pasador retractil 19 esté en una posicion libre con respecto al
asiento de soporte respectivo sobre el cual descansa;

d) el motor eléctrico de los actuadores lineales se excitan para retraer el pasador de bloqueo 19, activando
entonces un sensor del pasador retraido que mantiene tal posicion y controla la extension del tren de aterrizaje;

€) una vez recibida la sefal de inicio de elevacion de los actuadores giratorios, se interrumpe el suministro de
energia a los actuadores lineales y un resorte 35 devuelve el pasador de bloqueo 19 respectivo a la posicion
totalmente extendida;
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f) el actuador giratorio de retraccion frena el tren de aterrizaje que se extiende por debajo de su propio peso a
una velocidad controlada y un par de frenado para mantener la velocidad solicitada;

g) la rampa del tren de aterrizaje presiona mecanicamente el pasador de bloqueo 19 del actuador lineal hasta
que se supera, y el pasador de bloqueo 19 totalmente extendido se coloca en su asiento, bloqueando
mecanicamente el tren de aterrizaje en la posicion totalmente extendida.

Por el contrario, en lo que concierne a la fase de retraccion, esta constituida por los siguientes procedimientos:
* liberacion de los trenes de aterrizaje de la posicion bloqueada para permitir la retraccion de los mismos;
* retraccion en el compartimento hasta el bloqueo mecanico,

esta fase esta controlada por el panel de control 4 por medio del médulo de control electrénico 6 con la secuencia de
operacion mostrada en lo sucesivo:

i) el tren de aterrizaje esta bloqueado en la posicion totalmente extendida;

ii) el tren de aterrizaje recibe el comando de retraccion, pero, en lo que concierne al tren de aterrizaje delantero 3,
no se puede retraer hasta que se haya alineado automaticamente y esté bloqueado en la posicion central del
mismo;

iii) el motor eléctrico de cada actuador lineal se excita para retraer el pasador de bloqueo a la velocidad maxima;
iv) cuando se activa el sensor de final de carrera del actuador lineal, el actuador se detiene y mantiene la
posicion;

v) los actuadores giratorios se excitan a la velocidad maxima para retraer el tren de aterrizaje respectivo;

vi) las sefales de inicio de movimiento y de final de carrera de los actuadores giratorios frenan los trenes de

aterrizaje y controlan el actuador lineal para liberar el pasador de bloqueo 19, permitiendo que el tren de
aterrizaje respectivo sea bloqueado mecanicamente en la posicion totalmente retraida; y por ultimo

vii) en condiciones de emergencia, el tren de aterrizaje se extiende por caida libre por gravedad, con la liberacion
automatica del pasador de bloqueo tras cesar el suministro de energia del mismo.

Con referencia a los actuadores giratorios, se diferencia entre el primero, conectado a cada tren de aterrizaje 2, y el
segundo, asociado al tren de aterrizaje delantero 3.

A modo de ejemplo, los actuadores giratorios permiten la retraccion de los trenes de aterrizaje:
* 84° + 1° para los trenes de aterrizaje principales
* 78° + 1° para el tren de aterrizaje delantero.

Los componentes principales de los actuadores giratorios son: un motor eléctrico 21 con un eje 41, un brazo del
actuador 37, un grupo de engranajes de reduccion 38; una carcasa exterior 39 y sensores adecuados de final de
carrera 40.

Son responsables de la funcion principal de extender y retraer las patas del tren de aterrizaje por medio de un
control electronico.

El grupo de engranajes de reduccion de velocidad 38 mencionado anteriormente, o el amplificador de par, se basa
en el concepto de engranaje armoénico y un grupo de sensores magnéticos que muestran las posiciones especificas
del tren de aterrizaje con propésitos de control.

El motor eléctrico 21 es de tipo sin escobillas y se alimenta adecuadamente usando sensores de efecto Hall.
Comprende un rotor en el que hay imanes permanentes que producen campos magnéticos uniformes entre los polos
y entonces fluye la excitacion; y un estator en el que se disponen tres fases que se excitan produciendo, a su vez, un
campo electromagnético.

El eje del rotor, que conduce el flujo magnético, se coloca dentro de una cubierta que evita que se dispersen
posibles fragmentos de los imanes.

El motor, por un lado, esta acoplado a un engranaje de reducciéon arménico y, por el otro lado, a un conjunto que
aloja un sensor angular.

El engranaje de reduccion armoénico se usa con el propodsito de hacer compatible la velocidad y el par motor con la
carga a ser movida y puede obtener una relacion de transmision de 200:1. La funcién del mismo es la de transmitir el
par al brazo del actuador que, a su vez, transmite el movimiento giratorio al tren de aterrizaje para la extension y la



10

15

20

25

30

35

40

45

50

ES 2 820705 T3

retraccion. Es un dispositivo muy compacto y, aparte de garantizar una alta capacidad de carga, tiene la ventaja de
tener una fricciéon muy baja entre los componentes del mismo y una holgura cercana a cero.

Dentro del conjunto de conector, un sensor se guia en el grupo de engranajes de reduccion, por medio de un eje
interno, y cuatro sensores de efecto Hall adicionales montados en un circuito impreso (PCB) proporcionan una salida
al controlador de la posicion del brazo:

* posicion retraida - para mostrar que el actuador esta en posiciéon totalmente retraida;

 proximidad - para mostrar que el actuador tiene que ralentizarse en la medida que esta cerca de la posicion
retraida.

El motor tiene un devanado redundante, en la medida que se pretende que se extienda en caida libre.

El actuador lineal de bloqueo y liberacion es principalmente un dispositivo electromecanico que transforma el
movimiento giratorio de un motor eléctrico en el movimiento lineal del pasador de bloqueo por medio de una leva
giratoria.

Los componentes principales del actuador lineal son un motor eléctrico giratorio 42, un engranaje de reduccion 43, el
pasador de bloqueo retractil 19, una estructura externa 44 que interactua con el tren de aterrizaje; un mecanismo de
leva 45 y dicho resorte de retorno 35.

El eje de rotacion del motor eléctrico giratorio 42 del actuador lineal coincide con el eje de accionamiento lineal del
pasador de bloqueo 19 por el efecto de la accién del mecanismo de leva que transforma el accionamiento del motor
eléctrico de giratorio a lineal.

El dispositivo estd equipado con dos conectores eléctricos para las interfaces relacionadas que comunican las
sefiales de estado del tren de aterrizaje y del dispositivo al médulo de control electrénico 6 y recibe el suministro de
energia del helicéptero.

En detalle, el actuador lineal comprende un par de motores eléctricos sin escobillas con devanados distintos,
alimentados adecuadamente usando sensores de efecto Hall, acoplados a un mecanismo de leva usado para
convertir el movimiento giratorio del motor en el movimiento lineal del pasador 19, para el bloqueo mecanico en las
posiciones extendida/retraida del tren de aterrizaje.

Un sensor magnético proporciona una sefal al médulo de control 6 cuando el pasador 19 esta en la posicion
totalmente retraida. El motor tiene un devanado doble, uno principal y uno de emergencia.

El mecanismo de leva 45 se dimensiond para producir el desplazamiento deseado del pasador 19 con un perfil de
par/velocidad al motor, razonable incluso en las peores condiciones.

Con el fin de permitir la extension del pasador cuando se retira el suministro de energia del motor, se usa un resorte
de retorno 35.

Son posibles dos tipos de configuraciones:

* pasador de bloqueo retraido y transferidor de leva retraido, cuando se proporciona energia al motor desde el
modulo de control, tanto en el caso del motor principal como en el de emergencia, el motor gira retrayendo el
transferidor de leva que guia hacia atras el pasador, y cuando esta en la posicion totalmente retraida, el sensor
lineal proporciona una sefial al controlador;

» pasador de bloqueo extendido y transferidor de leva extendido, cuando se corta la energia, el resorte
comprimido del pasador se libera devolviendo el pasador y el transferidor de leva a la posicién totalmente
extendida de los mismos.

Los sistemas de tren de aterrizaje descritos anteriormente se desarrollaron para proporcionar soluciones técnicas
especificas y ventajas relacionadas, en particular:

+ el desarrollo de un sistema de tren de aterrizaje controlado y accionado de forma totalmente eléctrica permitio
eliminar el sistema hidraulico a bordo, los dispositivos hidraulicos relacionados para la distribucion de potencia y
las tuberias de presién, proporcionando un considerable ahorro de peso con respecto a un sistema hidraulico
convencional y un aumento general de la fiabilidad de la aeronave con la ventaja de la seguridad;

* la eliminacion de las tuberias hidraulicas y, especificamente, del aceite contenido en las mismas, contribuy6 a
reducir la contaminacion con la ventaja de la proteccion del medio ambiente;

* en cuanto a las prestaciones técnicas, la invencion en cuestion explota el principio de “Engranaje de Ondas de
Tensiéon” (SWG) usando engranajes armonicos disponibles en el mercado para implementar de una forma muy
efectiva la disminucion en el nimero de revoluciones del motor eléctrico con la ventaja de la amplificacion de los
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valores de par necesarios para mover las patas del tren de aterrizaje en las maniobras para extender y retraer el
mismo; el movimiento se produce con motores eléctricos que tienen bajo consumo y alta fiabilidad y
prestaciones, disponibles también en el mercado.



10

15

20

25

30

35

40

ES 2 820705 T3

REIVINDICACIONES

1. Un conjunto de tren de aterrizaje de aeronaves (2, 3), en particular para helicopteros, dotado con un dispositivo de
accionamiento para accionar el tren de aterrizaje (20, 34) desde una posicion retraida a una posicion extendida y
viceversa, y un dispositivo de bloqueo para bloquear y liberar en y desde dichas posiciones, el conjunto de tren de
aterrizaje de aeronave que se puede unir a una aeronave en un respectivo punto de articulacién, que comprende:

* un actuador giratorio (20, 34), que constituye dicho dispositivo de accionamiento, que actia sobre el conjunto
de tren de aterrizaje en dicho punto de articulacion, que tiene un motor eléctrico giratorio (21) conectado a un
brazo de accionamiento (37) para la rotacion del conjunto de tren de aterrizaje (2, 3) alrededor de un eje de
accionamiento (R1) respectivo, que también es el eje de accionamiento del actuador giratorio, a través de un
grupo de engranajes de reduccion (38), con una interconexion de modo que, en caso de fallo del suministro de
energia, el actuador (20, 34) sea libre de girar arrastrado por el conjunto de tren de aterrizaje (1) por caida libre; y

* un actuador lineal (18), que constituye dicho dispositivo de bloqueo, en donde los ejes de accionamiento (R1,
R2) del actuador giratorio y del actuador lineal son paralelos,

caracterizado por que dicho actuador lineal (18) es integral al conjunto de tren de aterrizaje (2, 3) y movil con el
mismo, y comprende un motor eléctrico giratorio (42) y un mecanismo de leva (45) para transformar el
movimiento giratorio del motor eléctrico en un movimiento axial de un pasador de bloqueo (19) seguin un eje de
accionamiento (R2) respectivo, que actua en retraccion opuesta a un resorte (35) que determina la extension del
mismo en una posicion para bloquear el conjunto de tren de aterrizaje (1),

en donde el eje de rotacion del motor eléctrico giratorio (42) del actuador lineal coincide con el eje de
accionamiento lineal del pasador de bloqueo (19).

2. El conjunto de tren de aterrizaje (1) segun la reivindicacion 1, en donde dicho actuador lineal (18) esta montado en
una extension que sobresale (14) del conjunto de tren de aterrizaje (1), que se extiende en un plano paralelo al
definido por las ruedas (9, 29) del conjunto de tren de aterrizaje (1).

3. El conjunto de tren de aterrizaje (1) segun la reivindicacién 1, en donde el grupo de engranajes de reduccion (38)
del actuador giratorio (20, 34) comprende engranajes armoénicos y sensores de efecto Hall adicionales montados en
un circuito impreso que proporciona una salida al controlador de la posicion del brazo.

4. El conjunto de tren de aterrizaje (1) segun la reivindicacion 1, en donde el actuador giratorio (20, 34) comprende
un motor eléctrico (21) del tipo sin escobillas alimentado adecuadamente usando sensores de efecto Hall, que
comprende un rotor en el que hay imanes permanentes que producen campos magnéticos uniformes entre los polos
y entonces fluye la excitacion; y un estator en el que se disponen tres fases que se excitan produciendo, a su vez, un
campo electromagnético.

5. El conjunto de tren de aterrizaje (1) segun la reivindicacion 1, en donde el actuador lineal (18) comprende un
motor eléctrico (42) sin escobillas de doble devanado, alimentado usando sensores de efecto Hall, acoplado a un
mecanismo de leva (45) usado para convertir el movimiento giratorio del motor en el movimiento lineal del pasador
de bloqueo.

6. El conjunto de tren de aterrizaje (1) segun la reivindicacién 5, en donde en el actuador lineal (18) un sensor
magnético proporciona una sefial de que el pasador de bloqueo (19) esta en la posicion totalmente retraida.

7. Una aeronave que comprende un numero adecuado de conjuntos de tren de aterrizaje (2, 3) de cualquiera de las
reivindicaciones anteriores.
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FIG.10A

FIG.10B
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FIG.13
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