wvpiosrsas1 a2 INIIANINIIR

/d (22) Data de Depésito: 04/05/2006 (51) Int.CI.:

Repﬂybli(;:baLFederalliva do Brasil (RPI 2088)

@ o Coméroin Extarior
h Py

Intitutes b

(43) Data da Publicagdo: 11/01/2011 GO5D 1/06

(54) Titulo: PROCESSO DE AUXILIO A DECOLAGEM
DE AERONAVE

(30) Prioridade Unionista: 10/05/2005 FR 0504662
(73) Titular(es): AIRBUS FRANCE

(72) Inventor(es): FRANCK DELAPLACE , GERARD MATHIEU,
XAVIER LE TRON

(74) Procurador(es): ANTONIO MAURICIO PEDRAS
ARNAUD

(86) Pedido Internacional: PCT FR2006001000 de 04/05/2006

(87) Publicacéo Internacional: wo 2006/120321de 16/11/2006

(57) Resumo: PROCESSO DE AUXILIO A DECOLAGEM DE
AERONAVE. O processo segundo a invengédo consiste em escolher
arbitrariamente um valor de referéncia VRref no intervalo de
velocidades de rotagéo possiveis, fazer pivotar, para este valor VRref,
o estabilizador horizontal mével pelo menos em fungéo da centragem,
determinar a diferenga existente entre este valor de referéncia e o
valor VC da aeronave em fase de aceleragdo e agir, antes da rotagéo,
sobre os profundores e/ou o estabilizador horizontal moével da
aeronave (1) para levar em conta a dita diferenca.
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"PROCESSO DE AUXILIO A DECOLAGEM DE AERONAVE"

A presente invencdo refere-se a um processo de auxilio a
decolagem de aeronave que permite uniformizar o
comportamento da dita aeronave no decorrer das rotacdes
de decolagem e eliminar, ou pelo menos reduzir, a
influéncia das variacdes de certos parémetros da aeronave
tais como massa, configuracédo dos slats [hiper-
sustentadores] dos bordos de ataque e dos flaps dos
bordos de fuga, empuxo, velocidade no momento da rotacg&o,
etc.

Sabe-se que, anteriormente a decolagem de uma aeronave, o
piloto determina um valor VR da velocidade da aeronave,
dita velocidade de rotacdo, & qual se deve iniciar a
rotagcdo da decolagem, no final da fase de aceleracdo da
corrida na pista de decolagem da dita aeronave. Esta
velocidade de rotacdo VR é resultado de um célculo de
otimizacdo da decolagem da aeronave, considerando-se

tanto as caracteristicas da dita aeronave (massa, empuxo,

configuragdo dos slats e dos flaps, etc.) quanto as
caracteristicas da pista de decolagem (comprimento,
altitude, estado, temperatura, etc.). Outrossim, esta

velocidade deve estar compreendida em um intervalo de
valores de velocidades imposto pelas disposicdes
regulamentares.

Outrossim, sabe-se que certas aeronaves comportam um
estabilizador horizontal com inclinacdo regulédvel. Tal
estabilizador horizontal mével é designado na técnica por
uma das abreviacdes PHR (Plan Horizontal Réglable) ou THS
(Trimmable Horizontal Stabilizer). Assim como um
estabilizador horizontal fixo, o estabilizador horizontal
mével comporta profundores que formam o bordo de fuga do
dito estabilizador horizontal mdbvel.

Um estabilizador horizontal mével pode ser pivotado no
sentido de cabrar ou de picar e é utilizado em certas
fases do v6o. Por exemplo, durante a decolagem da
aeronave e anteriormente a rotacdo, é comum fazer pivotar

o dito estabilizador horizontal mével, por acdo do piloto
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ou de um sistema automdtico, de um &ngulo de ataque de
valor predeterminado. O valor tedrico étimo do &angulo de
atagque do estabilizador horizontal mdével depende de
varios parametros da aeronave, tals como a posicédo
longitudinal do centro de gravidade, a massa total na
decolagem, a configuracgdo dos slats dos bordos de ataque
e dos flaps dos bordos de fuga, o empuxo, a velocidade a
qual é feita a rotacdo, etc.

O valor real do é&ngulo de ataque ¢é 1importante, pois
condiciona o comportamento do avido durante a rotacdo. Se
o valor real deste 4é&dngulo de ataque estiver muito
cabrador, pode ocasionar uma decolagem espont@nea sem
intervengdo do piloto com eventual toque de cauda, ou, ao
contrario, se estiver muito picador, pode ocasionar uma
decolagem penosa prejudicando o desempenho da aeronave.
Em regra geral, na decolagem, o valor do &ngulo de ataque
do estabilizador horizontal mével corresponde a um
momento cabrador, o que € notadamente o caso quando o
centro de gravidade da aeronave estéa deslocado
longitudinalmente em direcdio ao nariz da aeronave: de
fato, neste caso é dificil levantar o nariz da aeronave
no momento da rotagdo e o estabilizador horizontal mével
deve criar um momento cabrador elevado. Contudo, quando o
centro de gravidade estd deslocado longitudinalmente para
trds, a aeronave tende a levantar facilmente e o
estabilizador horizontal mével cria apenas um pequeno
momento de arfagem, que pode ser cabrador ou picador.
Como foi mencionado acima, o valor tedrico &étimo do
dngulo de ataque do estabilizador horizontal mdével na
decolagem depende de vArios parédmetros. Assim para uma
regulagem precisa da inclinac3o do dito estabilizador
horizontal mdével, €& necessario levar em consideracdo a
totalidade, ou pelo menos uma grande parte, destes
parametros, o que acarreta regulagens complicadas.

A presente invengdo tem por objeto remediar estes
inconvenientes.

Para este fim, segundo a invencdo, o processo de auxilio
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a decolagem de aeronave comportando um estabilizador
horizontal mdével ao qual se articulam profundores,
segundo o qual:

- predetermina-se:

° um valor VR da velocidade da aeronave, dita
velocidade de rotacdo, a qual se deve iniciar a rotacdo
de decolagem no final da fase de aceleracdo durante a
corrida sobre o solo da dita aeronave e,

. o intervalo regulamentar dos valores de velocidade
ao qual deve pertencer a dita velocidade de rotacdo VR; e
- aplica-se a dita aeronave um comando de arfagem de
auxilio a decolagem fazendo pivotar o dito estabilizador
horizontal mével de um &ngulo de valor predeterminado,

é notavel pelo fato de:

- anteriormente a dita fase de aceleracdo, escolher-se
arbitrariamente, no dito intervalo regulamentar de
valores de velocidade, uma velocidade de referéncia
VRref, inferior a dita velocidade de rotacdo VR, e
determinar-se, para esta velocidade de referéncia VRref,
o dito valor predeterminado do &ngulo de ataque do dito
estabilizador horizontal mével pelo menos em funcdo da
posigdo longitudinal do centro de gravidade da dita
aeronave na decolagem; e

- durante a dita fase de aceleracéo:

J medir-se a velocidade VC da dita aeronave;

. determinar-se continuamente a diferenca varidvel
existente entre a dita velocidade medida VC e a dita
velocidade de referéncia VRref; e

. efetuar-se uma correcdo varidvel do dito comando de
arfagem de auxilio a decolagem em funcdo da dita
diferenca de velocidades.

Na rotacdo, pode-se continuar a fazer a correcdo por
algum tempo durante a subida da aeronave, ou estaciond-la
ao valor que atinge no momento da rotacdo para um valor
da velocidade VC pelo menos aproximadamente igual a
velocidade de rotacdo VR.

Assim, segundo a presente invencdo, anteriormente a
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rotagcdo, o angulo de ataque do estabilizador horizontal
mével pode ter dependido apenas de um numero limitado de
par@metros entre os citados acima, sendo pelo menos um
deles a posicgdo longitudinal do centro de gravidade da
aeronave, também chamado "centragem", que € importante e
conhecido com precisdo. Obtém-se assim uma grande
simplificagdo da regulagem do pivotamento do dito
estabilizador horizontal mdvel.

Evidentemente, o valor do dito 4&ngulo de ataque assim
obtido é apenas um valor simplificado de convencdo que
poderia ter como conseqiiéncia modificar, de uma decolagem
para outra, o comportamento da aeronave durante a rotacéo
uma vez que um ou mais pardmetros n3o considerados por
este wvalor de convengdo varia(m), o que perturbaria o
piloto e poderia ocasionar um toque de cauda da aeronave.
Contudo, segundo a presente invencdo, este inconveniente
é eliminado pela corregdo aplicada antes do inicio da
rotacdo e fazendo intervir a diferenca entre VC e VRref,
O que permite, também, uniformizar o comportamento da
aeronave na decolagem eliminando ou pelo menos reduzindo
a influencia das variacgdes dos parametros ndo
considerados. A este propdsito, notar-se-& que VRref &
independente do piloto.

Assim, a presente invencdo permite utilizar um valor
simplificado de convenc8o para o dngulo de ataque do dito
estabilizador horizontal mével, evitando as complicacdes
acarretadas quando se leva em conta os varios parémetros
que intervém no valor tedrico deste &dngulo de ataque e
permitindo uma uniformizac@o do comportamento da aeronave
em suas decolagens sucessivas.

A corregdo do dito comando de arfagem de auxilio a
decolagem pode ser obtida pela ac3o seja do dito
estabilizador horizontal mével, seja dos ditos
profundores, ou ainda em parte por acdo do dito
estabilizador horizontal mével e em parte por acdo dos
ditos profundores.

Por outro lado, a dita diferenca de velocidade existente
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entre os ditos valores VC e VRref pode ser estimada seja
por seu quociente, seja por sua subtracéo.

Uma vez que, de maneira geral, para um efeito igual,
quanto maior é a velocidade da aeronave, mais no sentido
de picar deve ser o comando de arfagem da mesma na
decolagem, o resultado é gque se a velocidade VC da
aeronave for superior a velocidade de referéncia VRref, a
corregdo do dito comando de arfagem de auxilio a
decolagem deve se traduzir por uma acdo de picar, e que,
inversamente, se a velocidade VC da aeronave for inferior
a dita velocidade de referéncia VRref, a correcdo do dito
comando de arfagem da auxilio a decolagem deve acarretar
um aumento da ac¢do de cabrar, sendo a dita correcdo nula
quando a velocidade VC for igual & velocidade de
referéncia VRref.

No entanto, compreender-se-4 facilmente que ndo é
pertinente modificar a acdo do estabilizador horizontal
mével quando a velocidade VC da aeronave for muito
inferior & velocidade de referéncia VRref. Outrossim, na
maioria das vezes, ¢é inutil efetuar tal modificacédo
enquanto a velocidade VC for inferior a VRref ou a uma
velocidade um pouco inferior (por exemplo, de 10 kts) a
VRref.

Para simplificar a préatica da invencdo, escolhe-se,
vantajosamente, como velocidade de referéncia VRref a
velocidade minima do intervalo de velocidades de rotac#o
ao qual deve pertencer a dita velocidade de rotacdo real
para respeitar as disposic¢des regulamentares.

Este valor minimo, e portanto a velocidade VRref, pode
entdo ser igual ao produto K X VSlg, no qual K é um
coeficiente superior a 1 func8o do empuxo e VSlg & a
velocidade a qual a dita aeronave estola quando estd em
véo horizontal com configuracdo dos slats dos bordos de
ataque e dos flaps dos bordos de fuga semelhante a
utilizada para a decolagem.

Notar-se-& que a equacdo de sustentacdio a velocidade de

estol VSlg escreve-se:
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MXg=20,5Xp X (VSlg)? X Czmax X S

expressdo na qual M é a massa da aeronave, g é a
aceleragdo da gravidade, p é a densidade do ar, Czmax é o
coeficiente de sustentacdo méximo e S a superficie de
referéncia. Conseqguentemente, segundo a equacdo, a
velocidade de estol VSlg depende da massa da aeronave, da
altitude (pela densidade p), da configuracdo dos slats e
dos flaps (pelo coeficiente Czmax) e da posigéo
longitudinal do centro de gravidade da aeronave (também
pelo coeficiente Czmax).

O coeficiente K do produto K x VSlg depende da relacdo
entre o empuxo da aeronave na decolagem e o peso da dita
aeronave. Portanto depende do nivel de empuxo comandado
na decolagem e indiretamente da altitude e da temperatura
(pelo empuxo) e da massa da aeronave. O valor médio do
coeficiente K é da ordem de 1,06.

Apesar de, como foi mencionado acima, a diferenca
varidvel existente entre as ditas velocidades VC é VRref
poder ser estimada pelo seu quociente, é particularmente
vantajoso estimé-la pela sua subtracdo, do tipo VC-VRref,
ou seja VC - K X VSlg levando-se em conta a
particularidade acima.

De fato, a diferenca VC - K X VS1lg d4 uma indicacdo sobre
a qualidade da rotag8o da aeronave - réapida ou dificil -
(0o momento cabrador gerado pelo estabilizador horizontal
mével e os profundores depende do quadrado da velocidade
no momento da rotagdo) e, portanto, permite agir em
consequéncia.

No caso em gue se aciona o estabilizador horizontal
mével, o dito valor predeterminado do &ngulo de ataque
deste 4ultimo € modificado de um A&ngulo de corregédo
variadvel AiH, do tipo:

AiH = K1 X (VC - K X VSlg)

expressdo na gqual K1 é um coeficiente que depende da
velocidade de referéncia VRref, da posic8o longitudinal
do centro de gravidade e da configuragcdo dos flaps dos

bordos de fuga e dos slats dos bordos de ataque, podendo
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apresentar o coeficiente K1, por exemplo, um valor médio
da ordem de 0,16 graus de adngulo por ndé de velocidade.

Da mesma forma, a se acionar os profundores, estes serdo
pivotados de um &ngulo suplementar de correcdo varidvel
Adg cujo valor é do tipo:

Adg = K2 X (VC - K X VSlg)

expressdo na qual K2 é um coeficiente que também depende
da velocidade de referéncia VRref, da posicéo
longitudinal do centro de gravidade, da configuracdo dos
flaps dos bordos de fuga e dos slats dos bordos de
ataque, e do empuxo na decolagem.

Se, para a aeronave em questdo, no que se refere ao
comando de arfagem, o estabilizador hbrizontal mével é n
vezes mails eficaz que os ditos profundores, K2 ¢é
escolhido n vezes maior que K1.

A pratica do processo segundo a presente invencdo &
especialmente simples, notadamente quando se utilizam os
profundores. De fato, basta entdo modificar, durante a
fase de rotac&o, a curva caracteristica da aeronave que
determina o pivotamento dos profundores em funcdo da
ordem de pivotamento comandada. Como serd descrito
abaixo, véarias modificacdes desta curva caracteristica
sdo possiveils para pdr a invencdo em pratica.

As figuras anexas mostrardo bem como a invencdo pode ser
realizada. Nestas figuras, referéncias idénticas designam
elementos semelhantes.

A figura 1 mostra, em perspectiva esquemdtica, um avido
jumbo civil comportando um estabilizador horizontal
mével.

A figura 2 ilustra em trés fases sucessivas usuais a
decolagem do dito avido.

As figuras 3A e 3B mostram um exemplo de posicionamento
usual do estabilizador horizontal mével e dos
profundores, respectivamente antes e a partir da rotacdo
de decolagem.

As figuras 4A a 4C, 5A a 5C, 6A a 6D e 7A a 7D ilustram

respectivamente exemplos de pratica do processo segundo a
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presente invencdo.

A figura 8 mostra um exemplo de grafico conhecido, usual,
ilustrando a variacd3o do &ngulo de ataque dos profundores
de um avido em funcdo da ordem de pivotamento comandada.
As figuras 9 e 10 mostram variantes do diagrama da figura
8 para pdr em pratica os dois exemplos do processo da
invengdo, ilustrados respectivamente pelas figuras 4A a
4C e 6A a 6D.

O avido jumbo 1, mostrado esquematicamente na figura 1,
apresenta um eixo longitudinal L-L e comporta um
estabilizador horizontal 2 mével em inclinacdo, como esté
ilustrado pela seta dupla 3. No bordo traseiro do dito
estabilizador horizontal mével 2, estdo articulados
profundores 4 que podem se movimentar em relacdo ao dito
estabilizador 2, como ilustrado pelas setas duplas 5.
Outrossim, sobre as asas 6, o avido 1 comporta flaps de
bordo de fuga 7 e slats de bordo de atagque 8.

Na técnica conhecida, quando o avisio 1 pousado na pista
de decolagem 9 se prepara para a decolagem, determina-se,
em funcdo de pelo menos alguns dos pardmetros mencionados
acima, por um lado, a velocidade VR a qual deveré ser
iniciada a rotag8o da decolagem e que deve pertencer a um
intervalo de valores de velocidades imposto por
disposig¢Bes regulamentares e, por outro lado, um valor
iH1 do &ngulo de atagque iH do estabilizador horizontal
mével 2 e regula-se a inclinacdo do mesmo neste valor iH1
(geralmente no sentido de cabrar) em relacdo ao dito eixo
longitudinal L-L (figura 334), de maneira gque o dito
estabilizador horizontal mével 2 seja apto a exercer
durante a decolagem uma acd3o de arfagem de auxilio a de
colagem apropriada.

Na figura 2, foram ilustradas as trés fases usuais I, II
e III pelas quais passa o avido 1 durante a decolagem.

Na fase I, o avido 1 corre na pista de decolagem 9
acelerando para atingir a velocidade de rotacdo
predeterminada VR.

Durante esta fase de aceleracgdo I, os flaps de bordo de
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fuga 7 e os slats de bordo de atagque 8 estdo estendidos
de maneira usual (nd3o representados), o estabilizador
horizontal mdével 2 € inclinado de um &ngulo iHl1 e os
profundores 4 estdo, por exemplo, em sua posicdo
prolongando aerodinamicamente o dito estabilizador
horizontal mével 2. Nesta configuracdo usual ilustrada
pela figura 3A, o conjunto do dito estabilizador
horizontal mével 2 e dos profundores 4 gera uma forcga
aerodindmica no sentido de cabrar produzindo um momento
de arfagem cabrador para o avido 1.

Sempre de maneira usual, quando a velocidade VC do avido
1 atinge a velocidade de rotac3o VR (fase II na figura
2), o piloto aciona os profundores 4 para dar-lhes uma
inclinag&o no sentido de cabrar, definida por um valor
dgql do &ngulo de ataque &g em relagdo ao estabilizador
horizontal mével 2 (figura 3B). O conjunto do dito
estabilizador horizontal mével 2 e dos profundores 4 gera
entdo uma forga aerodindmica no sentido de cabrar e um
momento de arfagem cabrador respectivamente superiores
aos gerados na disposicdo da figura 3A e aptos a provocar
a decolagem do avido 1.

Durante a decolagem, o estabilizador horizontal mével 2 é
mantido em sua posigdo inclinada definida pelo &ngulo iH1
com os profundores 4 pivotados no sentido de cabrar do
dngulo 8gl (figura 3B).

Apds a estabilizacdo do avido 1 numa trajetdria inclinada
(fase III na figura 2), a inclinacdo do estabilizador
horizontal mével 2 é comandada pelas leis do comando de
vbo, voltando os profundores 4 em sua posicdo de
prolongamento aerodinfmico do dito estabilizador 2.

A se considerar agora o processo de auxilio a decolagem
segundo a presente invencdo, quando o avifo 1 estid em
preparagdo de decolagem, ndo somente se determina a
velocidade de rotacdo VR, mas também se escolhe
arbitrariamente, no dito intervalo de valores de
velocidades imposto pelas disposi¢des regulamentares que

rege a aviagdo civil, uma velocidade de referéncia VRref
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inferior a VR e determina-se, para esta velocidade de
referéncia arbitradria VRref, o valor predeterminado iH2
do angulo de atagque 1H do dito estabilizador horizontal
mével 2 (figuras 4A, 5A, 6A, 72), em funcdo de um numero
limitado de par@metros comportando pelo menos a posicdo
longitudinal do centro de gravidade CG ao longo do eixo
L-L, obtida pelo célculo da distdncia cg do dito centro
de gravidade em relacdo a uma origem O (figura 2). Em
seguida, durante a fase de aceleracdo II, mede-se a
velocidade VC do avido 1 correndo sobre o solo,
acelerando, e determina-se a diferenca varidvel existente
entre os valores VC e VRref (seja pelo quociente
VC/VRref, seja pela subtracdo VC-VRref) e corrige-se,
antes do inicio da rotacdo, a ac8o de arfagem exercida
pelo estabilizador horizontal mével 2 pivotado do &ngulo
iH2, como mostrado abaixo, em relacdo as figuras 4A a 4C,
5A a 5C, 6A a 6D e 7A a 7D.

Para simplificar a pratica da invencdo, esta Ultima
determina, em um modo de realizac8o vantajoso, que a
velocidade de rotag¢do de referéncia VRref seja escolhida
igual & menor velocidade deste intervalo de velocidades
de rotacdo imposto pelas disposicdes regulamentares para
o0 avido 1 nas condig¢des de decolagem.

Nestas condig¢des, a velocidade de rotacdo de referéncia
VRref pode ser escolhida igual ao produto K X VSlg, no
qual K é um coeficiente superior a 1 funcio do empuxo e
VSlg é a velocidade a qual a dita aeronave 1 estola
quando estd em vdo horizontal com configuracdo dos slats
dos bordos de atagque 8 e dos flaps dos bordos de fuga 7
semelhante a utilizada para a decolagem.

Este coeficiente K depende da relacdo entre o empuxo do
avido 1 na decolagem e o peso do dito avido. Seu valor
médio é da ordem de 1,06.

A correcgdo de comando de arfagem varidvel segundo a
presente invengdo pode ser realizada por acdo sobre o
estabilizador horizontal mével 2, por acdo sobre os

profundores 4 ou por agdo sobre o estabilizador
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horizontal mével 2 e os profundores 4.

No exemplo da pratica do processo segundo a presente
invengdo, ilustrado nas figuras 4A, 4B e 4C, a correcdo é
somente efetuada pelos profundores 4. Neste exemplo, ndo
se realiza nenhuma correcdo (no sentido de cabrar)
enquanto a velocidade VC do avido 1 é inferior a
velocidade de referéncia VRref ou a uma velocidade
préxima desta velocidade de referéncia VRref (por exemplo
VRref-10kts), permanecendo o estabilizador horizontal
mével 2 e os profundores 4 em sua posicdo de origem
representada na figura 4A (compardvel a figura 3A). Em
compensacdo, quando a velocidade VC aumenta e atinge a
dita velocidade de referéncia (ou a dita velocidade
préxima), os profundores 4 s3o acionados, no sentido de
picar, de um dngulo de correcdo A8gl (figura 4B) tal que:
Adgl = K2 X (VC - K X VSlg)

expressdo na qual K2 é um coeficiente que depende da
velocidade de referéncia VRref, da posicdo longitudinal
cg do centro de gravidade CG, da configuracdo dos flaps
dos bordos de fuga 7 e dos slats dos bordos de ataque 8 e
do empuxo na decolagem. Assim que a velocidade VC do
avido 1 atinge a velocidade de rotacdo VR (superior a
VRref = K XVSlg) o piloto aciona os profundores 4 no
sentido de cabrar de um &ngulo 38gq2, que se acrescenta
algebricamente a correcdo Adqgl, estacionada no valor
K2 X (VR - K XVSlg) (figura 4QC).

O exemplo das figuras 5A, 5B e 5C corresponde ao das
figuras 4A, 4B e 4C, sendo a correcdo segundo a invencao
realizada por comando do estabilizador horizontal mdével
2. Quando a velocidade VC do avido 1 aumenta e atinge a
velocidade de referéncia VRref ou uma velocidade prdéxima
(VRref-10kts), o estabilizador horizontal mével 2 &
acionado (a partir da situacdo da figura 5A idéntica a da
figura 4A) no sentido de picar (ver figura 5B) de um
dngulo de correcdo AiH1l, tal que:

AiH1 = K1 X (VC - K X VSlg)

expressdo na qual K1 é um coeficiente que depende da
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velocidade de referéncia VRref, da posicdo longitudinal
cg do centro de gravidade CG e da configuracdo dos flaps
dos bordos de fuga 7 e dos slats dos bordos de ataque 8.
Seu valor médio é da ordem de 0,16 °/kt. Em seguida, no
momento da rotagdo (VC = VR), os profundores 4 sdo
acionados como anteriormente no sentido de cabrar do
dngulo d8g2, enquanto o estabilizador horizontal mdvel 2
estd inclinado do &ngulo iH2 - AiHl1 (figura 5C), estando
o dito é&ngulo de correcd3o AiH1 estacionado no valor
K1 X (VR - K XVSlg).

Nos exemplos das figuras 4A a 4C, por um lado, e 5A a 5C,
por outro lado, se o dito estabilizador horizontal mdével
2, no que se refere ao comando de arfagem, € n vezes mais
eficaz que os ditos profundores 4, K2 é igual a n vezes
K1.

Nas figuras 6A a 6D, representou-se uma variante do
exemplo das figuras 4A a 4C. Nesta variante, as figuras
6A, 6C e 6D sdo similares as figuras 4A, 4B e A4C,
respectivamente. A diferenca entre estes dois exemplos de
pratica do processo da invencdo reside no fato que, entre
um limite de velocidade SV inferior a VRref (por exemplo
igual a 80 kts) e VRref, realiza-se uma correcdo no
sentido de cabrar (figura 6B) fazendo pivotar os
profundores 4 de um é&ngulo de correcdo Adg2 igual a
K2 X (VC - K XVSlg). Assim, se o piloto decide efetuar a
rotagdo quando a velocidade VC é inferior a VRref, as
superficies aerodindmicas traseiras 2, 4 estd3o em uma
posigdo adequada para auxiliar a rotacdo. Se VC torna-se
superior a VRref, aplica-se ent&o um momento picador como
ilustrado na figura 6C, antes de efetuar a rotacdo a
velocidade VR (figura 6D).

Da mesma forma, nas figuras 72 a 7D, representou-se uma
variante do exemplo das figuras 5A a 5C, sendo as figuras
7A, 7C e 7D respectivamente similares as figuras 5A, 5B e
5C. A diferenga entre estes dois exemplos reside no fato
que, entre o limite de velocidade SV (inferior a VRref) e

VRref, realiza-se uma correcdo no sentido de cabrar
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(figura 7B) fazendo pivotar o estabilizador horizontal
mével 2 de um adngulo de correcdo AiH2 igual a K1 X (VC -
K XVSlg), com a mesma finalidade que a descrita a
propdésito de Adg2 na figura 6B. Se VC torna-se superior a
VRref, aplica-se entdo um momento picador como ilustrado
na figura 7C, antes de efetuar a rotacdo a velocidade VR
(figura 7D).
No que foi explanado acima, compreender-se-& facilmente
que a correcdo de arfagem segundo a presente invencdo
pode ser posta em préatica por combinacido das acdes do
estabilizador horizontal mével 2 e dos profundores 4.
As variantes do processo segundo a presente invencdo que
utilizam os profundores 4 (figuras 4A a 4C e figuras 6A a
6D) s&o especialmente simples de colocar em pratica no
avigdo 1.
De fato, sabe-se que, como ilustrado na figura 8, a curva
caracteristica do avido 1, que determina, num sistema de
eixos ortogonais, o &ngulo de ataque 8g dos profundores 4
em fungdo da ordem de pivotamento dm no manche, comporta
um trecho picador P, geralmente 1linear, e um trecho
cabrador C, também geralmente linear, estando os ditos
trechos picador e cabrador 1ligados um ao outro em um
ponto neutro N para o qual 8g = 0 e dm = 0. Assim, para
uma variagdo da ordem de pivotamento dm no sentido de
picar entre 0 e um valor maximo +dmmax (e inversamente
entre +dmmax e 0), o pivotamento no sentido de picar dos
profundores 4 varia entre 0 e um valor maximo +8qmax.(e
inversamente entre +dgmax e 0). Da mesma forma, para uma
variacdo da ordem de pivotamento 8m no sentido de cabrar
entre 0 e um valor méximo -Ommax (e inversamente entre -
dmmax e 0), o pivotamento no sentido de cabrar dos
profundores 4 varia entre 0 e um valor méximo -dgmax (e
inversamente entre -dgmax e 0).
No exemplo de pratica da invengdo ilustrado na figura 9,
modificou-se a curva caracteristica C, P conhecida, como
mostrado na figura 8, acrescentando-se o 4&ngulo de

correcdo Adq (representando Adql das figuras 4B, 4C, 6C,
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6D assim como Adqg2 da figura 6D) tanto no trecho picador
P quanto no trecho cabrador C. Obtém-se assim uma curva
caracteristica modificada Cl, Pl, prdépria a presente
invengdo e resultando de uma translac3io de amplitude Adq
em direc8o a +dgmax, paralelamente ao eixo 8g. O ponto
neutro N também sofre a mesma translacdo, de maneira que
o ponto N1 resultante ndo é mais neutro uma vez que para
a abscissa dm = 0, a ordenada é igual a Adqg.

No segundo exemplo de préatica ilustrado na figura 10,
acrescenta-se o ponto do trecho cabrador C definido pelas
coordenadas (-3m3, -3g3) que corresponde ao A&ngulo de
atagque 8g2 utilizado para a rotacdo. Por exemplo, -8m3 e
-3g3 s&o respectivamente iguais a dois tercos de -Smmax e
-dgmax. Neste exemplo, o trecho cabrador modificado
comporta, entre -0m3 e 0, uma primeira parte C21 que
sofreu como o trecho cabrador Cl1 da figura 9, uma
translacdo de amplitude A8q em diregdo a +dgmax,
paralelamente ao eixo Jq, e uma segunda parte C22,
inclinada, que une o ponto de coordenadas (-8m3, -8gq3 +
Adq) ao ponto de coordenadas (-8mmax, -Ogmax). Neste
segundo exemplo, o ponto neutro N € deslocado para N2
(semelhantemente a N1) e o trecho picador P2 da curva
caracteristica modificada é inclinado e une o ponto N2 ao
ponto de coordenadas (+dmmax, +dgmax) .

Evidentemente, os dois exemplos de curvas caracteristicas
modificadas mostrados nas figuras 9 e 10 ndo s&o
limitativos, podendo ser consideradas muitas outras
modificag¢des da curva caracteristica C, P.

No caso usual em que o avido 1 comporta um computador
(ndo representado) no qual € armazenada uma 1lei de
decolagem, ¢é vantajoso que o dito processo segundo a
presente invengdo seja incorporado a dita lei.

Qualguer que seja a maneira de pratica do processo
segundo a presente invencéao, na rotacdo, pode-se
continuar a fazer a corregdo por algum tempo, ou
estaciond-la no valor que ela atinge para um valor da

velocidade VC ©pelo menos aproximadamente igual a



velocidade de rotacdo VR.

15
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REIVINDICACOES

1. Processo de auxilio a decolagem de aeronave,
comportando um estabilizador horizontal mével (2) ao qual
se articulam profundores (4), segundo o qual:

- predetermina-se:

¢ um valor VR da velocidade da aeronave (1), dita
velocidade de rotacdo, a qual se deve iniciar a rotacéo
de decolagem no final da fase de aceleracdo durante a
corrida sobre o solo da dita aeronave e,

e o0 intervalo regulamentar dos valores de velocidade ao
qual deve pertencer a dita velocidade de rotacdo VR; e

- aplica-se a dita aeronave (1) um comando de arfagem de
auxilio a decolagem fazendo pivotar o dito estabilizador
horizontal mével (2) de um &ngulo (iH) de valor

predeterminado, caracterizado pelo fato de:

- anteriormente a dita fase de aceleracdo, escolher-se
arbitrariamente, no dito intervalo regulamentar de
valores de velocidade, wuma velocidade de referéncia
VRref, inferior a dita velocidade de rotacdo VR, e
determinar-se, para esta velocidade de referéncia VRref,
o dito valor predeterminado (iH2) do &ngulo de ataque
(iH) do dito estabilizador horizontal mével (2) pelo
menos’ em fungdo da posicdo longitudinal do centro de
gravidade (CG) da dita aeronave na decolagem; e

- durante a dita fase de éceleragéo:

¢ medir-se a velocidade VC da dita aeronave;

¢ determinar-se continuamente a diferenca variavel
existente entre a dita velocidade medida VC e a dita
velocidade de referéncia VRref; e

¢ efetuar-se uma correcdo varidvel do dito comando de
arfagem de auxilio a decolagem em funcdo da dita
diferenca de velocidades.

2. Processo, de acordo com a reivindicacé&o 1,

caracterizado pelo fato de, a partir da rotacéo,

continuar-se a fazer a correcdo durante a subida da
aeronave.

3. Processo, de acordo com a reivindicacgdo 1,
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caracterizado pelo fato de, no momento da rotacdo,

estacionar-se a correcdo ao valor que atinge para um
valor da velocidade VC pelo menos aproximadamente igual a
velocidade de rotacdo VR.

4. Processo, de acordo com qualquer uma das

reivindicagdes 1 a 3, caracterizado pelo fato de a

correcdo do dito comando de arfagem de auxilio a
decolagem ser obtida pelo intermedidrio do dito
estabilizador horizontal mével (2).

5. Processo, de acordo com qualquer uma das

reivindicagdes 1 a 3, caracterizado pelo fato de a

corregdo do dito comando de arfagem de auxilio a
decolagem ser obtida pelo intermedidrio dos ditos
profundores (4).

6. Processo, de acordo com qualqgquer uma das

reivindicag¢des 1 a 3, caracterizado pelo fato de a

correcdo do dito comando de arfagem de auxilio a
decolagem ser obtida em parte pelo intermediirio do dito
estabilizador horizontal mével (2), e em parte pelo
intermedidrio dos ditos profundores (4).

7. Processo, de acordo com qualqguer uma das

reivindicag¢Bes 1 a 6, caracterizado pelo fato de a dita

diferenca de velocidades existente entre os ditos valores
VC e VRref ser estimada pelo quociente entre as mesmas.
8. Processo, de acordo com qualqgquer uma das

reivindicagBes 1 a 6, caracterizado pelo fato de a dita

diferenca de velocidades existente entre os ditos valores
VC e VRref ser estimada pela subtracido entre as mesmas.
9. Processo, de acordo com qualquer uma das

reivindicag@es 1 a 8, caracterizado pelo fato de, quando

a velocidade VC da aeronave é superior a velocidade de
referéncia VRref, a correg8io do dito comando de arfagem
de auxilio a decolagem corresponder a uma acdo de picar.

10. Processo, de acordo com qualquer uma das

reivindicacBes 1 a 9, caracterizado pelo fato de, quando

a velocidade VC da aeronave é inferior & velocidade de

referéncia VRref, a correcdo do dito comando de arfagem
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de auxilio a decolagem corresponder a uma acdo de cabrar.
11. Processo, de acordo com qualqgquer uma das

reivindicagdes 1 a 9, caracterizado pelo fato de nenhuma

corregdo do dito comando de arfagem de auxilio a
decolagem ser efetuada enquanto a velocidade VC da
aeronave ndo for pelo menos aproximadamente igual a dita
velocidade de referéncia VRref.

12. Processo, de acordo com qualgquer uma das

reivindicagBes 1 a 11, caracterizado pelo fato de a dita

velocidade de referéncia VRref ser escolhida igual ao
valor de velocidade minima do dito intervalo.

13. Processo, de acordo com a reivindicacgdo 12, aplicado
a uma aeronave comportando flaps de bordo de fuga (7) e

slats de bordos de ataque (8), caracterizado pelo fato de

a dita velocidade de referéncia VRref ser igual ao
produto K X VSlg, no qual K é um coeficiente superior a 1
e VSlg é a velocidade a qual a dita aeronave (1) estola
quando estd em vdo horizontal com configuracdo dos slats
dos bordos de atague (8) e dos flaps dos bordos de fuga
(7) semelhante a utilizada para a decolagem.

14. Processo, de acordo com a reivindicacdo 13,

caracterizado pelo fato de o coeficiente K depender da

relacdo entre o empuxo da aeronave (1) na decolagem e o
peso da dita aeronave.
15. Processo, de acordo com a reivindicacdo 14,

caracterizado pelo fato de o coeficiente K apresentar um

valor médio da ordem de 1,06.
16. Processo, de acordo com as reivindicacdes 4, 8 e 13,

caracterizado pelo fato de o valor predeterminado (iH2)

do angulo de ataque (iH) do dito estabilizador horizontal
mével (2) ser modificado de um valor de correcdo (AiH1,
AiH2), do tipo AiH = K1 X (VC - K X VSlg), expressdo na
gqual K1 é um coeficiente que depende da velocidade de
referéncia VRref, da posicdo longitudinal (cg) do centro
de gravidade (CG) e da configurag&o dos flaps de bordo de
fuga (7) e dos slats dos bordos de ataque (8).

17. Processo, de acordo <com a reivindicacdo 16,
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caracterizado pelo fato de o valor médio de Kl ser da
ordem de 0,16 °/kt.

18. Processo, de acordo com qualquer uma das

reivindicagdes 5, 8 e 13, caracterizado pelo fato de os

ditos profundores (4) serem pivotados de um &ngulo de

corregdo (A3q) cujo valor (Adgl, A8q2) é do tipo Adg = K2

X (VC - K X VSlg), expressdo na gqual K21 é um
coeficiente que depende da velocidade de referéncia
VRref, da posicd8o longitudinal (cg) do centro de
gravidade (CG), da configuracdo dos flaps de bordo de

fuga (7) e dos slats dos bordos de ataque (8) e do empuxo
na decolagem.

19. Processo, de acordo as reivindicac®es 16 e 18,
aplicado a uma aeronave (1) na qual, no que se refere o
comando de arfagem, o dito estabilizador mdével (2) é n

vezes mals eficaz que os profundores (4), caracterizado

pelo fato de K2 ser igual a n vezes Kl1.

20. Processo, de acordo com a reivindicacg&o 18, no qual a
curva caracteristica (C, P) referente a aeronave (1) que
determina o pivotamento (8g) dos profundores (4) en
funcdo da ordem de pivotamento (dm) dos ditos profundores
(4) comportar um trecho picador (P) e um trecho cabrador
(C) ligados um ao outro em um ponto neutro (N),

caracterizado pelo fato de modificar-se a dita curva

caracteristica (C, P) acrescentando o dito 4&ngulo de

correcdo Adqg.
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RESUMO

"PROCESSO DE AUXfLIO A DECOLAGEM DE AERONAVE"

O processo segundo a invengdo consiste em escolher
arbitrariamente um valor de referéncia VRref no intervalo
de velocidades de rotacdo possiveis, fazer pivotar, para
este valor VRref, o estabilizador horizontal mdvel pelo
menos em funcdo da centragem, determinar a diferenca
existente entre este valor de referéncia e o valor VC da
aeronave em fase de aceleracdo e agir, antes da rotacgdo,
sobre os profundores e/ou o estabilizador horizontal
mével da aeronave (1) para levar em conta a dita

diferenca.
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