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(57) Resumo: SISTEMA DE AVISO DE ANGULO DE
DIRECIONAMENTO DE AERONAVE. A presente invencéo refere-se a
um sistema de aviso de angulo de diregionamento (4) compreendendo
uma unidade de medicdo de rotacdo em uma aeronave (6), e uma
unidade de alarme (19). Uma unidade de medi¢do de rotacdo ¢é
disposta para enviar um primeiro sinal dependendo do angulo de
direcionamento entre um trem de pouso de nariz (1) da aeronave e o
eixo geométrico longitudinal da fuselagem da aeronave. A unidade de
alarme (19) é disposta para gerar um alarme, dependendo do primeiro
sinal, quando o angulo de direcionamento é superior a um valor
predeterminado, por exemplo, 60 graus. A unidade de medi¢do de
rotagdo também pode ser disposta para realizar uma fungdo com
relagdo a um sistema de direcionamento de aeronave, por exemplo,
para indicar o angulo de direcionamento para o piloto durante
manobras em solo.
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Relatorio Descritivo da Patente de Invengdo para "SISTEMA DE
AVISO DE ANGULO DE DIRECIONAMENTO DE AERONAVE".

Antecedentes da Invencao

A presente invengdo refere-se a um sistema de aviso de angulo
de direcionamento, uma aeronave e/ou veiculo de reboque incluindo um sis-
tema de aviso de angulo de direcionamento, e um método de aviso contra
um angulo de direcionamento excessivo em uma aeronave. |

O movimento de uma aeronave no solo é freqlientemente reali-
zado por um trator de reboque engatado com o trem de pouso do nariz da
aeronave. Pode ser possivel que o trator de reboque gire o trem de pouso do'

- nariz através de um angulo de direcionamento excessivo e danifique o con-

junto do trem de pouso do nariz.
Alguns sistemas sdo conhecidos por fornecerem um aviso contra
o angulo de direcionamento excessivo. Por exemplo, sabe-se que existem

marcagdes coloridas no eixo rotativo do trem de pouso do nariz e marcagoes.

- coloridas no corpo da aeronave e/ou em uma parte estacionaria do trem de

pouso do nariz. As marcagoes sdo dispostas de forma que seu alinhamento

uma com a outra aja como um aviso visual de que o trem de pouso do nariz

- girou através de um angulo excessivo. Tal sistema pode, no entanto, ser ine-

ficiente visto que podé ser afetado de forma adversa por fatores tal como
pouca visibilidade e distragdo do motorista.

| Outro sistema de aviso é descrito no pedido de patente U.S. Ne "
10/795.539 (US 2005/0196256). O sistem.a‘de aviso inclui dois sensores ul-
tra-sdnicos montados em um trator de reboque, pelo menos um dos senso-
res sendo disposto para detectar a presenca da estrutura da aeronave acima
dos mesmos quando o &ngulo de direcionamento esté relativamente baixo, e
para falhar em detectar a estrutura da aeronave quando o angulo de direcio-
namento € relativamente grande. Dessa forma, quando um dos sensores
falha em detectar a presenga da estrutura da aeronave, o sistema alerté 0
operador de que o0 angulo de direcionamento podev estar aumentando muito.
Tal sistema exige o uso de um trator projetado especificamente e € conside-

rado indevidamente complexo. O sistema também se baseia na detecgéo de
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um sinal refletido a partir da estrutura da aeronave e pode, portanto, ser afe-
tado de forma adversa por sujeira ou objetos estranhos no detector. Adicio-
nalmente, o sistema precisa ser calibrado dependendo do modelo particular
da aeronave sendo rebocado.

Sumario da Invencédo

A presente invengdo busca eliminar pelo menos uma das des-

_vantagens mencionadas acima. A presente inveng¢é@o busca alternativamente

ou adicionalmente para fornecer um meio simples, confiavel e/ou eficiente
para o fornecimento de um aviso sobre o angulo de direcionamento excessi-
vo durante uma manobra de aeronave em solo.

| A presente invencdo fornece um sistema de aviso de angulo de-
direcionamento compreendendo uma unidade de medigdo de rotagéo locali-
zada em uma aeronaVe, a unidade de medigao de rotagdo sendo disposta

para enviar um primeiro sinal dependente do angulo de direcionamento entre

um trem de pouso de nariz da aeronave e o0 eixo geométrico longitudinal da

fuselagem da aeronave, e uma unidade de alarme disposta para gerar um
alarme, dependen_do do primeiro sinal, quando o angulo de direcionamento
for maior do que um valor predeterminado. |

A medida que a unidade de medigdo de rotagdo € localizada na
aeronave, o sistema de aviso pode ser utilizado toda vez e em qualquer local
no qual a aeronave estiver sendo rebocada, e ndo precisa dependef do uso
de um tipo particular de vél’culo de reboque. Adicionalmente, o veiculo de
reboque n&o exige necessariamente quaisquer modificagdes. |

A unidade de medigdo de rotagdo é preferivelmente totalmente
Iocali'zada» na aeronave.

O termo "angulo de direcionamento” sera prontamente compre-
endido pelos versados na téchica. No entanto, no caso de qualquer incérteza
com relagdo ao significado do termo, o termo "angulo de direcionamento”
sera compreendido como o &ngulo (quando visualizado a partir de cima) en-
tre o percurso de rolamento de avanco livre de deslizamentb da(s) roda(s) do
trem de pouso do nariz e o eixo geométrico longitudinal da_aeronavé. Dessa

forma, um angulo de direcionamento de 0 grau corresponde ao trem de pou-
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so do nariz voltado em uma diregéo paralela ao eixo geométrico longitudinal
da aeronave, e um angulo de direcionamento de 60 graus corresponde ao
trem de pouso do nariz sendo inclinado em um angulo de 60 graus com rela-
¢80 ao eixo geométrico longitudinal da aeronave, esse angulo sendo medido
a partir da frente da aeronave em uma diregao horéaria ou anti-horaria.
Determinados elementos do sistema de aviso de angulo de dire-
cionamento podem ser tais que eStejam presentes em determinadas aero-
naves mesmo se o sistema de aviso de angulo de direcionamento da pre-
sente invencdo nao for instalado nessa aeronave. Por exemplo, tais elemen-
tos podem ser tais de forma que sejam fornecidos em qualquer caso para
realizar uma funcéo diferente de sua fungdo no sistema de aviso de éngulo'
de direbionamento da presente invengao. Determinados elementos do sis-
tema de aviso de angulo de direcionamento também podem ser integrados
com os sistemas de uma aeronave. Nas modalidades da invengéo que refe-

rem-se ao retroencaixe de um sistema de aviso de angulo de direcionamen-

- to, tais elementos ja sdo dispostos na aeronave. Determinados elementos do

sistema de aviso de angulo de direcionamento podem ser dispostos para
realizar uma fungao com relagdo ao sistema de aviso de angulo de direcio-
namento e uma fungao adicional com relagdo a um sistema além do sistema
de aviso de angulo de direcionamento.

A unidade de medicao de rotagéo pode ser parte de um sistema
de direcionamento de aeronave. A unidade de medi¢do de rotagdo pode ser |
disposta para enviar um segundo sinal dependente do ngulo de direciona-
mento e um sistema de direcionamento de aeronave pode ser disposto para
fornecer, para o piloto, uma indicagdo do angulo de direcio'namento‘depen-
dendo do segundo sinal. Sera apreciado que em determinédas_modalidades
da invengdo, os primeiro e segundo sinais podem ser um e o mesmo. Por
exemplo, a unidade de medigc@o de rotagcdo pode ser disposta para enviar
um Unico sinal dependente do angulo de direcionamento, esse sinal sendo
utilizado por ambos o sistema de direcionamento e o sistema de aviso de
angulo de direcionamento.

Uma disposi¢do da qual um elemento do sistema de aviso de
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angulo de direcionamento faz parte, ou com a qual é integrada, outro siste-

ma na aeronave é particularmente vantajoso visto que isso permite que o

sistema de aviso seja relativamente simples.e, por exemplo, possa exigir

relativamente pouca modificacdo de uma a_eronave existente quando do re-

troencaixe do sistema de aviso de angulo de direcionamento, e/ou possa -
exigir relativamente pouca modificagdo do desenho da futura'aeronave. Adi-

cionalmente, os sistemas de aeronaves existentesAséo tipicamente muito

confiaveis, tendo passado por testes de seguranga rigidos. _

Uma aeronave tipica pode ter pelo menos um Transdutor Dife-
rencial Variévei Rotativo (RVDT) encaixado no trem de pouso do nariz. Um
RVDT fornece um sinal de saida, tipicamente uma tensao elétrica, que de-
pende, tipicamente sendo proporcional a, do angulo de direcionamento do
trem de pouso do nariz, e é tipicamente conectado a parte hidraulica do sis-
téma dé direcionamento da aeronave. A unidade de medi¢éo de rotagdo de

uma modalidade da presente invengdo pode compreender um Transdutor

Diferencial Variavel Rotativo (RVDT). A unidade de medicéo de rotagéo pode
compreender uma pluralidade de RVDTs. A unidade de medigdo de rotagao
pode ser localizada no trem de pouso do nariz. |

O alarme pode ser um alarme audivel. Alternativamente ou adi-
cionalmente, o alarme pode ser um alarme visivel. O alarme pode, por e-
xemplo, ser uma luz. A luz pode ser colorida. O alarme pode ser uma luz
estroboscépica. Uma luz eétroboscépica é considerada particularmente efi-
ciente como um alarme visto que é altamente visivel na maioriav das condi-
coes.

A unidade de alarme é preferivelmente localizada perto do pes-
soal de terra que esta realizando o reboque durante as operagdes normais
de reboque. A unidade de alarme pode ser localizada na aeronave. Por e-
xemplo, a unidade de alarme pode ser localizada no trem de pouso do nariz
da aeronave. A unidade de alarme pode ser localizada em um local que néo
muda dependendo do angulo de direcionamento. Por exerﬁplo, a unidade de
alarme pode ser localizada no encaixe principal do trem de pouso do nariz, e

visivel para o motorista do veiculo de reboque através de todos os angulos
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de reboque. |

A unidade de alarme pode ser localizada em um veiculo de re-
boque, o veiculo de reboque sendo disposto para rebocar a aeronave. Tal
disposicdo é particularmente benéfica quando, por exemplo, o trem de pouso
néo é visivel a partir da cabine do veiculo de reboque.

O sistema de aviso de direcionamento pode compreender uma
pluralidade de unidades de alarm.e (por exemplo, uma unidade de alarme
primério localizada na aeronave e uma unidade de alarme secundaria locali-
zada em um veiculo de reboque) disposta para gerar um alarme quando o
angulo de direcionamento é superior a um valor predeterminado. Referéncia
aqui a "uma unidade de alarme" sera, obviamente, compreendida como sen-
do igualmente aplicada a uma ou mais unidades de alarme em uma plurali-
dade de unidades de alarme. Quando mais de uma unidade de alarme ¢ for-
necida, as unidades de alarme podem ser configuradas ou dispostas de ma-

neira diferente. Por exemplo, uma unidade de alarme pode ser disposta a fim,

- de gerar um alarme audivel, enquanto a outra é disposta para gerar um a-

larme visivel.

A unidade de alarme é preferivelmente disposta para gerar o
alarme quando o angulo de direcionamento esta perto de, e/ou maior que o
angulo de direcionamento maximo permitidb. Dessa forma, o vélor prede-
terminado esta preferivelmente préoximo de, ou é igual ao angulo de direcio-
namento maximo permitido. O 4ngulo de direcionamento méaximo permitido é |
fipicamente o angulo além do qual existe um risco significativo de danos o-
correrem ao trem de pouso. O valor predeterminado pode ser entre 60% e
100% do éngulo de direcionamento maximo permitido da aeronave. O valor
predeterminado pode ser entre 70% e 95% do &ngulo de direcionamento
maximo permitido da aeronave. O valor predeterminado pode ser entre 80%
e 90% do angulo de direcionamento maximo permitido da aeronave.

O valor predeterminado pode ser entre 40 e 70 graus. O valor
predeterminado pode ser entre 55 e 65 graus. ‘

Sera compreendido que uma unidade de alarme gerando um

alarme, meramente refere-se a uma mudanca no estado da unidade de a-
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larme de um estado sem alarme para um estado com alarme. Por exemplo,
a presente invengao engloba o conceito da unidade de alarme emitir um
som/luz, etc. quando o angulo de direcionamento € inferior a um valor parti-
cular e o dito som/luz cessando quando o angulo excede o valor particular.-
Nesse caso, o termo alarme serd compreendido como englobando uma mu-
danga no estado de fundo (por exemplo, de ruido para s'iléncib).

A unidade de alarme também pode ser' disposta para gerar a-
larme se, e preferivelmente apenas se, outros parametros determinados (ou-
tros além do éngulo de direcionamento sendo maior do que um valor particu-
lar) forem correspondidos. Os outros parametros podem incluir um registro
de us’uério. Por exemplo, a unidade de alarme pode ser disposta de forma a
gerar o alarme apenas se a chave de reboque for engatada. Isso pode im-
pedir que o alarme seja gerado acidentalmente, quando a aeronave ndo esta
sendo rébocada. A unidade de alarme pode ser disposta para gerar o alarme

‘por um curto periodo de tempo depois que a chave de reboque foi engafada.

Essa disposi¢do pode fornecer uma garantia para o usudario sobre a funcio-
nalidade do sistema.

O sistema de aviso de angulo de direcionamento pode compre-
ender-uma unidade de comparagao para determinar se o dngulo de direcio-
namento é maior do que o valor predeterminado. O sistema de aviso de an-
gulo de direcionamento pode compreender uma unidade de comparagéo,
onde a unidade de comparagédo € disposta para receber o primeiro sinal, pa-
ra determinar, dependendo do primeiro sinal, se o angulo de direcionamento
é maior do que o valor predeterminado, e para enviar um sinal de controle .
para' a unidade de alarme dependendo dessa determinacao, a unidade de
alarme sendo disposta para receber o sinal de controle e para gerar o alar-
me dependendo do sinal de controle. A unidade de comparagao pode com-
preender um circuito eletrénico, por exemplo, compreendendo um divisor de
potencial simples ou ponte Wheatstone. O circuito eletrénico pode ser inte-
grado a outros conjuntos de circuito da aeronave. A unidade de comparagéo
também pode compreender'um diodo. A unidade de comparag¢ao pode com-

preender uma disposigao logica.
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A unidade de comparagao pode compreender um médulo de
software. O médulo de software pode ser integrado a outros sistemas de
software na aeronave. A unidade de comparagao compreendendo um moédu-
lo de software é particularmente benéfica, visto que o software tende a ser
relativamente econdmico de se instalar e facil de se manter.

A unidade de comparacéo pode ser disposta para determinar se
o angulo de direcionamento esta abima de um limite particular (tipicamente o
angulo limite esta pouco abaixo do dngulo de direcionamento maximo permi-
tido). Por exemplo, a unidade de comparagao pode ser disposta para com-
parar o primeiro sinal a um limite e para enviar o sinal de controle depen-
dendo dessa comparagdo. A unidade de comparagao pode ser disposta para
determinar se o angulo de direcionamento esta se aproximando do angulo
de direcionamento maximo permitido. Por exemplo, a unidade de compara-
¢ao pode determinar a taxa de mudanga do éngulo de direcionamento e de-

terminar se o angulo de direcionamento maximo permitido serd excedido

- dentro de um periodo de tempo predeterminado (re'lativamente curto). Se

parecer provavel que o angulo serd excedido a unidade de comparagéo po-

de enviar o sinal de controle. Dessa forma, o sinal de controle pode ser envi-

‘ado nos casos nos quais 0 angulo de direcionamento ndo excede o valor

predeterminado. Tal disposigéo pode ser benéfica visto que pode fornecer
um aviso antecipado, que pode impedir que danos significativos sejam cau-
sados nos casos nos quais a taxa de mudanga do angulo de direcionamento |
é grande quando o &ngulo de direcionamento se aproxima do angulo méxi-
mo permitido.

Deve-se compreender que enquanto 0s sinais utilizados nas
modalidades da invengédo, tal como, por exemplo, o primeiro sinal, o segun-
do sinal e/ou o sinal de controle, estaréo tipicamente (e‘prefe'rivelmente) na
forma de sinais elétricos, tal como, por exemplo, uma tenséao elétrica, os si-
nais podem ser sinais mecanicos tal como movimento de uma engrenagém
ou alavanca. Adicionalm'ente, sera compreendido que um estado de um "si-
nal" pode incluir zero, estado no qual nao existe qualquer sinal fisico, como
tal. Por exemplo, os estados de um sinal elétrico podem incluir O volts.
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Obviamente, o sinal de controle pode ser substancialmente idén-
tico ao primeiro sinal. Por exemplo, a unidade de comparagdo pode sim-
plesmente enviar o primeiro sinal para a unidade de alarme se o dngulo de
direcionamento exceder o valor predeterminado. |

De acordo com outro aspecto da invengdo, é fornecida uma ae- -

ronave com um trem de pouso de nariz e um sistema de direcionamento de

_aeronave compreendendo uma unidade de medi¢ao de rotagéo, a unidade

de medigdo de rotagdo sendo disposta para enviar, durante o uso, um pri-
meiro sinal, dependendo do angulo de direcionamento para uma interface, a
interface sendo disposta de forma a permitir que uma unidade de alarme
receba. da interface um sinal que permita que a unidade de alarme, quando
disposta dessa forma, gere durante o uso um alarme quando o angulo de
direcionamento for superior a um valor predeterminado. A interface é preferi-

velmente separada de quaisquer meios dispostos para fornecer, para o pilo-

to, uma indicagao do angulo de direcionamento. Preferivelmente, a unidade

de medigéo de rotacéo é adicionalmente disposta para enviar, durante o uso,
um segundo sinal também dependente do angulo de direcionamento para
fornecer, para o piloto, uma indicacdo do angulo de direcioname_nto.

A unidade de alarme é preferivelmente localizada na aeronave
(por éxemplo, no trem de pouso do nariz), mas ndo precisa necessariamente
ser assim. Dessa forma, a aeronave de acordo com a invengao podé ou nao

compreender a unidade de alarme. A aeronave pode, por exemplo, ser as-

- sociada com um veiculo de reboque engatado com o trem de pouso do na-

riz, onde a unidade de alarme esta localizada no veiculo de reboque. A pre-
sente invengdo, dessa forma, fornece adicionalmente tal aeronave com tal
veiculo de reboque. Tal disposi¢do é considerada particularmente benéfica
em uma modalidade da presénte invengdo na qual o sistema de aviso de
angulo de direcionamento compreende uma pluralidade de unidades de a-
larme, visto que pelo menos um alarme pode ser localizado na aeronave e
pelo menos um alarme pode ser localizado no veiculo de re'bque. '

Sera apreciado também que a interface é preferivelmente locali-

zada na aeronave, mas nao precisa ser necessariamente assim. Pelo menos



10

15

20

25

30

parte da interface pode ser localizada na aeronave. Pelo menos parte da
interface pode ser localizada no veiculo de reboque. Pelo menos parte da
interface pode ser localizada com a unidade de alarme. Por exemplo, em
uma modalidade da inveng¢do na qual a unidade de alarme esta localizada
no veiculo de reboque, a interface também pode ser localizada no veiculo de
reboque, na unidade de alarme e na aeronave. 7
~ A interface pode cdmpreender um conector, tal como uma toma-

da, por exemplo, & qual em uso o primeiro sinal, ou um sinal dependente do
mesmo, é enviado, permitindo que um cabo séja conectado em uso ao co-
nector para fransportar o sinal para a uma unidade de alarme. A interface
pode compreender um cabo, por exemplo, um cabo conectando diretamente
a unidéde de medicdo de rotagdo e a unidade de alarme para transmissao
do primeiro sinal. A interface pode conectar a aeronave ao veiculo de rebo-
que. A interface pode ser disposta para permitir a comunicagdo sem fio, por
exemplo, a comunicacdo sem fio do primeiro sinal para a unidade de alarme.

A unidade de medi¢ao de rotagdo pode ser disposta para enviar
o primeiro sinal, através de uma unidade de comparagao, a unidade de
comparagdo sendo disposta para determinar, dependendo do primeiro sinal,
se o angulo de direcionamento é superior ao valor predeterminadb,‘ € para
enviar um sinal de controle para a unidade de alarme dependendo dessa
determinagéo, a unidade de alarme sendo disposta para receber o sinal de
controle e para gerar o alarme dependendo do sinal de controle. |

A unidade de comparagao pode ser localizada na aeronave. A
unidade de comparag¢ao pode ser localizada no veiculo de reboque. A inter-
face pode ser disposta para permitir que -a unidade de alarme receba o sinal
de controle. | |

De acordo com outro aspecto da invengéo, é fornecida uma ae-
ronave compreendendo um trem de pouso de nariz e uma unidade de medi-
¢ao de rotagao para medir o &ngulo de direcionamento do trem de pousovdo
nariz, onde a unidade de medicéo de rotagédo € disposta, durante o uso, para
enviar um primeiro sinal, dependendo do angulo de direcionamento, para

uma unidade de alarme, a unidade de alarme sendo disposta para gerar um
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alarme dependendo do primeiro sinal, quando o angulo de direcionamento é
superior a um valor predeterminado. A aeronave pode compreender adicio-
nalmente um sistema de direcionamento, onde a unidade de medi¢do de
rotacdo é disposta para enviar um segundo sinal dependente do angulo de-
direcionamento, e o sistema de direcionamento da aeronave é disposto para-
fornecer, para o 'piloto, uma indicagdo do angulo de direcionamento depen-

_ dendo do segundo sinal. A unidade de alarme pode ser localizada na aero-

nave. _ _

Dé acordo com outro aspecto da presente invengéo, € fornecido
um método de aviso contra o angulo de direcionamento excessivo em uma
aeronave compreendendo as etapas de: (i) envio, de uma unidade de medi-
cao de rotacdo localizada na aeronave, um primeiro sinal dependente do
angulo de direcionamento entre um trem de pouso de nariz da aeronave e 0
eixo géométrico longitudinal da fuselagem da aeronave, (ii) determinagio,
dependendo do primeiro sinal, de se o éngUIo de direcionamento & superior
a um valor predeterminado, e se o angulo de direcionamento for superior ao
valor predeterminado, (iii) geragdo de um alarme. A etapa de determinagao
de se o angulo de direcionamento é superior ao valor predéterminado pode

ser realizada por uma unidade de comparagdo. O método pode compreen-

‘der adicionalmente as etapas de envio, a partir da unidade de comparagéo,

de um sinal de controle dependendo da determinagéo, do recebimento do
sinal de controle na unidade de alarme, e da geragao do alarme dependendo
do sinal de controle.

De acordo com outro aspecto da invengao, é fornecido um kit de
partés compreendendo uma unidade de alarme e uma interface permitindo
que a unidade de alarme receba de um dispositivo de medi¢do de rotagdo
um primeiro sinal, o kit de paﬁes sendo adequado para a conversao de uma
aeronave em uma aeronave de acordo com a presente invencgao. A presente
invengdo, portanto, fornece um kit adequado para o retroencaixe no sistema
de aviso de angulo de direcionamento em uma aeronave. |

O kit de partes também pode compreender uma unidade de

comparagao para determinar se o angulo de direcionamento é superior a um
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valor predeterminado.

De acordo com outro aspecto adicional da invengéo, € fornecido
um veiculo de reboque para rebocar uma aeronave, o veiculo de reboque
compreendendo uma unidade de alarme disposta para receber um primeiro
sinal a partir de um dispositivo de medi¢éo de rotagdo na aeronave, a unida-
de de alarme sendo adicionalmente disposta para gerar um alarme depen-
dendo do primeiro sinal, quando o» angulo de direcionamento de aeronave é
superior a um valor predeterminado.

Sera apreciado que as caracteristicas descritas com relagédo a
um aspecto da invengao sao igualmente aplicaveis a outros aspectos da in-
vengdo. Por exemplo, o veiculo de reboque pode compreender adicional-
mente Uma unidade de comparagao como descrito aqui.

Descricao dos Desenhos

Varias modalidades da invengdo serdo agora descritas, por meio

de exemplo apenas, com referéncia aos desenhos esquematicos em anexo,

- dos quais:

as figuras 1a e 1b séo vistas do trem de pouso do nariz em uma
aeronave compreendendo um sistema de aviso de angulo de direcionamento
de acordo com uma primeira modalidade da invengao; B

a figura 1c é uma vista da aeronave, da primeira modalidade,
sendo rebocada por um veiculo de reboque; '

- a figura 2 é um esquema de um sistema de aviso de angulo de |

direcionamento de acordo com a primeira modalidade da invengao; e

as figuras 3a e 3b sdo vistas em perspectiva de um trem de pou-
so de nariz de aeronave compreendendo um sistema de aviso de éhgulo de
direcionamento de acordo com uma segunda modalidade da invencao.

Descricdo Detalhada

As figuras 1a e 1b séo vistas de um trem de pouso de nariz 1 em
uma aeronave 6 (vide figura 1¢) de acordo com uma primeira modalldade da
invengédo. O trem de pouso de nariz compreende duas rodas 3 localizadas
em cada lado de um eixo central 5. O eixo 5 € montado na extremidade da
extensdo do trem de pouso 7. O trem de pouso de nariz 1 é ilustrado com
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um angulo de direcionamento de zero graus no qual o eixo 5 € perpendicular
ao eixo geométrico longitudinal 9 da aeronave. O trem de pouso de nariz
possui um angulo de direcionamento maximo permitido de 60 graus, além
dos quais danos podem ocorrer ao trem de pousb.

Com referéncia a figura 1c, durante as manobras em solo, um

veiculo de reboque 2 engata o trem de pouso de nariz 1. Uma chave de re-

boque é inserida em um painel de desconexdo de direcionamento (nao-

ilustrado) para permitir que determinadas partes da parte hidraulica do trem
de pouso sejam desconectadas (como é convencional na técnica). Quando
essas partes hidraulicas sdo desconectadas, o trem de pouso esta, até de-
terminado ponto, livre para girar sob a influéncia do veiculo de reboque. E,
portanto, possivel que o veiculo de reboque 2 gire o trem de pouso 1 em um
angulo de direcionamento excessivo e além de seus limites mecénicos, cau-

sando danos consideraveis ao trem de pouso de nariz 1 e, em alguns casos,

‘a estrutura circundante.

Para ajudar a evitar tal situagdo, o trem de pouso de nariz 1
compreende marcadores 8a e 8b no encaixe principal 21 e a parte inferior do
trem de pouso 1 respectivamente, de forma similar as disposigdes da técnica

anterior. Quando os marcadores se alinham, o angulo de direcionamento

‘maximo permitido foi alcangado. Tal sistema de aviso por si s6 € conhecido

por apresentar problemas incluindo a Iimitagéo por baixa visibilidade e por
ser suscetivel a distracdo do motorista. A aeronave 6 de acordo com a pri-
meira modalidade da invengdo, portanto, inclui adicionalmente um sistema
de aviso de angulo de direcionamento, como descrito em detalhes com refe-
réncia a figura 2. '

A figura 2 é um esquema do sistema de aviso de angulo de dire-
cionamento 4 de acordo com uma primeira modalidade da invengéo. O sis-
tema de aviso de angulo de direcionamento 4 é totalmente localizado na ae-
ronave e foi retroencaixado. O sistema de aviso de angulo de direcionamen-
to 4 compreende uma unidade de medigéo de rotagéao 11, duas unidades de
comparacao 13a, 13b e uma unidade de alarme 19. A unidade de medigdo

de rotagdo 11 e a unidade de alarme 19 s&o localizadas no trem de pouso
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de nariz da aeronave, enquanto as _unidades de comparagao 13a, 13b sdo
localizadas no corpo principal da aeronave (um aparelho de conexao 12 ga-
rante a conexao elétrica entre as unidades de coniparagéo e as unidades de
medigdo de rotagdo e alarme no trem de pouso montado de forma articulada
1).

Os elementos do sistema de aviso de angulo de direcionamento
4 s30 descritos em detalhes abaixo. '

A unidade de medigao de rotagdo esta na forma de um Transdu-
tor Diferencial Variavel Rotativo (RVDT) 11. O RVDT 11 envia um primeiro

sinal (na forma de uma tensdo elétrica) dependendo da extensdo de vérios

- &mbolos hidraulicos na estrutura do trem de pouso de nariz, e, dessa forma,

dependendo do angulo de direcionamento da aeronave.
O primeiro sinal do RVDT é enviado, durante o uso, para uma
interface. Na primeira modalidade da invengao, a interface esta simplesmen-

te na forma de cabeamento 14 e as partes relevantes do aparelho de cone-

- x80 12 que juntos conectam diretamente os elementos do sistema de aviso

de angulo de direcionamento.

O RVDT 11 também faz parte do sistema de direcionamento da
aeronave (ndo-ilustrado). O sistema de direcionamento ¢ utilizado QUando a
aeronave esta sendo manobrada no solo sob energia de motor, e fornece ao
piloto uma indicagdo do angulo de direcionamento. Como parte do sistema
de direcionamento, o RVDT é disposto para enviar um segundo sinal (nédo- |
ilustrado) para uso no sistema de direcionvamento. O segundo sinal depende
do angulo de direcionamento e &, na primeira modalidade da invengéo, ade-
quadamente idéntico ao primeiro sinal. Dessa forma, o segundo sinal tam-
bém é enviado para o aparelho de conexdo 12 e dai é enViado para a parte
do sistema de direcionamento que faz com que o angulo de direcionamento
seja exigido na cabine.

As unidades de comparag¢ao 13a, 13b séo dispostas para rebe-
ber o primeiro sinal do RVDT 11 através da interfacé 14,

O fornecimento de duas unidades de comparagdo é tal que a
segunda unidade 13b é reduhdante até que/a menos que a primeira unidade
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falhe. As unidades de comparacgao sao integradas com o Médulo de Entra-
da/Saida do Processamento Nucleo (CPIOM) da aeronave. O CPIOM com-
preende muitas unidades de processam.ento e modulos de software, e é uti- |
lizado para processar muitos dos dados sensoria'is na aeronave.

A unidade de comparag¢ao primaria 13a do sistema de aviso de
angulo de direcionamento é disposta para determinar (depéndendo do pri-

meiro sinal recebido do RVDT) se o angulo de direcionamento é superior a

um valor predeterminado. Na primeira modalidade da invengédo, a unidade
de comparagédo primaria 13a inclui um Diodo Zener (nédo-ilustrado). O Diodo
Zener é disposto de forma que, durante o uso, quando o angulo de direcio-
namento é inferior a 60 graus (e a tensdo elétrica de saida co’rresponden{e
do RVDT ¢ inferior a uma tensdo elétrica limite), a unidade de comparagao
nao produza qualquer' saida. No entanto, tao logo o &ngulo de direcionamen-
_td se torna maior que 60 graus (e a tensao elétrica RVDT correspondente se

‘torna maior que a tensao elétrica limite), o Diodo Zener é disposto para envi-

ar um sinal de controle para um Centro de Distribuicdo de Energia Elétrica
Secundério (SEPDC) 15.

O SEPDC 15 é conectado a uma unidade de alarme 19. Quando
o sinal de controle é recebido pelo SEPDC, o SEPDC envia um sinal adicio-
nal (étravés da fonte de energia 17) para a unidade de alarme 19.

A unidade de alarme 19 esta na forma de uma luz estroboscépi-
ca vermelha, e é acoplada a uma fonte de energia 17 que é disposta para
fornecer energia elétrica adequada para o estroboscépio 19. Quando o sinal
do SEPDC é recebido através da interface 14, o estroboscépio é ligado ge-
rando, assim, um alarme imediato, de estroboscépio rapido e altamente visi-
vel. o

» Se e quando o éhgulo de direcionamento cai abaixo de 60 graus,
a unidade de comparagdo 13a para de enviar um sinal de controle para o
SEPDC 15 e o estroboscépio € retornado para seu estado sem alarme.

Com referéncia novamente as figuras 1a, 1b e'1c, o estrobosco-
pio 19 é montado no encaixe principal 21 da extenséo do trem de pouso do
nariz 7. O estroboscépio possui uma distribuicao de luz larga e, quando ge-
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rando o alarme, é visivel de uma posicdo transversal ao eixo geométrico da
aeronave e nivelada com o trem de pouso do nariz. A luz estroboscépica ¢,
portanto, facilmente visivel a partir de ambos o veiculo de reboque 2 e o
pessoal de terra (ndo-ilustrado) nas proximidades do trem de pouso.

O sistema de aviso de angulo de direcionamento da primeira
modalidade da invengdo, portanto, fornece um aviso efetivo para o pessoal
de terra do veiculo de reboque é outros nas proximidades da aeronave,
quando o angulo de direcionamento excede 60 graus. Adicionalmente, visto
que o RVDT 11 é um componente-padrao ja utilizado no sistema de direcio-
namento de aeronave, e as unidades de comparagdo 13a, 13b so dispositi-
vos de diodo simples integrados ao CPIOM da aeronave, o sistema de aviso
é partidularmente simples e confiavel.

As figuras 3a e 3b sdo vistas em perspectiva de um trem de

pouso de nariz de aeronave compreendendo um sistema de aviso de angulo

‘de direcionamento de acordo com uma segunda modalidade da invengéo. A

* regido, encerrada pela linha tracejada espessa da figura 3a, é ilustrada de

forma-ampliada na figura 3b.
O sistema de aviso de dngulo de direcionamento é basicamente

‘como descrito com referéncia & primeira modalidade exceto pelas mudangas

descritas abaixo.
O primeiro sinal do dispositivo de medig&do de rotagéo é recebido |
(através de um conversor A/D) por um médulo de software (ndo-ilustrado). O |
maédulo de software forma parte do sistema de software principal da aerona-
ve e é disposto para determinar, dependendo do primeiro sinal, se o dngulo
de direcionamento é superior a 55 graus. O médulo de software é disposto
para enviar um sinal de controle para uma unidade de alarme 119 quando o
angulo de direcionamento foi determinado como sendo superior a 55 graus.
Quando o sinal de controle é recebido, um alarme é gerado pela
luz estroboscopica 119 na extensao do trem de pouso. Dessa forma, quahdo

o angulo de direcionamento esta se aproximando dos 60 graus (o alarme

sendo gerado quando o angulo excede 55 graus) um alarme é fornecido.

O sistema de aviso de angulo de direcionamento da segunda
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modalidade da invengdo compreende duas unidades de alarme. A primeira
unidade de alarme é uma luz estroboscopica 119 localizada no trem de pou-
so (descrito acima) e a segunda unidade é uma buzina localizada no veiculo
de reboque (nado-ilustrado). |

O médulo de software é programado para enviar também o sinal
de controle para a buzina quando o angulo de direcionamento esta se aprd-

~ ximando de 60 graus.

Para facilitar a transmisséo do sinal de controle a partir do médu-
lo de software para a buzina no veiculo de reboque, a aeronave e o veiculo
de reboque compreendem uma interface. A interface compreende um primei-
ro conector localizado no painel de desconex&o de direcionamento da aero-
nave, e um segundo conector correspondente localizado no painel do veicu-
lo de reboque. Os conectores sdo, durante o uso, conectados por um cabo
que foi conectado pelo pessoal de terra.

Durante o uso, 0 mddulo de software envia o sinal de controle
para o primeiro conector, e o cabo transmite o sinal de controle para a buzi-
na através do Segundo conector. A interface da aeronave, portanto, permite
que a buzina, durante 0 uso, receba o sinal de controle, o sinal de controle
propriamente dito permitindo que a buzina no veiculo de reboque gere um
alarme quando o angulo de direcionamento é superior a 55 graus.

O sistema de aviso, dessa forma, fornece um aviso dublo para,
apesar de ser improvavel, a situagao na qual o motorista do veiculo de rebo-
que nao conseguir ver o estroboscopio 119.

O maédulo de software da segunda modalidade da invengao tam-
bém & disposto para realizar varias outras fungdes. Em particular, o software
impede que o alarme seja gerado a menos que a chave de reboque seja in-
serida no painel de desconexao de direcionamento. Isso ajuda a evitar emis-
sOes acidentais do alarme. Adicionalmente, o software é disposto para ativar
o alarme por um periodo de cinco segundos depois de a chave de reboque
ter sido inserida no painel de desconexao. Isso pode ser ufilizado para verifi-
car que o sistema esta funcionando cada vez que a aeronave é rebocada.

O trem de pouso de nariz na aeronave de acordo com a segun-
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da modalidade da invengdo ndo compreende marcadores 8a e 8b para de-
notar o angulo de direcionamento.

Enquanto a presente invengao foi descrita e ilustrada com refe-
réncia s modalidades particulares, sera apreciado pelos versados na técni-
ca que a invencgdo se presta a muitas variagdes diferentes ndo especifica-
mente ilustradas aqui. Por exemplo, a unidade de comparagao pode ser o
circuito elétrico simples tal como ufn divisor potencial. A unidade de medigdo
de rotagéo nao precisa ser um RVDT. O médulo de software pode ser insta-
lado no veiculo de feboque. O sistema de aviso pode compreender uma in-
terface na forma de um par de emissor/receptor para permitir a comunicagdo
sem fio do primeiro sinal com a unidade de alarme. O sistema pode compre-
ender épenas uma unidade de alarme, essa unidade de alarme sendo locali-
zada no veiculo de reboque.

Quando na descrigdo acima, inteiros ou elementos séo mencio-

nados possuindo equivaléncias conhecidas, ébvias ou previsiveis, entéo tais

- equivaléncias sdo incorporadas aqui como se tivessem sido apresentadas

individualmente. Referéncia deve ser feita as reivindicagdes para a determi-

nacdo do verdadeiro escopo da presente invengdo, que pode ser considera-

--do como englobando quaisquer dessas equivaléncias. Sera apreciado tam-

bém pelo leitor que inteiros ou caracteristicas da invengéo que sao descritos
como preferiveis, vantajosos, convenientes ou similares sdo opcionais e nao

limitam o escopo das reivindicagdes independentes.
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REIVINDICACOES
1. Sistema de aviso de angulo de direcionamento compreenden-
do uma unidade de medigao de rotagao localizada em uma aeronave, a uni-
dade de medigdo de rotagdo sendo disposta para enviar um primeiro sinal
dependente do dngulo de direcionamento entre um trem de pouso de nariz -

da aeronave e o eixo geométrico longitudinal da fuselagem da aeronave, e

- uma unidade de alarme disposta para gerar um alarme, dependendo do pri-

meiro sinal, quando o angulo de direcionamento & supefior a um valor prede-
terminado. | | _

2. Sistema de aviso de angulo de direcionamento de acordo com
a reivihdicagéo 1, no qual a unidade de medigdo de rotagéo é parte de um
sistema de direcionamento de aeronave, a unidade de medi¢ao de rotagao
sendo disposta para enviar um segundo sinal dependente do angulo de dire-

cionamento e o sistema de direcionamento da aeronave sendo disposto para

fornecer, para o piloto, uma indicagdo do angulo de direcionamento depen-

dendo do segundo sinal.

3. Sistema de aviso de angulo de direcionamento de acordo com
a reivindicagdo 1.ou 2, no qual a unidade d-e medigdo de rotagdo compreen-
de um Transdutor Diferencial Variavel Rotativo (RVDT) localizado no trem de
pousb do nariz.

4. Sistema de aviso de éngulo de direcionamento de abdrdo com

qualquer uma das reivindicagdes precedentes, no qual a unidade de alarme

-~ compreende uma luz estroboscopica.

5. Sistema de aviso de dngulo de direcionamento de acordo com
qualquer uma das reivindicagdes precedentes, a unidade de alarme sendo
localizada na aeronave. | |

‘ 6. Sistema de aviso de angulo de direcionamento de acordo com
qualquer uma das reivindicagbes de 1 a 4, a unidade de alarme sendo locali-
zada em um veiculo de reboque, o veiculo de reboque sendo disposto para
rebocar a aeronave. | '

7. Sistema de aviso de angulo de direcionamento de acordo com

qualquer uma das reivindicagbes precedentes, no qual o valor predetermi-
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nado é entre 80% e 90% do angulo de direcionamento maximo permitido da
aeronave. ,

8. Sistema de aviso de angulo de direcionamento de acordo com
qualquer reivindicagdo anterior, no qual o valor predeterminado € entre 55 e
65 graus.

9. Sistema de aviso de angulo de direcionamento de acordo com

qualquer reivindicagdo anterior, compreendendo adicionalmente uma unida-

-de de comparagao, na qual a unidade de comparagéo € disposta para rece-

ber o primeiro sinai, para determinar, dependendo do primeiro sinal, se o
angulo de direcionamento é superior ao valor predeterminado, e para enviar
um sinal de controle para a unidade de alarme dependendo dessa determi-
nagio, a unidade de alarme sendo disposta para receber o sinal de controle -
e para gerar o alarme dependendo do sinal de controle.

10. Sistema de aviso de angulo de direcionamento de acordo

com a reivindicagdo 9, no qual a unidade de comparagdo compreende um

- circuito eletrénico.

11. Sistema de aviso de angulo de direcionamento de acordo

com a reivindicagao 9, no qual a unidade de comparagdo compreende um

‘moédulo de software.

12. Aeronave compreendendo um trem de pouso de nariz € um

- sistema de direcionamento de aeronave compreendendo uma unidade de

medigdo de rotagdo, a unidade de medi¢cdo de rotagdo sendo disposta para
enviar, durante o uso, um primeiro sinal, dependendo do angulo de direcio-
namento para uma interface, a interface sendo disposta de forma a permitir
que uma unidade de alarme receba da interface um sinal que permite que a
unidade de alarme, quando disposta dessa forma, gere durante 0 USO um
alarme quando o angulo de direcionamento é superior a um valor predeter-
minado.

13. Aeronave de acordo com a reivindicagéo 12, na qual a Lini-
dade de medigéo de rotagdo é adicionalmente disposta para enviar, durante

o uso, um segundo sinal, também dependente do &ngulo de direcionamento

para fornecer, ao piloto, uma indicagao do angulo de direcionamento.
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14. Aeronave de acordo com a reivindicagdo 12 ou reivindicagao
13, compreendendo adicionalmente a unidade de alarme, a unidade de a-
larme sendo localizada no trem de pouso do nariz.

15. Aeronave de acordo com a reivihdicagéo 12 ou 13, compre- |
endendo adicionalmente um veiculo de rebogue engatado com o trem de

pouso do nariz, em que a unidade de alarme é localizada no veiculo de re-

_ boque.

16. Aeronave de acordo com qualquer uma das reivindicagdes
12 a 15, na qual a interface compreende um conector ao qual, em uso, 0
primeiro sinal é enviado, o conector permitindo que um cabo seja conectado
ao meémo para transportar o sinal para uma unidade de alarme. | |

' 17. Aeronave de acordo com qualquer uma das reivindicacdes
de 12 a 15, na qual a interface permite a comunicagao sem fio do primeiro
sinal para a unidade de alarme.

18. Aeronave de acordo com qUanuer uma das reivindicagées
de 12 a 17, na qual a unidade de medig¢ao de rotagdo é disposta para enviar
O primeiro sinal, através de uma unidade de comparagdo, a unidade de
comparacdo sendo disposta para determinar, dependendo do pri'meiro sinal,

se o angulo de direcionamento é superior ao valor predeterminado, e para

‘enviar um sinal de controle para a unidade de alarme dependendo dessa

determinacao, a unidade de alarme sendo disposta péra receber o sinal de
controle e para gerar o alarme dependendo do sinal de controle. ,
19. Método de aviso contra angulo de direcionamento excessivo
em uma aeronave, o método compreendendo as etapas de: '
| (i) enviar, a partir de uma unidade de medigéo de rotagéao locali-
zada na aeronave, um primeiro sinal dependendo do &ngulo de direciona-
mento entre um trem de poUso de nariz da aeronave e o eixo geométrico
longitudinal da fuselagem da aeronave,
(i) determinar, dependendo do primeiro sinal, se o angulo de
direcionamento é superior a um valor predeterminado, e se‘ o angulo de dire-
cionamento for superior ao valor predeterminado;

(iii) gerar um alarme.
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20. Método de acordo com a reivindicagao 19, no qual a etapa
de determinagdo de se o angulo de direcionamento é superior ao valor pre-
determinado é realizada por uma unidade de comparagdo, 0 método com-
preendendo adicionalmente as etapas de envio, a partir da unidade de com-
paracdo, de um sinal de controle dependendo da determinagéo, recebimento

"de um sinal de controle na unidade de alarme e geragdo de alarme depen-

dendo do sinal de controle. -

21. Método de acordo com a reivindicagdo 19 ou 20, no qual o
alarme é gerado pof uma unidade de alarme localizada na aeronave.

22, Kit de partes compreendendo uma unidade de alarme e uma
interface permitindo que a unidade de alarme receba de um dispositivo de
medigéb de rotagdo, um primeiro sinal, o kit de partes sendo adequado para
conversdao de uma aeronave em uma aeronave como definida em qualquer
uma das reivindicacdes de 12 a 18. |

23. Kit de partes de acordo com a reivindicagao 22, compreen-.

- dendo adicionalmente uma unidade de comparag¢do para determinar se o

angulo de direcionamento é superior a um valor predeterminado.
24. Veiculo de reboque para rebocar uma aeronave, o veiculo de

‘reboque compreendendo uma unidade de alarme disposta para receber um

primeiro sinal de um dispositivo de medi¢cdo de rotagdo na aeronave, a uni-
dade de alarme sendo adicionalmente disposta para gerar um alarme de-
pendendo do primeiro sinal, quando o angulo de direcionamento de aerona-

've é superior a um valor predeterminado.

25. Aeronave compreendendo um trem de pouso de nariz e uma
unidade de medicao de rotagdo para medir o dngulo de direcionam'ento_do
trem de pouso de nariz, em que a unidade de medi¢ao de' rotagao € dispos-
ta, durante o uso, para enviar um primeiro sinal, dependendd do angulo de
direcionamento, para uma unidade de alarme, a unidade de alarme sendo
disposta para gerar um alarme dependendo do primeiro sinal, quando o én-

gulo de direcionamento é superior a um valor predeterminado.

26. Aeronave de acordo com a reivindicagédo 25, compreenden-

do adicionalmente um sistema de direcionamento, no qual a unidade de me-



dicdo de rotagdo é disposta para enviar um segundo sinal dependendo do
angulo de direcionamento, e o sistema de direéionamento da aeronave é
disposto para fornecer, para o piloto, uma indica¢éo do angulo de direciona-
mento dependendo do segundo sinal. | |
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RESUMO
Patente de Invengdo: "SISTEMA DE AVISO DE ANGULO.DE DIRECIO-

" NAMENTO DE AERONAVE".

A presente invengdo refere-se a um sistema de aviso de angulo
de direcionamento (4) compreendendo uma unidade de medigéo de rotagao A
em uma aeronave (6), e uma unidade de alarme (19). Uma unidade de me-

- dicdo de rotagdo é disposta para enviar um primeiro sinal dependendo do

angulo de direcionamento entre um trem de pouso de nariz (1) da aeronave
e 0 eixo geométricb longitudinal da fuselagem da aeronave. A unidade de
alarme (19) é disposta para gerér um alarme, dependendo do primeiro sinal,
quando o angulo de direcionamento € superior a um valor predeterminado,'
por exemplo, 60 'graus. A unidade de medicao de rotagdao também pode ser
disposta para realizar uma fungdo com relagdo a um sistema de direciona-
mento de aeronave, por exemplb, para indicar o angulo de direcionamento

para o piloto durante manobras em solo.
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