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(67) Resumo: ATUADOR DE FLAP. Um atuador de flap (10) é
provido para controlar o movimento de um flap (18) em uma asa (12)
de uma aeronave, O atuador de flap (10) inclui um alojamento (124)
tendo uma extremidade guia e uma borda de fuga. Uma porca esférica
(92) é rotativamente suportada no alojamento (124) . Um motor (32)
tem um eixo de acionamento rotativo que é giravel em primeira e
segunda dire¢des opostas. Um conjunto de engrenagens transfere a
rotagdo do eixo de acionamento para a porca esférica (92) . Um fuso
de esferas (98) se estende ao longo de um eixo geométrico
longitudinal e tem uma extrem:Ldade terminal operativamente
conectavel ao flap (18) . O fuso de esferas (98) é moével entre uma
primeira posi¢ao retraida em resposta a rotagédo da porca esférica (92)
em uma primeira dire¢do e uma segunda posi¢cdo estendida em
resposta a rotagdo da porca esférica (92) em uma segunda posigéo.
Uma embreagem de roletes de sentido Unico (126) é operativamente
conectavel a porca esférica (92) . A embreagem de roletes (126)
engata o alojamento (124) e impede a rotacado da porca esférica (92)
em uma primeira diregdo em resposta a uma forga de compressao no
fuso de esferas (98) pelo flap (18) . Primeira e segunda juntas cardas
concéntricas (134 e 136) sao posicionadas sobre o eixo geométrico
longitudinal adjacente ao alojamento (124) . As juntas cardas (134 e
136) interconectam o alojamento (124) a asa (12).

184
12 \776 106

1281104 114 108 i"\q
% %
100

=

AN
>

102

130

164. g

X

104
92

7 x
ok~ N 100 88
R AN

126 120 112
15 116



10

15

20

25

30

35

“ATUADOR DE FLAP”.

Campo técnico da invengao

A invencdo relaciona-se gJgeralmente com aeronaves, € em
particular, com um atuador de flap para controlar a
operagdo de um flap na asa de uma aeronave.

Antecedentes e sumd@rio da invengdo

A manobrabilidade de uma aeronave depende fortemente do
movimento de secdes articuladas ou flaps localizados nas
bordas de fuga das asas. Estendendo e retraindno
seletivamente os flaps, as condicgdes de fluxo
aerodindmico das asas podem ser influenciadas de modo a
aumentar ou diminuir a sustentag¢do gerada pelas asas. Por
exemplo, durante as fases de decolagem e aterrisagem de
um vdo, as posigdes dos flaps da aeronave sdo ajustadas
para otimizar a sustentag¢d3o e caracteristicas de arrasto
da asa. Pode ser apreciado que a operagdo confiavel dos
flaps € de importéncia critica para uma aeronave.

Em aeronave grande, uma série de flaps s3o providos na
borda de fuga de cada asa. Os flaps sao elevados e
abaixados de uma maneira convencional por uma ligagao
atuada hidraulicamente de manivelas em cotovelo, hastes
de empurrar, e engrenagens loucas. Uma alavanca de
controle de flap é provida no cockpit da aeronave para
controlar o sistema mecanicamente. A alavanca de controle
de flap é conectada por cabos convencionais e teleflex a
um mecanismo de atuacdo hidréulico. Como é sabido, estes
mecanismos de atuacdo hidrdulicos utilizam grandes bombas
centralizadas para manter a pressdo hidrdulica dentro do
sistema. As linhas de distribuig¢8@o hidr&ulica distribuem
o fluido hidraulico sob pressdo para correspondentes
atuadores de flap. Para garantir a confiabilidade do
sistema, miltiplas linhas hidrdulicas sdo corridas até
cada atuador de flap.

Enquanto funcionais para seus propdsitos pretendidos,
estes sistemas hidraulicos anteriores tém certos
problemas inerentes. Por exemplo, é altamente desejavel

para todos os sistemas em uma aeronave passar facilmente
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por manutencdo tal que a partida a aeronave nao seja
retardada engquanto mecdnicos tentam diagnosticar e
reparar a aeronave. Entretanto, dada a complexidade das
bombas e das linhas no sistema hidrdulico da aeronave, é
freqlientemente relativamente dificil e custoso
diagnosticar e/ou reparar o sistema hidréulico.
Adicionalmente, o uso de miltiplas linhas hidraulicas que
devem ser corridas até cada atuador de flap para garantir
a redunda@ncia no sistema €& custoso, tanto em termos de
peso quanto dinheiro. Logo, é altamente desejavel prover
um sistema de controle de atuador de flap, redundante,
que seja simples para instalar e fazer a manutengdo e que
seja de peso leve.

Portanto, é um objetivo primdrio e caracteristica da
presente invenc¢do prover um atuador de flap gque seja
simples para instalar e fazer a manutengao.

E um objetivo adicional da presente inveng¢do prover um
atuador de flap que incorpore design de trajetdria de
carga redundante.

E ainda um objetivo e caracteristica adicionais da
presente invencd3o prover um atuador de flap que mantenha
a posigao de um flap em uma aeronave em resposta a uma
carga de compressdo nele pelo flap.

De acordo com a presente invencgdo, um atuador de flap é
provido para controlar o movimento de um flap em uma asa
de uma aeronave. o atuador de flap inclui um eixo se
estendendo ao longo de um eixo geométrico longitudinal e
tendo uma extremidade terminal operativamente conectéavel
ao flap. O eixo é mbvel entre uma primeira posigao
retraida e uma segunda posigdo estendida. Um conjunto sem
retorno €& operativamente conectdvel ao eixo. O conjunto
sem retorno impede o movimento do eixo no sentido da
posicdo retraida em resposta a uma forga de compressao
gerada pelo flap.

O conjunto sem retorno inclui um alojamento para suportar
O eixo e uma primeira junta cardd para interconectar o

alojamento & asa. Uma segunda Jjunta carda também
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interconecta o alojamento & asa. Primeiro e segundo pinos
se estendem entre o alojamento e a primeira junta carda,
e interconectam a segunda junta cardd & primeira junta
cardd e ao alojamento. Um pino de montagem se estende
através da primeira junta cardd e ¢é operativamente
conectavel a asa.

O atuador de flap também inclui uma porca esférica
engatadvel com o eixo e rotativa sobre o eixo geométrico
longitudinal. A rotagd3o da porca esférica em uma primeira
direc3o faz o eixo se mover para a posigdo estendida,
enquanto a rotag3o da porca esférica em wuma segunda
direcdo faz o eixo se mover no sentido da posigdo
retraida. O eixo inclui um fuso de esferas oco se
estendendo ao longo do eixo geométrico longitudinal e uma
barra interna se estendendo através do fuso de esferas.
Um motor tendo um eixo de acionamento rotativo também é
provido. O eixo de acionamento é rotativo em uma primeira
e segunda dire¢des opostas. Um conjunto de engrenagens
transfere a rotacdo do eixo de acionamento para a porca
esférica. O conjunto de engrenagens inclui uma embreagem.
A embreagem desengata o eixo de acionamento da porca
esférica em resposta a uma forga predeterminada nela.

De acordo com um aspecto adicional da presente invengao,
um atuador de flap é provido para controlar o movimento
de um flap em uma asa de uma aeronave. O atuador de flap
inclui um alojamento tendo uma borda guia e uma borda de
fuga. Uma porca esférica é rotativamente suportada no
alojamento. Um fuso de esferas se estende ao longo de um
eixo geométrico longitudinal e tem uma extremidade
terminal operativamente conectada ao flap. O fuso de
esferas mével entre uma primeira posi¢do retraida e uma
segunda posig¢do retraida em resposta a rotagdo da porca
esférica. Uma embreagem de roletes de sentido uUnico é
operativamente conectavel a porca esférica. A embreagem
de roletes engata o alojamento e impede a rotagdo da
porca esférica em uma primeira dire¢do em resposta a uma

forgca de compressdo no fuso de esferas pelo flap. Um
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conjunto de junta cardd é conectado ao alojamento e &
conectavel a asa.

O conjunto de junta cardd inclui uma primeira junta carda
para interconectar o alojamento & asa e uma segunda junta
cardd para interconectar o alojamento a asa. Primeiro e
segundo pinos se estendendo entre o alojamento e a
primeira junta cardd. Em adigdo, o primeiro e segundo
pinos interconectam a segunda junta cardd a primeira
junta cardd e ao alojamento. O conjunto de junta carda
também inclui um pino de montagem se estendendo através
da primeira junta cardd e sendo operativamente conectavel
a asa.

A rotac¢d3o da porca esférica em uma primeira diregdo faz o
fuso de esferas se mover no sentido da posigd@o estendida.
A rotacdo da porca esférica em uma segunda diregdo faz o
fuso de esferas se mover no sentido da posigdo retraida.
Um motor tendo um eixo de acionamento rotativo & provido.
O eixo de acionamento é rotativo em primeira e segunda
dire¢des opostas. Um conjunto de engrenagens transfere a
rotacdo do eixo de acionamento para a porca esférica. O
conjunto de engrenagens inclui uma embreagem que
desengata o eixo de acionamento da porca esférica em
resposta a uma forga predeterminada nela. Uma barra
interna se estende através do fuso de esferas.

De acordo com um aspecto ainda adicional da presente
invengdo, um atuador de flap é provido para controlar o
movimento de um flap em uma asa de uma aeronave. O
atuador de flap inclui um alojamento tendo uma borda guia
e uma borda de fuga. Uma porca esférica é rotativamente
suportada no alojamento. Um motor tem um eixo de
acionamento rotativo que é rotativo em primeira e segunda
dire¢des opostas. Um conjunto de engrenagens transfere a
rotagao do eixo de acionamento para a porca de esferas.
Un fuso de esferas se estende ao longo de um eixo
geométrico longitudinal e tem uma extremidade terminal
operativamente conectavel ao flap. O fuso de esferas &

mével entre uma primeira posigdo retraida em resposta a
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rotacdo da porca esférica em uma primeira direg¢d3o e uma
segunda posigdo estendida em resposta a rotagdao da porca
esférica em uma segunda posig¢do. Uma embreagem de roletes
de sentido Udnico é operativamente conectavel a porca
esférica. A embreagem de roletes €& operativamente
conectada & porca esférica. A embreagem de roletes engata
o alojamento e impede a rotag¢do da porca esférica em uma
primeira diregdo em resposta a uma forga de compressdo no
fuso de esferas pelo flap. Primeira e segunda juntas de
cardas sdo posicionadas sobre o eixo geométrico
longitudinal adjacente ao alojamento. Um primeiro pino se
estende através da primeira e segunda juntas cardds e é
operativamente conectado ao alojamento.

Um segundo pino também pode se estender através da
primeira e segunda juntas carddas e ser operativamente
conectado ao alojamento e um arranjo de montagem &
provido para interconectar a primeira junta cardda a asa.
E contemplado que a primeira e segunda juntas cardds
tenham uma configurag¢do geralmente retangular.

Descricdo resumida dos desenhos

Os desenhos fornecidos com este ilustram uma construgdo
preferida da presente invengdo na qual as vantagens e
caracteristicas acima sdo claramente divulgadas bem como
outras gque serdo prontamente entendidas a partir da
descricao seguinte da configuragdo ilustrada.

Nos desenhos:

A Figura 1 é& uma vista isométrica de um atuador de flap
de acordo com a presente invengdo montado em uma asa de
uma aeronave convencional;

A Figura 2 é uma vista isométrica do atuador de flap da
presente invencgao;

A Figura 3 & uma vista de segdo transversal do atuador de
flap da presente invengdo tomada ao longo da linha 3-3 da
figura 2;

A Figura 4 & uma vista de segdo transversal de um atuador
de flap da presente invengdo tomada ao longo da linha 4-4

da figura 3; e
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A Figura 5 é uma vista de segdo transversal de um atuador
de flap da presente invengdo tomada ao longo da linha 5-5
da figura 2.

Descrig3o detalhada dos desenhos

Referindo-se as figuras 1-2, um atuador de flap de acordo
com a presente invengd3o é geralmente designado pelo
numeral de referéncia 10. Como ¢é convencional, uma
aeronave inclui a asa 12 se projetando lateralmente a
partir da fuselagem (n3o mostrada). A asa 12 inclui uma
borda dianteira e uma borda de fuga 14. A borda de fuga
14 do flap 18 inclui o recesso receptor de flap 16
formado nela para receber o flap 18. O recesso receptor
de flap 16 na borda de fuga 14 da asa 12 é definido pelo
primeiro e segundo lados geralmente paralelos 20 e 22,
respectivamente. As bordas de fuga 20a e 22a de
correspondentes lados 20 e 22, respectivamente,
interceptam a borda de fuga 14 da asa 12. As bordas guia
20b e 22b de correspondentes primeiro e segundo lados 20
e 22, respectivamente, interceptam o membro de estrutura
24 da asa 12. O membro de estrutura 24 se projeta
lateralmente a partir de e é operativamente conectado a
fuselagem da aeronave.

O flap 18 inclui um primeiro lado 26 pivotadamente
conectado ao lado 20 da asa 12 e segundo lado 28
pivotadamente conectado ao lado 22 da asa 12. Como €
convencional, o flap 18 é pivotavel sobre um eixo
geométrico longitudinal adjacente a e paralelo a borda
guia 30 do flap 18 e mdvel entre uma posigdo estendida e
uma retraida. O atuador de flap 10 interconecta o flap 18
adjacente & borda guia 30 do mesmo ao membro de estrutura
24 da asa 12 para controlar o movimento do flap 18.

O atuador de flap 10 inclui um motor CC sem escovas 32
rigidamente conectado ao alojamento 124 de qualquer
maneira adequada tal como parafusos ou similar. O motor
32 é eletricamente acoplado a um controlador para receber
energia elétrica e converter a mesma em energia mecdanica.

O motor 32 inclui um eixo de acionamento (ndoc mostrado)
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rotativo em primeira e segunda dire¢des de acordo com
instrugdes recebidas do controlador. E pretendido que a
energia mecinica gerada pelo motor 32 seja transmitida ao
fuso de esferas 98 pelo conjunto de engrenagens
cilindricas 36, por razdes descritas aqui a seguir. E
notado que nos desenhos, o atuador de flap 10 & orientado
tal que o motor 32 se projete para longe da fuselagem da
aeronave. Pode ser apreciado que o atuador de flap 10
pode ser orientado tal que o motor 32 se projete contra a
fuselagem da aeronave sem se desviar do escopo da
presente invengao.

Referindo-se & figura 4, o conjunto de engrenagens
cilindricas 36 inclui a engrenagem de embreagem 40
montada no eixo de embreagem 44 se estendendo ao longo de
um eixo geométrico longitudinal. O eixo de embreagem 44
inclui uma primeira extremidade 44* rotativamente
suportada pela gaiola de mancal 46 e uma segunda
extremidade oposta 44b suportada pela gaiola de mancal
48. O eixo de embreagem 44 adicionalmente inclui a placa
de embreagem 50 se projetando radialmente a partir de uma
localizagdo adjacente & primeira extremidade 44a. Um
primeiro conjunto de rolamentos de rolos 52 sao
capturados entre a placa de embreagem 50 e um primeiro
lado da engrenagem de embreagem 40. Um segundo conjunto
de rolamentos de rolos 54 sdo capturados entre um segundo
lado da engrenagem de embreagem 40 e um primeiro lado da
placa de empuxo 56 que se estende sobre o eixo de
embreagem 44. A mola Belleville 58 €& capturada entre um
segundo lado da placa de empuxo 56 e a porca de ajuste 60
rosqueada no eixo de embreagem 44. O pinhdo 62 se projeta
radialmente a partir do eixo de embreagem 44 adjacente a
segunda extremidade 44b do mesmo.

Quando montada, é pretendido que a mola Belleville 58
comprima a placa de empuxo 56, primeiro e segundo
rolamentos de rolos 652 e 54, respectivamente, e a
engrenagem de embreagem 40 contra a placa de embreagem 50

de modo a transferir a rotagdo (ou mais precisamente, a
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energia) da engrenagem de embreagem 40 para O eixo de
embreagem 44 sob posi¢des operacionais normais. Em
operacgdo, a superficie externa do eixo de acionamento do
motor 32 combina com e aciona a engrenagem de embreagem
40 em uma direcdo desejada pelo usuario. Se o torque
gerado na engrenagem de embreagem 40 estiver abaixo de um
limite predeterminado, a rotacdo da engrenagem de
embreagem 40 é transferida para o eixo de embreagem 44.
No evento que o torgque na engrenagem de embreagem 40 se
estenda um limite predeterminado (p.ex., se um componente
a jusante do atuador de flap 10 estiver travado na
posicdo), a engrenagem de embreagem 40 desliza sobre o
eixo de embreagem 44 tal que a rotagdo da engrenagem de
embreagem 40 n3o seja transferida para o eixo de
embreagem 44. O limite de torque pode ser ajustado
variando a forca de mola gerada pela mola Belleville 58
na placa de empuxo 56 via a porca de ajuste 60.

O pinh3o 62 combina com e aciona a engrenagem cilindrica
64. O didmetro interno da engrenagem cilindrica 64 &
chavetado no did@metro externo do eixo cbnico 66. O eixo
cbnico 66 é rotativamente suportado pela primeira e
segunda gaiolas de mancais 70 e 72, respectivamente. A
combinacdo de arruela 74 e porca 76 & montada na primeira
extremidade 78 do eixo cdnico 66 para manter a primeira e
segunda gaiolas de mancais 70 e 72, respectivamente, e
engrenagem cilindrica 64 nele. A segunda extremidade 80
do eixo cbnico 76 inclui o pinhdo cbnico aumentado 82 se
projetando a partir dela. O pinhd3o cdnico 82 combina com
os dentes 84 da engrenagem cdnica 86 para transferir a
rotagdo do pinh3o cbdnico 82 para a engrenagem cdnica 86.
Referindo-se & figura 3, a engrenagem cdnica 86 tem uma
superficie interna entalhada 88 que combina com a
superficie interna 90 da porca esférica 92. Roscas 94 ao
longo do did@metro interno da porca esférica 90 combinam
com roscas 96 ao longo da superficie externa do fuso de
esferas 98 por razdes descritas aqui a seguir. O fuso de

esferas 98 adicionalmente inclui a pasagem central 98a



10

15

20

25

30

35

adaptada para receber a haste interna 99 através dela. €&
intencionado que a. haste interna 99 mantenha a
integridade do fuso de esferas 98 no evento de uma
fratura do fuso de esferas 98. A haste interna 99, e
portanto o fuso de esferas 98, se estende ao longo de um
eixo geométrico longitudinal e inclui a ponta aumentada
100 em uma primeira extremidade 102 da mesma. A abertura
reforcada 104 se estende através da ponta 200 do fuso de
esferas 98. Como mais bem visto na figura 1, a ponta 100
do fuso de esferas 98 & interconectada a asa 18 adjacente
a4 borda guia 30 da mesma através da abertura 104. A
segunda extremidade 105 da haste interna 99 inclui uma
combinacdo de selo 107 e porca 109 presa nela para maner
o fuso de esferas 98 na haste interna 99 e impedir
material indesejado de entrar na passagem central 98a.
Para impedir o movimento axial (da direita para a
esquerda na figura 3) do fuso de esferas 98 sob pressado
de uma carga de compressdo sobre as superficies do flap
18, e portanto o movimento do flap 18 durante a operagao
de uma aeronave, o conjunto sem retorno 106 & provido. O
conjunto sem retorno 106 inclui a placa de empuxo de fuga
108 e é posicionada contra o ressalto 110 se projetando
radialmente a partir da porca esférica 92. O rolete
enviesado 112 é posicionado entre a placa de empuxo de
guiada 108 e a placa de empuxo guia 114. A placa de
empuxo guia 114 é geralmente tubular e inclui um di&metro
interno sobre a periferia externa da porca esférica 92 e
elemento de placa 116 se projetando radialmente a partir
de uma primeira extremidade da mesma. A arruela de empuxo
118 e mancal de empuxo 120 sdo posicionados entre a
superficie suporte 122 do alojamento 124 e o elemento de
placa 116 da placa de empuxo 114. A embreagem de rolete
de sentido dUdnico 126 ¢é disposta entre a superficie
externa 128 da placa de empuxo 114 e a superficie interna
130 do alojamento 124.

A embreagem de rolete 126 permite somente a rotagdo da

placa de empuxo 114 em uma Unica diregdo, p.ex., sentido
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hordrio. Como tal, com o fuso de esferas sob uma carga de
compressdo, a placa de empuxo 108 engata o rolete
enviesado 112 e forca o rolete enviesado contra o mancal
120. Devido & friccdo desenvolvida entre o flange de
porca esférica 110, placa de empuxo 108, rolete enviesado
112 e placa de empuxo 114, o rolete de embreagem 126
impede a rotag3o adicional do fuso de esferas 98 na
direcd3o horaria.

O alojamento 124 é interconectado ao elemento de
estrutura 24 da asa 12 pelas juntas cardds primaria e
secunddria 134 e 136, respectivamente, figura 5. Como
mais bem visto na figura 3, ¢é contemplado para o
alojamento 124 incluir a porgdo principal 125 e porgao
secunddria 127 ligadas ao mesmo por uma pluralidade de
parafusos passantes 129, figura 2. O alojamento 124
inclui 1lingletas de montagem de Jjunta cardd primdria
superiores espagadas 138 e 140, respectivamente, se
projetando a partir da extremidade guia 125a da porgao
principal 125 do alojamento 124. As lingletas de montagem
de junta carda primaria superiores 138 e 140,
respectivamente, tém geralmente o formato de U e incluem
correspondentes aberturas 142 e 144, respectivamente
através delas. As linglietas de montagem de junta carda
primaria inferiores espagadas 146 e 148, respectivamente,
se projetam a partir da borda guia 125a da porgao
principal do alojamento 124. As lingletas de montagem de
junta card3d primdria inferiores 146 e 148 tém geralmente
formato de U e incluem correspondentes aberturas 150 e
152, respectivamente através delas. As aberturas 142 e
144 através das linglietas de montagem de junta carda
primdria superiores 138 e 140, respectivamente, sao
axialmente alinhadas com as aberturas 150 e 152 pelas
correspondentes lingletas de montagem de junta carda
primaria inferiores 146 e 148, respectivamente, por
razdes descritas aqui a seguir.

O alojamento 124 inclui adicionalmente as lingluetas de

montagem de junta cardd secundaria superiores 154 e 156,
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11

respectivamente, se estendendo a partir da borda guia
127a da porcdo secundaria 127 do alojamento 124. As
linguetas de montagem de junta carda secundaria
superiores 154 e 156 tém geralmente formato de U e
incluem correspondentes aberturas 158 e 160,
respectivamente, através delas. Lingluetas de montagem de
junta carda secundaria inferiores 162 e 164,
respectivamente, se projetam a partir da borda guia 127a
da porcdo secundaria 127 do. alojamento 124. As lingletas

de montagem de junta cardd secundaria inferiores 162 e

164 tém geralmente o) formato de 8) e incluem
correspondentes aberturas 166 e 168, respectivamente,
através delas. As aberturas 158 e 160 através das

lingletas de montagem de junta carda secundaria
superiores 154 e 156, respectivamente, e as aberturas 166
e 168 através das lingletas de montagem de junta carda
secundaria inferiores 162 e 164, respectivamente, sdo
alinhadas axialmente entre si e com as aberturas 142,
144, 150 e 152.

Referindo-se de volta a figura 5, a junta cardd priméria
134 tem uma configurag¢do geralmente quadrada e & definida
por paredes superior e inferior 170 e 172,
respectivamente, tendo aberturas 176 e 178,
respectivamente, através dela. A junta cardd primdria 134
é adicionalmente definida por primeira e segunda paredes
laterais 177 e 179, respectivamente, tendo correspodentes
aberturas (ndo mostradas) através dela, por razdes
descritas aqui a seguir.

A junta cardd@ secunddria 136 também tem uma configuragao
como quadrada e inclui paredes superior e inferior 180 e
182, respectivamente, As paredes superior e inferior 180
e 182, respectivamente, da junta cardd secundaria 136
incluem correspondentes aberturas 184 e 186,
respectivamente, através delas. Em adigdo, a junta carda
secundaria 136 é definida por primeira e segunda paredes
laterais 188 e 190, respectivamente, tendo

correspondentes aberturas (ndo mostradas) através delas.
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Para montar o alojamento 124 na asa 12, a junta carda
superior 134 é posicionada tal que a parede superior 170
da Jjunta cardd primdria 134 seja recebida entre as
linglietas de montagem de junta cardd primdria superiores
138 e 140 e tal que a parede inferior 172 da junta carda
primidria 134 seja recebida entre as lingluetas de montagem
de junta cardd primaria inferiores 146 e 148. Em adigdao,
a abertura 176 através da parede superior 170 da junta
card3d priméria 134 é axialmente alinhada com as aberturas
142 e 144 através das linguetas de montagem de junta
card3d primdria superiores 138 e 140, respectivamente, e
tal que a abertura 178 através da parede inferior 172 da
junta cardd primdria 134 seja axialmente alinhada com as
aberturas 150 e 152 pelas lingletas de montagem de junta
cardd primaria 146 e 148, respectivamente.

A segunda junta card3d 136 é posicionada tal que a parede
superior 180 da junta cardd secundaria 136 seja recebida
entre as lingletas de montagem de junta cardd secundaria
superiores 154 e 156 tal que a parede inferior 182 da
junta cardd secundaria 136 seja recebida entre as
linglietas de montagem de junta carda secundaria
inferiores 146 e 148. A abertura 184 através da parede
superior 180 da Jjunta cardd secundaria 136 é alinhada
axialmente com as aberturas 158 e 160 pelas lingletas de
montagem de junta carda secundaria superiores 154 e 156,
respectivamente, e a abertura 186 pela parede inferior
182 da junta cardad secundaria 136 é alinhada axialmente
com as aberturas 166 e 168 pelas lingletas de montagem de
junta carda secundaria inferiores 162 e 164,
respectivamente.

Uma vez gque as juntas cardds primdria e secundaria 134 e
136, respectivamente, estdo posicionadas com descrito até
aqui, o pino superior 190 é inserido através da abertura
142 na lingleta de montagem de junta cardd primaria
superior 138; a abertura 176 através da parede superior
170 da junta carda primaria 134; a abertura 144 através

da linglieta de montagem de junta cardd@ primdria superior
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140; a abertura 158 através da lingueta de montagem de
junta cardd secundaria superior 154; a abertura 184
através da parede superior 180 da junta cardd secundaria
136; e a abertura 160 através da lingleta de montagem de
junta cardd secunddria superior 156. Em adigdo, o pino
192 é inserido através da abertura 150 na lingleta de
montagem de junta cardd@ primaria inferior 146; e a
abertura 178 através da parede inferior 172 da Jjunta
card3d primaria 134; a abertura 152 através da lingueta de
montagem de junta cardd primaria inferior 148; a abertura
166 através da 1linglleta de montagem de Jjunta carda
secunddria inferior 162; a abertura 186 através da parede
inferior 182 da junta cardd secundaria 136; e a abertura
passante 168 através da lingleta de montagem de junta
cardd secundaria inferior 164. Depois disto, a Jjunta
cardd primdria 134 é posicionada dentro do suporte de
montagem 194 se projetando em uma diregdo de fuga a
partir do elemento de estrutura 24 da asa 12. Mancais
esféricos incorporando um pino de montagem sdo assentados
na abertura na parede lateral 177 da junta cardd primaria
134 e na abertura na parede lateral 188 da junta carda
secundaria 136 para conectar rigidamente o atuador de
flap 10 ao suporte de montagem 194. Similarmente, mancais
esféricos incorporando um pino de montagem sdo assentados
na abetura na parede lateral 179 da junta cardd primaria
134 e na abertura na parede lateral 190 da junta carda
secundaria 136 para conectar rigidamente o atuador de
flap 10 ao suporte 194.

Em operacdo, um controlador, responsivo a um controle do
piloto, atua o motor 32 de modo a girar o eixo de
acionamento em uma direcdo desejada pelo wusuario. O
conjunto de engrenagens cilindricas 36 transfere a
rotacdo do eixo de acionamento para a engrenagem cdnica
86 a qual, por sua vez, gira a porca esférica 92 sobre o
eixo geométrico longitudinal da haste interna 99. A
rotacdo da porca esférica 92 é transferida para o fuso de

esferas 98 o qual, por sua vez, se move linearmente ao
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longo do eixo geométrico longitudinal da haste interna
99. Para fins de exemplo, a rotagdo da porca esférica 92
em uma direcg¢do horaria faz o fuso de esferas 98 se mover
em uma primeira diregdo linear e a rotagdo da porca
esférica 92 em uma direc@o anti-hordria faz o fuso de
esferas 98 se mover em uma segunda direg¢do linear oposta.
Desta maneira, o fuso de esferas 98 pode ser movido de
uma posigao estendida para uma posigao retraida,
permitindo assim a posig¢do do flap 10 ser ajustada.
Durante a operacdo da aeronave, uma forga de compressdo
(da direita para a esquerda na figura 3) pode ser provida
na primeira extremidade 102 da haste interna 99 e no fuso
de esferas 98 pelo flap 18. Esta forga de compressdo &
transferida pelo conjunto sem retorno 106, como descrito
até aqui, para o alojamento 124. Depois disto, a carga de
compressdo €& transferida pelos pinos 190 e 192 para as
juntas cardas primaria e secundaria 134 e 146,
respectivamente, e através dos mancais esféricos das
juntas cardas priméaria e secundaria 134 e 136,
respectivamente, para a asa 18. Pode ser apreciado que o
arranjo de atuador de flap 10 prove compartilhamento de
carga redundante de qualquer forga de compressao gerada
por uma carga no flap 18. Por exemplo, a carga pode ser
transferida unicamente pelo fuso de esferas 98 se a haste
interna 99 estiver desabilitada e vice-versa.
Similarmente, a carga pode ser transferida unicamente
pela porgdo secundaria 127 do alojamento 124 se a porgao
principal 125 do alojamento 124 estiver desabilitada e
vice-versa ou a carga pode ser transferida unicamente
pela junta cardd@ secunddria 136 se a junta cardad primaria
134 estiver desabilitada ou vice-versa.

Varios modos para executar a invengdo sdo contemplados
como estando dentro do escopo das reivindicagdes
seguintes particularmente apontando e reivindicando
distintamente a matéria em gquestdo que & vista como a

invencao.
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REIVINDICAGOES

1. Atuador de flap, para controlar o movimento de um flap

em uma asa de uma aeronave, compreendendo:

- um eixo se estendendo ao longo de um eixo geométrico
longitudinal e tendo uma extremidade terminal
operativamente conectéavel ao flap, o eixo mdvel entre uma
primeira posigédo retraida e uma segunda posigao
estendida; e

- um conjunto sem retorno operativamente conectdvel ao
eixo, o conjunto sem retorno impedindo o movimento do
eixo no sentido da posigdo retraida em resposta a uma

forca de compressd3o gerada pelo flap, caracterizado pelo

fato de o conjunto sem retorno incluir:

- um alojamento para suportar o eixo;

- uma primeira junta carda para interconectar o
alojamento & asa;

uma segunda junta cardd para interconectar o alojamento

& asa; e

- primeiro e segundo pinos se estendendo entre o
alojamento e a primeira junta cardd e interconectando a
segunda junta cardd & ©primeira Jjunta <cardda e oO
alojamento.

2. Atuador de flap, de acordo com a reivindicagao 1,

caracterizado pelo fato de o conjunto sem retorno incluir

um pino de montagem se estendendo através da primeira
junta cardi e sendo operativamente conectével a asa.
3. Atuador de flap, de acordo com gqualquer uma das

reivindicagdes 1 ou 2, caracterizado pelo fato de

adicionalmente compreender uma porca esférica engatavel
com o eixo e giravel sobre o eixo geométrico

longitudinal, sendo que:

a rotacdo da porca esférica em uma primeira diregdo faz

o eixo se mover no sentido da posigdoc estendida; e

a rotacgdo da porca esférica em uma segunda diregdo faz
o eixo se mover no sentido da posigdo retraida.
4. Atuador de flap, de acordo com a reivindicagao 3,

caracterizado pelo fato de compreender adicionalmente:
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um motor tendo um eixo de acionamento giravel, o eixo de
acionamento girdvel em primeira e segunda diregdes
opostas; e

- um conjunto de engrenagens para transformar a rotagdo
do eixo de acionamento para a porca esférica.

5. Atuador de flap, de acordo com a reivindicagdo 4,

caracterizado pelo fato de o conjunto de engrenagens

incluir uma embreagem, a embreagem desengatando o eixo de
acionamento da porca esférica em resposta a uma forga
nela predeterminada.

6. Atuador de flap, de acordo com a reivindicagao 4,

caracterizado pelo fato de o eixo incluir um fuso de

esferas oco se estendendo ao longo do eixo geométrico
longitudinal e uma barra interna se estendendo através do
fuso esférico.

7. Atuador de flap, para controlar o movimento de um flap
em uma asa de uma aeronave, compreendendo:

- um alojamento tendo uma borda guia e uma borda de fuga;
- uma porca esférica rotativamente suportada no
alojamento;

- um fuso de esferas se estendendo ao longo de um eixo
geométrico longitudinal e tendo uma extremidade terminal
operativamente conectada ao flap, o fuso de esferas mdvel
entre uma primeira posigdo retraida e uma segunda posigao
estendida em resposta & rotagdo da porca esférica;

- uma embreagem de roletes de sentido dnico
operativamente conectdvel a porca esférica, a embreagem
de roletes engatando o alojamento e impedindo a rotagéo
da porca esférica em uma primeira diregdo em resposta a
uma forca de compressdo no fuso de esferas pelo flap; e

- um conjunto de junta cardd conectado ao alojamento e

sendo conectavel & asa, caracterizado pelo fato de o

conjunto de junta carda incluir:

- uma primeira junta cardd para interconectar o
alojamento a asa;

- uma segunda junta cardd para interconectar o alojamento

a asa; e
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- primeiro e segundo pinos se estendendo entre o
alojamento e a primeira junta cardd e interconectando a
segunda junta cardda & primeira Jjunta carda e ao
alojamento.

8. Atuador de flap, de acordo com a reivindicagdo 7,

caracterizado pelo fato de o conjunto de junta carda

incluir um pino de montagem se estendendo através da
primeira junta card3d e sendo operativamente conectavel a
asa.

9. Atuador de flap, de acordo com gqualgquer uma das

reivindicag¢des 7 ou 8, caracterizado pelo fato de:

- a rotagdo da porca esférica em uma primeira diregao
fazer o fuso de esferas se mover no sentido da posigéo
estendida; e

- a rotagd3o da porca esférica em uma segunda diregdo
fazer o fuso de esferas se mover no sentido da posigdo
retraida.

10. Atuador de flap, de acordo com gqualquer uma das

reivindicagdes 7 a 9, caracterizado pelo fato de

compreender adicionalmente:

- um motor tendo um eixo de acionamento giravel, o eixo
de acionamento girdvel em primeira e segunda diregdes
opostas; e

- um conjunto de engrenagens para transformar a rotagdo
do eixo de acionamento para a porca de esferas.

11. Atuador de flap, de acordo com a reivindicag¢do 10,

caracterizado pelo fato de o conjunto de engrenagens

incluir uma embreagem, a embreagem desengatando o eixo de
acionamento da porca esférica em resposta a uma forga
predeterminada nela.

12. Atuador de flap, de acordo com gqualquer uma das

reivindicagdes de 7 a 11, caracterizado pelo fato de

compreender adicionalmente uma barra interna se
estendendo através do fuso de esferas.

13. Atuador de flap, para controlar o movimento de um
flap em uma asa de uma aeronave, compreendendo:

- um alojamento tendo uma borda guia e uma borda de fuga;
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- uma porca esférica rotativamente suportada no
alojamento;

- um motor tendo um eixo de acionamento girdvel, o eixo
de acionamento giradvel em primeira e segunda diregdes
opostas; e

- um conjunto de engrenagens para transformar a rotagédo
do eixo de acionamento para a porca esférica;

- um fuso de esferas se estendendo ao longo de um eixo
geométrico longitudinal e tendo uma extremidade terminal
operativamente conectada ao flap, o fuso de esferas mdvel
entre uma primeira posicd3o retraida em resposta a rotagao
da porca esférica em uma primeira diregdo e uma segunda
posicdo estendida em resposta a rotagdo da porca esférica
em uma segunda diregao;

- uma embreagem de roletes de sentido Ginico
operativamente conectdvel a porca esférica, a embreagem
de roletes engatando o alojamento e impedindo a rotagao
da porca esférica em uma primeira diregdo em resposta a
uma forca de compressd3o no fuso de esferas pelo flap;

caracterizado pelo fato de:

- o alojamento incluir uma porgdo principal e uma porgao
secundaria; e

- o atuador de flap incluir adicionalmente:

- primeira e segunda juntas cardas concéntricas
posicionadas sobre o eixo geométrico longitudinal
adjacente ao alojamento; e

- um primeiro pino se estendendo através da primeira e
segunda juntas cardds e sendo operativamente conectado ao
alojamento, o primeiro pino conectando operativamente a
primeira junta cardd a porg¢do principal do alojamento; e

- o primeiro pino operativamente conectando a segunda
junta cardd@ a porg¢do secundéria do alojamento.

14. Atuador de flap, de acordo com a reivindicagdo 13,

caracterizado pelo fato de adicionalmente compreender um

segundo pino se estendendo através da primeira e segunda
juntas cardas e sendo operativamente conectado ao

alojamento.



15. Atuador de flap, de acordo com gqualquer uma das

reivindicagcdes 13 ou 14, caracterizado pelo fato de

compreender adicionalmente um arranjo de montagem para
interconectar a primeira junta carda a asa.
16. Atuador de flap, de acordo com gqualquer uma das

reivindicag¢des de 13 a 15, caracterizado pelo fato de a

primeira e segunda juntas cardas terem uma configuragdo

geralmente retangular.



1/4

FIG.1

- FIG.2
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1 -
' L RESUMO
“ATUADOR DE FLAP”. ' .
Um - atuador. de flap (10) & provido para controlar: - o
movimento de um flag (18) em uma asa  (12) de uma

.aeronave. O atuador de flap (10) inclui um -alojamento
‘(124) teﬁdo uma extremidade guia e uma bordé de fuga. Uma
porca esférica (92) € . rotativamerite suportad&. no
alojamerito (124) . Uﬁ motor‘_(32)-‘tem‘ um eixo de
acionamento rotatlvo que é glravel em prlmelra e segunda
dlrecoes opostas. Um conjunto de engrenagens. transfere a
rotagdo do e;xo de acionamento para a porca esférica.
(92) . Um fuso de esferas (98) se estende .ao longo de um °
eixo geométriéo longltudlnal e "tem uma extremidade
terminal operatlvamente conectavel ao flap (18) O fuso
de esferas (98) é mdvel entre' uma primeira posicdo -
retraida em resposta a rotagdo da porca esferlca (92) em
~uma prlmelra dlrecao e uma segunda pos1¢ao estendida em
resposta . rotagdo da porca esferlca (92) em uma segunda
‘posicgdo. Uma embreagem de- roletes de - sentldo dnico (126) . °
é operatlvamente 'conectavel a porca esferlca (92). A
embreagem de roletes (126) engata o alOJamento (124) e
v'1mpede a rotacao da porca esférica (92) em uma primeira.
diregdo em resposta a uma forca de- cohpfesééo'no fuso de -
esferas (98)1pelo flap (18).-Primeifa-e'éegunda,juhtas'
.cérdés'cohcéntricas (134 e 136) s3o ﬁosiCidnadés sobre o
"eixdv geométrico longitudinai 'adjacente’ ao ' alojamento
(124). As ;juntasu cardéé (134 ‘e 136) interconectam o

alojamento.(124) a asa ,(12).
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