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ENCONTRA-SE DESCRITO UM AVIAO CONVERTIVEL (1) COMPREENDENDO: UM PAR DE SEMI-
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LONGITUDINAL (A), NO MODO DE AVIAO; O AVIAO CONVERTIVEL (1) COMPREENDE AINDA,
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QUANDO O REFERIDO AVIAO CONVERTIVEL (1) SE MOVE, EM UTILIZACAO, ENTRE O
REFERIDO HELICOPTERO E O REFERIDO AVIAQ.



RESUMO
“AVIAO CONVERTIVEL”

Encontra-se descrito um avido convertivel (1)
compreendendo: um par de semi-asas (3); pelo menos dois
rotores (4) os quais podem rodar em torno dos primeiros
eixos relativos (B) e inclinar sobre os segundos eixos
relativos (C) em conjunto com o primeiro eixo (B) em
relacdo as semi-asas (3) entre um modo de helicdptero e um
modo de avido; sendo o primeiro eixo (B), em utilizacéo,
transversal a uma direcdo longitudinal (A) do aviédo
convertivel (1) no modo de helicéptero, e sendo, em
utilizacéo, substancialmente paralelo a direcédo
longitudinal (A), no modo de avido; o avido convertivel (1)
compreende ainda, pelo menos duas aberturas (8) nas quais o
referido rotor (4) se pode inclinar, gquando o referido
avido convertivel (1) se move, em utilizacdo, entre o

referido helicéptero e o referido avido.




DESCRICAO
“AVIAO CONVERTIVEL”

A presente invencdo refere-se a um avido convertivel, i.e.
uma aeronave hibrida com rotores ajustdveis, capaz de
assumir seletivamente uma configuracdo de "avido", na qual
0s rotores sédo posicionados com 0s seus eixos
substancialmente paralelos ao eixo longitudinal da
aeronave, e uma configuracdo de "helicéptero”™, na qual os
rotores sdo posicionados com os seus eixos substancialmente
verticais, transversalmente em relacdo ao eixo longitudinal
da aeronave, de modo a combinar as vantagens de uma

aeronave de asa-fixa de turbopropulsor e um helicédptero.

A capacidade de ajustar os seus rotores, conforme descrito
permite a um avido convertivel descolar e pousar como um
helicéptero, i.e. sem a necessidade de uma pista e ao longo
de trajetdrias extremamente ingremes, para minimizar o
ruido do solo e, por exemplo, descolar e pousar em Aareas
urbanas; e voar como um avido capaz de atingir e manter uma
velocidade de cruzeiro de aproximadamente de 500 km/h, ou
pelo menos aproximadamente maior do que os cerca de 300
km/h de velocidade de cruzeiro de um helicédptero, e uma
altura de cruzeiro tipica de 7 500 metros, a qual é mais ou
menos o dobro de um helicdptero, e permite-lhe voar acima
da maioria das formacdes de nuvens e perturbacdes

atmosféricas.

Noutras palavras, em relacdo a um helicdptero convencional,
um avido convertivel tem as vantagens de quase o dobro da
velocidade de cruzeiro, substancialmente o dobro do tempo e

distdncia de voo para um determinado fornecimento de



combustivel e uma carga util, tornando-o assim mais barato
de operar; e mais do dobro da altura de cruzeiro, tornando-
0 assim imune as condicgdes climéticas (nuvens, turbuléncia)
durante a maior parte do voo. Em relacdo a um avido
convencional, por outro lado, um avido convertivel tem a
vantagem de ser capaz de pairar, descolar e pousar em

espacos confinados, mesmo em &reas urbanas.

Atualmente, sédo conhecidas substancialmente duas
configuracdes de avido convertivel: “Tilt-Rotor”, na qual
as semi-asas permanecem substancialmente fixas, e apenas os
conjuntos de rotor motor giram relativamente as semi-asas;
e “Tilt-Wings”, na qual a altitude do rotor ¢é ajustada
através da rotacdo do conjunto de sistema das semi-asas e

dos rotores como um todo.

Exemplos da configuracdo “Tilt-Rotor” sé&o ilustrados na US
6,220,545 ou na US-A-2009/0256026. Um exemplo da
configuracdo “Tilt-Wings” ¢é ilustrado no documento EP-A-

1057724.

Os avides convertiveis “Tilt-Rotor” conhecidos compreendem
substancialmente uma fuselagem, um par de semi-asas que se
projetam em lados laterais opostos da fuselagem, e um par

de naceles que giram em relacdo as respetivas semi-asas.

Cada nacele aloja um conjunto de rotor motor respetivo, o
qual, por seu lado, gira em conjunto com a nacele

relativamente a correspondente semi-asa.

Em particular, as semi-asas estdo direitas e cada nacele
encontra-se disposta substancialmente na extremidade da

semi-asa correspondente.



Por conseguinte, a posicdo das naceles reduz as superficies

de impulsédo das semi-asas.

E sentida uma necessidade dentro da industria de aumentar a
sustentacdo do avido convertivel “Tilt-Rotor” tanto no modo

de aeronave como no de helicdptero.

No que toca ao modo de avido, é sentida uma necessidade de

aumentar as superficies de impulsdo do avido convertivel.

No que toca ao modo de helicéptero, ¢é sentida uma
necessidade de reduzir o efeito de blindagem da asa durante
0 pairar em modo helicédptero. Mais precisamente, o efeito
de blindagem do vento é causado pelo facto de o turbilhdo
descendente do rotor incidir parcialmente sobre as semi-

asas, reduzindo assim, a impulsdo disponivel.

Além disso, é sentida uma necessidade dentro da indastria
de reduzir tanto quanto possivel o ruido gerado pelos

rotores.

E também sentida uma necessidade dentro da indtstria de
aumentar muito a flexibilidade do avido convertivel, em

vdrios aspetos.

Em particular, em primeiro lugar, ¢ sentida também uma
necessidade na industria para maximizar a eficiéncia
aerodinédmica  quando 0 aviao convertivel é operado
predominantemente no modo de avido durante uma missdo, e
para reduzir o peso, quando o avido convertivel é& operado
predominantemente no modo de helicdéptero durante uma

missédo.



Em segundo lugar, ¢ sentida uma necessidade para construir
um avido convertivel modular que possa facilmente mudar de
uma configuracdo ndo tripulada para uma configuracéo

tripulada.

E  sentida também uma necessidade na indGstria ©para
maximizar tanto quanto possivel a estabilidade do avido
convertivel, especialmente durante a transicdo entre o modo

de helicdéptero e avido.

Finalmente, é também sentida uma necessidade para reduzir
os momentos de flexdo que atuam sobre as semi-asas, devido

a presenca dos rotores inclinédveis.

A US-A-2011/003135 divulga um avido convertivel
compreendendo uma fuselagem, uma asa frontal e uma asa
posterior, e um par de booms que se estendem entre as asas
e cada suportes dos rotores. Os 7rotores encontram-se
dispostos nos lados laterais da fuselagem e cada rotor
inclina-se numa 4&rea definida pelo lado da fuselagem

relativo e as asas frontais e posteriores.

A US-A-6,434,768 divulga um avido convertivel compreendendo
uma asa e um par de rotores contra-rotativos que se podem
inclinar relativamente as asas. 0Os rotores contra-rotativos
encontram-se montados coaxialmente, e deste modo, ambos

rodam e inclinam-se sobre o mesmo eixo.

A US-A-3,335,977 divulga um avido convertivel e constitui o

estado da técnica atual.

E um objetivo da presente invencdo proporcionar um avié&o

convertivel, concebido para satisfazer, pelo menos, um dos



requisitos acima mencionados de uma maneira simples, de

baixo custo.

De acordo com a presente invencdo, é proporcionado um avido

convertivel, tal como reivindicado na reivindicacédo 1.

Uma forma de realizacdo preferida, mas ndo limitativa, da
presente invencdo serd descrita por meio de exemplo,

fazendo referéncia aos desenhos anexos, nos gquais:

A Figura 1 ¢é uma vista em perspetiva de um avido
convertivel de acordo com a invencdo, num modo de
avido;

A Figura 2 é uma vista em perspetiva do avido
convertivel da Figura 1 num modo de helicédptero;
A Figura 3 ¢é uma vista em perspetiva do avido
convertivel das Figuras 1 e 2, num modo de transicéo
entre o modo de helicdptero e o de avido;

A Figura 4 é uma vista de topo do avido convertivel
das Figuras 1 a 3, numa primeira configuracéio
operativa;

A Figura 5 é uma vista de topo do avido convertivel
das Figuras 1 a 3 numa segunda configuracido operativa;
As Figuras 6 e 7 sdo secgdes transversais dos
primeiros componentes da Figura 4 efetuados ao longo
das linhas VI-VI e VII-VII da Figura 6,
respetivamente;

A Figura 8 é uma vista lateral do avido convertivel
das Figuras 1 a 3, na segunda configuracdo operativa;
A Figura 9 é uma vista em perspetiva de um componente
adicional do avido convertivel das Figuras 1 a 4, com

partes removidas para maior clareza;



A Figura 10 ¢é uma seccgdo transversal do quarto
componente efetuado ao longo da linha X-X da Figura 9;
e

As Figuras 11 a 17 s&o vistas em perspetiva dos
respetivos componentes do avido convertivel das
Figuras 1 a 4, com partes removidas para maior

clareza.

O numero 1 nas Figuras 1 a 3 indica como um todo um avido
convertivel, i.e. uma aeronave hibrida capaz de ser operada
seletivamente num modo de avido (Figura 1) ou num modo de

helicéptero (Figura 2).

O avido convertivel 1 compreende substancialmente:

- uma fuselagem 2 alongada ao longo de uma direcéo
longitudinal A do avido convertivel 1;

- um par de semi-asas 3 que se projetam sobre as
respetivas faces laterais opostas da fuselagem 2; e

- um par de rotores 4.

Em maior detalhe, a fuselagem 2 possui uma extremidade
frontal 15, uma extremidade posterior 16, as gquais sé&o
opostas entre si, ao longo da direcdo A e qgue definem

extremidades opostas do avido convertivel 1.

A fuselagem 2 compreende também (Figura ©0):

- uma porcédo frontal 12 abrigando uma cabine 31; e

- uma porc¢do posterior 13.



Cada rotor 4 compreende substancialmente:

- um alojamento 5;

- um veio 6 apoiado pelo alojamento, rotativamente em
relacdo ao eixo B; e

- uma ogiva 14 rotativamente integrada com o veio 6

sobre o eixo B.

Cada rotor 4 também compreende uma pluralidade de péas 27,
trés na forma de <realizacdo mostrada, as quais séo
articuladas em relacdo ao veio 6 por meio da interposicéo

de um cubo 28.

Em detalhe, os rotores 4 giram sobre os eixos relativos B
em direcdes opostas. Desta forma, o avido convertivel 1 néo

necessita de um dispositivo anti-rotacéo.

Fazendo referéncia a Figura 6, a seccdo transversal da
fuselagem 2 num plano paralelo & direcdo A e ortogonal ao

eixo C possui a forma de um aerofdlio 35.

Mais precisamente, o aerofdlio 35 compreende:

- uma aresta frontal a qual é definida pela extremidade
15;

- uma aresta de fuga gue é definida pela extremidade 16;

- uma face superior 37 que une as extremidades 15, 16; e

- uma face inferior 38 que une as extremidades 15, 16 do

lado oposto da face superior 37.

As faces superior e inferior 37, 38 sdo, na forma de

realizacdo mostrada, ambas convexas.



As faces superior e inferior 37, 38 sdo, na forma de
realizacdo mostrada, simétricas relativamente a uma corda

retilinea 39, gque une as extremidades 15, 16.

Desta forma, um aerofdlio 35 gera uma impulsdo, gquando o
avido <convertivel wvoa com a direcdo A ligeiramente
inclinada em relacdo a um plano horizontal, devido ao facto
de direcdo da corrente de ar ndo ser paralela a corda 39. O

avido convertivel 1 também compreende:

- uma cauda em forma de V 7, que se projeta para cima a
partir da porcdo 13 da fuselagem 2; e
- uma pluralidade de equipamentos de aterragem 9 que se

projetam a partir do lado inferior das semi-asas 3.

Cada rotor 4 pode também inclinar-se em conjunto com 0o seu
eixo B respetivo em relacdo as semi-asas 3 respetivas. Em
particular, o zrotor 4 e o eixo B respetivo inclinam-se

sobre um eixo C respetivo, que é ortogonal a direcdo A.

Mais precisamente, 0s eixos B dos rotores 4 sédo
substancialmente ortogonais a direcdo A, gquando o aviéo

convertivel 1 é operado no modo de helicéptero (Figura 2).

Desta forma, o avido convertivel 1 ¢ um "assim chamado"

avido convertivel “Tilt-Rotor”.

Os eixos B dos rotores 4 sdo substancialmente paralelos a
direcdo A, quando o avido convertivel 1 é operado no modo

de avido (Figura 1).

De um modo vantajoso, o avido convertivel 1 define um par

de aberturas 8 nas qgquais os rotores 4 se podem inclinar,



quando o avido convertivel 1 se converte do modo de

helicdéptero para o de avido.

Em particular, cada semi-asa 3 define uma abertura relativa

8.

Cada semi-asa 3 compreende substancialmente (Figuras 4 e

5):

- uma aresta frontal 10; e
- uma aresta de fuga 11 oposta a aresta 10 gque interage
com a corrente de ar depois da aresta 10, quando o

avido convertivel 1 avanca ao longo da direcdo A.

As arestas frontais 10 convergem, nos respetivos lados
opostos, em direcdo a fuselagem 2, gquando provenientes de

cauda em forma de V 7 para a extremidade 15.

Mais precisamente, a distdncia medida paralelamente ao eixo
C entre as arestas 10 diminui ao progredir da cauda em

forma de V 7 para a extremidade 15.

Cada aresta frontal 10 compreende (Figuras 4 e 5):

- um primeiro troco curvo 41 que se projeta lateralmente
sobre um lado relativo da fuselagem 2; e
- um troco retilineo 42 que define um prolongamento do

troco 41, no lado oposto em relacdo a fuselagem 8.
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Cada aresta de fuga 11 compreende:

- um troco retilineo 43 que se estende paralelamente ao
eixo C, e num lado lateral relativo da cauda em forma
de V 7;

- um trogco curvo 44; e

- um troco retilineo 45 oposto ao troco 44 em relacdo ao

troco 43 e inclinado em relacdo ao eixo C.

Como um resultado da conformacdo das arestas frontais e de
fuga 10, 11, as semi-asas 3 possuem uma configuracdo "assim

chamada" de asas delta.

Os trocos correspondentes 42, 45 projetam-se para cima a
partir de um plano definido pela direcdo A e pelo eixo C,
de modo a formar abas verticais 19 relativas, que se
encontram dispostos em lados opostos respetivos da

fuselagem 2.

Cada abertura 8 encontra-se disposta entre a fuselagem 2 e
as abas verticais 19 relativas, paralelamente ao eixo C
relativo e encontra-se disposta entre os trocos 41, 43

paralelamente a direcdo A.

Cada abertura 8 prolonga-se sobre um eixo D e &, na forma

de realizacdo mostrada, circular.

Além disso, cada abertura 8 possui uma aresta 29, circular

na forma de realizacdo mostrada.

Quando o avido convertivel 1 ¢é operado no modo aviédo

(Figura 1), os eixos B sdo ortogonais aos respetivos eixos
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D, e os rotores 4 projetam-se do lado oposto, superior e

inferior, relativamente as aberturas 8.

Os eixos B sdo também ortogonais aos eixos C relativos.

Quando o avido convertivel 1 ¢é operado no modo de
helicéptero (Figura 2), os eixos B encontram-se paralelos
aos eixos D respetivos e os rotores 4 encontram-se contidos
axialmente nas aberturas relativa

8.

Em particular, quando o avido convertivel 1 & operado no
modo de helicédptero, a espessura dos rotores 4 paralelos
aos eixos D é menor ou igual a espessura das aberturas 8

relativas paralelas aos eixos D.

Cada semi-asa 3 compreende (Figura 4 e 5):

- um corpo 17 gque define a abertura 8; e
- um par de asas laterais 18 que se encontram ligadas de
modo amovivel ao corpo 17 em lados opostos respetivos

da fuselagem 2.

Como resultado, o avido convertivel 1 pode ser operado:

- numa primeira configuracdo na gqual as asas 18 sé&o
ligadas e projetam-se em lados opostos da fuselagem 2,
a partir do corpo 17 (Figura 4); e

- numa segunda configuracdo, na qual as asas 18 sé&o

removidos do corpo 17 (Figuras 5 e 8).

Mais precisamente, o corpo 17 compreende a fuselagem 2 e a

cauda em forma de V da 7 e as aberturas 8.
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O corpo 17 é delimitado por trocos 41, trocos 43, 44 e por
um par de paredes 32 gque se situam num plano ortogonal ao

eixo C.

A seccdo transversal do corpo 17, feita de um plano
ortogonal ao eixo C, compreende um par de aerofdlios 60, 65

(Figura 7).

0O aerofdlio 60 é delimitado entre a aresta frontal 10 e uma

porcédo frontal 47 da aresta 29 ao longo da direcédo A.

O aerofdlio 60 compreende uma face superior 61 e uma face

inferior 62 que unem as arestas 10 e a porcdo frontal 47.

0O aerofdlio 60 estende-se simetricamente sobre uma corda

retilinea 63 que une as arestas 11 e a porcdo frontal 47.

As faces superiores e inferiores 61, 62 s&do, na forma de

realizacdo mostrada, ambas convexas.

Procedendo a partir da porcdo frontal 47 da aresta 29 para
a aresta 10, a distdncia entre as faces superiores e
inferiores 61, 62 medida ortogonalmente & corda 63 no

inicio aumenta mas depois diminui.

O aerofdlio 65 é delimitado entre uma porcdo posterior 48

da aresta 29 e a aresta de fuga 11 ao longo da direcdo A.

O aerofbdélio 65 compreende uma face superior 66 e uma face
inferior 67 que unem a porcdo posterior 48 e a aresta de

fuga 11.
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O aerofdlio 65 estende-se simetricamente sobre uma corda

retilinea 68, que une a aresta 11 e a porcdo posterior 48.

As faces superiores e inferiores 66, 67 s&do, na forma de

realizacdo mostrada, ambas convexas.

Procedendo a partir da aresta 11 para a porcdo posterior 48
da aresta 29, a distédncia entre o lado superior e lado
inferior 61, 62 medida ortogonalmente a corda 63 no inicio

aumenta mas depois diminui.

Também neste caso, os aerofdlios 60, 65 geram uma impulséo,
quando o avido convertivel voa com a direcdo A ligeiramente
inclinada relativamente a um plano horizontal, devido ao
facto de a direcdo da corrente de ar ndo ser paralela as

cordas 63, 68.

Cada asa 18 compreende uma aba vertical 19 relativa e é

delimitada por trocos relativos 42, 45 em lados opostos.

Cada asa 18 & também delimitada por uma parede 33, no lado

oposto da aba vertical 19 relativa.

A parede 33 de cada asa 18 encontra-se ligada de modo

amovivel a uma parede relativa 32 do corpo 17.

Cada asa 18 em particular, estende-se para tras para
proporcionar estabilidade e diminuir a envergadura de modo

a obter uma determinada quantidade de impulsé&o.

O avido convertivel 1 compreende ainda um par de flaps 40,
08 quais se encontram dispostos nos respetivos trocos 45 e

nos lados respetivos da cauda em forma de V 7.
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Os flaps 40 s&do articulados ao corpo 17 sobre um eixo H
paralelo ao eixo C. Desta forma, os flaps 40 podem mover-se
para cima e para baixo relativamente ao corpo 17 para

controlar a arfagem e o rolamento durante o voo horizontal.

Devido ao fato dos rotores 4 sobressairem das semi-asas 3,
quando o avido convertivel 1 é operado como uma aeronave, a
velocidade do fluxo de ar que atua sobre os flaps 40 é
particularmente elevada, aumentando assim a eficiéncia dos

flaps 40.

Cada rotor 4 compreende (Figura 9):

- uma aba anelar 20 a qual aloja laminas relativas 27, e
- uma pluralidade de raios 30, qgque se encontram, nas
extremidades opostas relativas, interpdem-se entre a

respetiva aba 20 e o alojamento 5.

Desta forma, a aba 20 e os raios 30 rodam integralmente com
as laminas 27 de cada rotor 4 sobre o eixo C relativo,
quando o avido convertivel 1 se move do modo de helicédptero

para o de avido e vice-versa.

Pelo contréario, a aba 20 e os raios 30 encontram-se fixos

em relacdo ao eixo B de cada rotor 4.

Mais em pormenor, cada aba 20 estende-se sobre um eixo B
relativo e possuili uma espessura sobre um eixo E relativo

ortogonal ao eixo B relativo (Figuras 9 e 10).
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Cada aba 20 compreende (Figura 10):

- uma aresta frontal e de fuga 21, 22 as guais sé&o
opostas entre si ao longo do eixo B relativo;

- uma face superior 23 gque une as arestas 21, 22; e

- uma face inferior 24 oposta a face superior 23 gue une

as arestas 21, 22.

Como ¢ evidente a partir das Figuras 6 e 7, a seccéo
transversal da aba 20 efetuada no plano definido pelos
eixos E, B relativos, possui a configuracdo de um aerofdlio

25.

Noutras palavras, a face superior 23 e a face inferior 24
sdo assimétricas em relacdo a uma corda 26, que une as

arestas frontal e de fuga 21, 22.

Em detalhe, tanto a face superior 23 como a face inferior

24 s&do convexas.

Além disso, a espessura de aerofdlio 25, i.e., a disténcia
entre a face superior 23 e a face inferior 24, medida
ortogonalmente a corda 26, no inicio aumenta mas depois
diminui, ao se progredir da aresta frontal 21 para a aresta

de fuga 22.

O avido convertivel 1 compreende:

- um par de atuadores 52 operacionalmente ligados a
rotores relativos 4 e adaptados para inclinar rotores
4 sobre eixos C relativos; e

- um computador controlador de voo 49 (apenas mostrado

esquematicamente na Figura 11) adaptado para controlar
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0s atuadores 52 independentemente uns dos outros, de
modo a que os rotores 4 possam inclinar-se sobre eixos

C relativos, independentemente entre si.

Cada atuador 52 compreende, por sua vez,

- uma parte fixa 53;

- um cilindro 54 que pode deslizar paralelo a direcdo A
relativamente a peca 53; e

- uma haste 55 que possuili uma primeira extremidade 56
articulada com a cilindro 54 sobre um eixo paralelo ao
eixo C, e uma extremidade 58 que se inclina
integralmente em conjunto com a aba 20 do rotor 4

sobre o eixo C.

Cada atuador 52 também compreende uma unidade de controlo
51 para controlar o movimento docilindrob54 paralelo a

direcdo A.
As unidades de controlo 51 s&o, por sua vez, controladas
pelo computador controlador de voo 49 na base de uma

pluralidade de pardmetros de voo e de misséo.

0O movimento docilindrob54 em relacdo a peca fixa 53 &

provocado por um motor elétrico (ndo-mostrado).

Além disso, cada atuador 52 compreende uma barra 59 que se

estende paralelamente ao eixo C relativo.

A barra 59 de cada atuador 52 compreende (Figuras 11 e 12):

- uma extremidade 90 integral com a extremidade 58 de

haste 55, e
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- uma extremidade 91 oposta a extremidade 90 e ajustada

a aba 20.

Mais precisamente, o avido convertivel 1 compreende uma
pluralidade de elementos de ligacdo 92 (apenas um dos quais
é mostrado na Figura 12) para ligar os raios relativos 30 a

aba 20.

Em detalhe, cada elemento de ligacdo 92 compreende um par
de paredes 94 ajustadas ao raio relativo 30, e uma porcédo
central 95 ajustada a uma porcdo periférica da aba 20 e

encaixada com a extremidade 91 da barra 59.

Particularmente, cada extremidade 91 e porcdo central 95
correspondente sdo encaixadas por meio de um encaixe

estriado.

Em detalhe, as porcdes centrais 95 e as extremidades 91 das
barras 59 encontram-se parcialmente alojadas no interior de

uma cavidade definida pela aba 20 (Figura 12).

Comecando a partir do modo de helicédptero, cada atuador 52
pode inclinar-se em relacdo ao rotor 4 para a extremidade

15, ou para a extremidade 16.

Noutras palavras, durante a transicéao do modo de
helicéptero para o de avido, cada atuador 52 pode inclinar
o rotor relativo 4 para a frente ou para a retaguarda em

relacdo ao eixo D.

Com referéncia as Figuras 13 a 16, o avido convertivel 1
compreende um dispositivo de armazenamento de energia

elétrica 70, e dois pares de maquinas elétricas 71.
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Cada méquina elétrica 71 compreende, por Ssua vez, um
estator 72 eletricamente ligado a um dispositivo de
armazenamento 70, e um rotor 73 ligado ao veio 6 do rotor

relativo 4. Cada motor elétrico 71 pode ser operado como:

- um motor elétrico para acionar diretamente na rotacéo
do veio relativo 6 sobre o eixo relativo B, utilizando
a energia elétrica armazenada no dispositivo de
armazenamento 70; ou

- como um gerador de energia elétrica para recarregar o
dispositivo de armazenamento 70, ao causar a rotacédo

do rotor 4 utilizando energia edbdlica.

Em particular, os rotores 73 estdo diretamente ligados aos

veios 6.

[ON

Na presente descricdo, a expressdo "ligado diretamente"

[ON

utilizada para indicar que nenhum sistema de transmiss&o

interposto entre o rotor 73 e o veio 6.

Deste modo, a velocidade angular dos eixos B do veio 6 e

dos rotores relativos 73 é igual.

Em pormenor, gquando as maquinas elétricas 71 sdo operadas
como motores elétricos, estas sdo alimentadas com corrente

elétrica através do dispositivo de armazenamento 70.

Em detalhe, o estator 72 de cada mégquina elétrica 71 &
montado no interior do alojamento 5 do rotor relativo 4; e
o rotor 73 de <cada méagquina elétrica 71 é suportado

rotativamente pelo estator 72 (Figura 13).
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O estator 72 de cada mégquina elétrica 71 compreende um
corpo anelar 120 alongado ao longo Banda eixos relativos a
definicdo de uma pluralidade de assentos angularmente
espacados 121.1n especial, bancos de 121 de cada mégquina
elétrica 71 estendem-se radialmente em relacdo ao respetivo

eixo B.

O estator 72 compreende também um nicleo magnético 79, que
define uma ranhura helicoidal 78 (ndo-mostrada na Figura

13, mas apenas na Figura 14).

O nticleo 79 estd alojado dentro do corpo 120 e a ranhura 78

¢ anelar em relacdo ao eixo B.

O rotor 73 de cada maquina elétrica 71 compreende um par de
placas anelares dispostas sobre os lados axialmente opostos

em relacdo ao respetivo estator 72.

As maquinas elétricas 71 s&do, na forma de realizacédo
mostrada, magquinas elétricas sem escovas de fluxo axial,
i.e. do tipo qgque produz um fluxo magnético que se estende

predominantemente sobre o eixo B.

Cada méguina elétrica 71 compreende também:

- uma pluralidade de Dbobinas 75, gque se encontram
enrolados no nucleo 79, alojadas no interior da
ranhura 78, e sdo alimentadas, durante a utilizacéo,
com corrente alternada pelo dispositivo de
armazenamento 70; e

- uma pluralidade de magnetos permanentes 76, que se
encontram angularmente unidos ao rotor 73 e axialmente

interpostos entre as placas dos rotores 73 e do corpo
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120, de modo a serem acionados durante a rotacdo sobre
0 eixo B relativo pelo campo magnético gerado pelas

bobinas 75.

0Os magnetos permanentes 76 de cada méaguina elétrica 71
encontram-se angularmente equidistantes sobre o eixo B

relativo.

As maquinas elétricas 71 de cada rotor 4 encontram-se
dispostas em série relativamente ao veio 6. Noutras
palavras, o bindrio total a que veio 6 se encontra
submetido sobre o eixo B é igual a soma dos binarios

exercidos por cada motor elétrico 71.

As Dbobinas 75 encontram-se ligadas eletricamente ao

dispositivo de armazenamento de 70, através de fios.

O dispositivo de armazenamento 70 pode compreender (Figuras

15 e 16):

- uma ou mals baterias elétricas 81; ou
- uma bateria hibrida 82 e um motor de combustdo interna
83, ligado operativamente a referida bateria hibrida

82.

Na forma de realizacdo mostrada na Figura 15, o motor de
combustdo interna 83 recarrega a bateria hibrida 82. Em
particular, o motor de combustdo interna 83 é um motor a

Diesel e compreende um tanque 84.
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0O avido convertivel 1 também compreende:

- um nucleo comum gue compreende, pPOor sua vez, semi-asas
3, fuselagem 2, rotores 4 e méguina elétrica 71, e

- um mbédulo que compreende o) dispositivo de
armazenamento 70, o qual pode ser seletivamente ligado

ao referido nucleo comum.

O dispositivo de armazenamento 70 &, na forma de realizacéo

mostrada, uma bateria Li-Ion.

O avido convertivel 1 compreende também um controlador
motor 130 (Figuras 15 e 16), que recebe energia elétrica do
dispositivo de armazenamento 70 e regula a entrada de
energia nas magquinas elétricas 71 para controlar o

movimento dos veios 6 dos rotores 4.

Em detalhe, o controlador do motor 130 é alimentado pelo
dispositivo de armazenamento 70, com uma corrente continua,
converte esta corrente continua em corrente alternada e

alimenta as magquinas elétricas 71 com corrente alternada.

As maquinas elétricas 71 podem também ser operadas como um
gerador elétrico durante uma fase de travagem do veio 6
relativo. Nesta condicdo, as méaquinas elétricas 71 geram
corrente elétrica, gque é armazenada dentro da bateria 81 ou
da bateria 82. Noutras palavras, guando as magquinas
elétricas 71, s&do operadas como geradores elétricos,
definem meios de travagem para travar o veio 6 do rotor 4

relativo.

Além disso, o avido convertivel 1 pode ser disposto no modo

de avido, apdbds a aterragem ter sido concluida.
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Nestas condicgcbdes, a corrente de ar gque atua sobre as

laminas 27 provoca a rotacdo do veio 6.

Também nestas condicdes, as maquinas elétricas 71 sé&o
operadas como geradores elétricos e geram corrente elétrica

que é armazenada no dispositivo de armazenamento 70.

Os atuadores 52 e a Dbateria 81 (ou 82) encontram-se

dispostos na porcdo 13 de fuselagem 2.

A fuselagem 2 pode alojar uma palete de carga e/ou um

pacote de sensores.

O avido convertivel 1 compreende ainda, para cada rotor 4,
trés atuadores de comprimento variavel 100, gque se
encontram interpostos entre o alojamento 5 e as laminas 27

relativas (Figura 17).

Em detalhe, cada lémina 277 (apenas mostrada
esquematicamente na Figura 17) estende-se ao longo de um
eixo G relativo e encontra-se unida com o cubo 28 por meio

de um elemento de ligacdo de raiz 99 relativo.

Cada elemento de ligacdo 99 compreende um apéndice em forma

de C 101, que é excéntrico em relacdo ao respetivo eixo G.

Cada atuador 100 possui uma primeira extremidade 102 unida
ao alojamento 5 e uma segunda extremidade 103 unida ao

apéndice 101 da lamina 27 relativa.

A extremidade 103 de cada atuador 100 pode também deslizar

em relacdo a extremidade 102.
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Desta forma, os atuadores 100 originam a rotacdo das

ldminas 27 sobre o eixo G relativo.

Por conseguinte, o 4angulo de ataque de cada lémina 27 ¢é

variado.

Em particular, os atuadores 100 podem variar tanto:

- 0 angulo de ataque de todas as laminas 27 relativas,
i.e. o chamado "passo coletivo";

- a variacdo ciclica dos éangulos de atagque das lédminas
27 relativas durante a sua rotacdo em torno do eixo B,
i.e. o chamado "passo ciclico"; e

- wvariando os é&ngulos de passo de todas as laminas 27
relativas para assegurar que a 1impulsdo gerada por
cada lamina 27 é a mesma, de modo a evitar a vibracéo

dos rotores 4, devido a um desequilibrio de impulsé&o.

Cada atuador 100 também pode ser utilizado para exercer uma
determinada forca sobre uma lamina 27 relativa, de modo a

suprimir a vibracdo desta lamina 27.

Na forma de realizacdo mostrada, os atuadores 100 séo

eletromecéanicos.

0 aviado convertivel 1 pode também compreender
estabilizadores e/ou lemes horizontais para aumentar a

estabilidade longitudinal.

A operacdo do avido convertivel 1 é descrita a partir de
uma situacdo em que o avido convertivel 1 é operado no modo
de helicéptero e as asas 18 encontram-se ligadas ao corpo

17, que é formado por fuselagem 2 e semi-asas 3.
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Esta configuracdo é tipica da descolagem e/ou da aterragem

do avido convertivel 1.

As asas 18 encontram-se ligadas ao corpo 17, quando &

necessario um valor de impulsdo superior.

Em particular, quando o avido convertivel 1 é operado no
modo de helicdptero, os eixos B encontram-se ortogonais em
relacdo a direcdo A e paralelos aos eixos D. Além disso, os
rotores 4 e as abas 20 relativas encontram-se totalmente
contidos dentro das aberturas 8 relativas. Noutras
palavras, a espessura dos rotores 4 e das abas 20 encontra-
se contida no interior do tamanho das aberturas 8 relativas

paralelamente aos eixos D correspondentes.

Os rotores 4 giram sobre eixos C relativos em direcdes
relativamente opostas entre si, de modo a que o0s binéarios
exercidos pelos rotores 4 no avido convertivel 1 sejam

equilibrados.

Em pormenor, o veio 6 de cada rotor 4 é acionado em rotacédo
sobre um eixo B relativo por um par de maguinas elétricas
71 relativas que s&o operadas, neste caso, como um motor

elétrico.

Muito resumidamente, as Dbobinas 75 sdo alimentadas com
corrente alternada pelo dispositivo de armazenamento de 70
e geram um fluxo magnético variavel nos magnetos

permanentes 76.

Como resultado, 0s magnetos permanentes 76 e, por
conseguinte, o rotor 73 e o0s veios 6 sdo acionados em

rotacdo sobre o eixo B relativo.
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Os atuadores 100 s&o utilizados para:

- variar o &ngulo de ataque de todas as léaminas 27
relativas, wvariando assim o chamado "passo coletivo";
e/ou

- variar a variacdo ciclica dos é&ngulos de ataque das
lédminas 27 relativas durante a sua rotacdo sobre o

eixo B, variando assim o chamado "passo ciclico".

Quando o avido convertivel 1 ¢é operado no modo de
helicéptero, a guinada ¢é controlada pela inclinacdo de um
rotor 4 na direcdo da extremidade 15 da fuselagem 2 e outro

rotor 4 na direcdo da extremidade 16 da fuselagem 2.

Desta forma, os rotores 4 geram forcas respetivamente
paralelas a direcdo A, que sdo iguais e opostas entre si.

Como resultado, o avido convertivel 1 pode guinar.

Em detalhe, o sistema de controlo de voo 49 controla os
atuadores 52 que inclinam os rotores 4 relativos sobre

eixos C relativos e independentemente entre si.

Cada unidade de controlo 51 controla o deslizamento

decilindro54 paralelamente a direcdo A.

A translacdo dos cilindros 54 origina a rotacdo das hastes
55, e, por conseguinte dos rotores 4 relativos e abas 20

sobre eixos C relativos.

Quando é necessario operar o avido convertivel 1 no modo de
avido, o0s atuadores 52 inclinam os rotores 4 e as abas 20
relativas sobre eixos C relativos na direcdo da extremidade

15.
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Quando o avido convertivel 1 & operado no modo de avido, os
rotores 4 e as abas 20 sobressaem parcialmente sobre as

semi-asas 3 relativas e parcialmente sob as semi-asas 3.

Desta forma, o fluxo de ar gerado por rotores 4 incide
tanto sobre a porcdo das semi-asas 3 dispostas sob os

rotores 4 como nos flaps 40.

Além disso, o avido convertivel 1 voa, gquando operado no
modo de avido, com a direcdo A ligeiramente inclinada em
relacdo ao plano horizontal, de modo a gque a corrente de ar
defina um é&ngulo ndo nulo com as cordas 39, 63, 068 dos

aerofdélios respetivos 36, 60, 65.

A maioria da impulsdo ¢é proporcionada pelas asas 18. A
parte restante da impulsdo é fornecida pela fuselagem 2 e

pelas abas 20 que canalizam os rotores 4 relativos.

As abas verticais 19 aumentam a eficiéncia aerodindmica

global do avido convertivel 1.

Durante o voo horizontal, o rolamento e a arfagem sé&o
controlados através da rotacdo dos flaps 40 sobre o eixo H.
Em detalhe, os flaps 40 podem ser controlados de forma

independente entre si.

A cauda em forma de V 7 assegura a estabilidade
longitudinal no voo horizontal, gracas as suas superficies

verticais méveis ndo-mostradas.

Os rotores 4 podem ser travados pela utilizacdo das
maquinas elétricas 71 como geradores elétricos de corrente

alternada, em vez de motores elétricos.
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Deste modo, a desaceleracdo do rotor 4 e, portanto, dos
veios 6 origina o armazenamento de energia elétrica dentro

das baterias 81 (ou 82).

Caso o perfil da missdo requeira que o avido convertivel 1
seja operado maioritariamente no modo de helicdptero, as
asas 18 podem ser desmontadas do corpo 17, sem alterar a

operacdo anteriormente descrita do avido convertivel 1.

Quando o avido convertivel 1 é operado no modo de avido,
pode ser movido para trés, através da inclinacdo de ambos
0s rotores 4 na direcdo da extremidade 16 com os eixos B

substancialmente paralelos a direcdo A.

Quando o avido convertivel 1 se encontra no solo e o
dispositivo de armazenamento 70 necessita de ser
recarregado, o0s rotores 4 encontram-se inclinados sobre os
eixos C relativos numa direcdo voltada para a corrente do

vento.

Nesta fase, a corrente do vento faz rodar os veios 6 dos
rotores 4, gque por sua vez, provocam a rotacdo dos rotores

73 das méagquinas elétricas 71 em relacdo aos estatores 72.

Noutras palavras, as maquinas elétricas 71 s&do operados
como geradores elétricos que recarregam dispositivo de

armazenamento 70.

As vantagens do avido convertivel 1, de acordo com a
presente invencdo tornaram-se evidentes a partir da

descricdo anterior.
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Em particular, o avido convertivel 1 define um par de
aberturas de passagem 8 dentro das quais os rotores 4 se

inclinam.

Desta forma, gquando o avido convertivel 1 é operado no modo
de helicéptero, o turbilhdo descendente dos rotores 4 nédo é

substancialmente dirigido para as semi-asas 3.

Como resultado, as semi-asas 3 ndo sofrem substancialmente
do efeito de blindagem do vento durante as operacdes de
pairar, quando o avido convertivel 1 é operado no modo de

helicéptero.

Além disso, os rotores 4 inclinam-se nas aberturas 8 que

sdo definidas pelas semi-asas 3.

Como resultado, as semi-asas 3 rodeiam o rotor 4 relativo,
em vez de sobressairem dos rotores como na solucdo da

técnica anterior.

Desta forma, as semi-asas 3 podem ser configuradas para
gerar uma quantidade considerdvel de impulsédo, quando
comparadas com a solucdo de avido convertivel descrita na
parte introdutdéria da presente descricdo. Além disso, as
abas 20 possuem um aerofdlio 25, ou seja, possuem uma Secao
transversal gque gera um impulso quando percorridas pelo
fluxo de ar, quando o avido convertivel 1 é operado no modo
de avido e 0s eixos B se encontram inclinados em relacdo a

direcdo A.

Finalmente, a fuselagem 2 também define um aerofdlio 35 e
une-se suavemente ao corpo 17, o qual, por sua vez, define

aerofdlios 60, 65.
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Deste modo, também a fuselagem 2 e o corpo 17 contribuem
para a criacdo de impulsdo, quando o avido convertivel 1 é
operado no modo de avido e a direcdo A se encontra
ligeiramente inclinada em relacdo a um plano horizontal.
Por acaso, nestas condicdes, o fluxo de ar é inclinado em
relacdo as cordas 39, 63, 68 dos respetivos aerofdlios 35,

60, 65.

Deste modo, a impulsdo gerada pelo avido convertivel 1 é
bastante aumentada, relativamente tanto ao modo de avido
como ao de helicdéptero, quando comparada com as solugdes de
avides convertiveis descritas na parte introdutdria da

presente descricédo.

O avido convertivel 1 compreende ainda abas 20 com rotores
4 canalizados que se inclinam em conjunto com 0s rotores 4

sobre os eixos C correspondentes.

Desta forma, a eficiéncia do rotor 4 ¢é particularmente
elevada, uma vez que para o mesmo didmetro, o impulso de um
propulsor canalizado, como o rotor 4, ¢é maior do que o

impulso de propulsor livre.

Além disso, as abas 20 sdo eficazes na reducdo do ruido

gerado pelos rotores 4 relativos.

O avido convertivel 1 compreende também um par de flaps 40,
que se encontram dispostos na aresta de fuga 11 das semi-

asas 3.

[ON

Desta forma, o fluxo de ar gerado pelos rotores 4

[ON

dirigido contra os flaps 40, quando o avido convertivel 1

operado no modo de avido.
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Deste modo, é aumentada a velocidade do fluxo de ar nos

flaps 40, aumentando assim a eficédcia dos flaps 40.

As asas 18 encontram-se ligadas de modo amovivel ao corpo
17. Desta forma, a configuracdo do voo do avido convertivel

1 pode ser otimizada, dependendo da missdo a ser concluida.

Em pormenor, quando o perfil da missdo compreende
principalmente porcdes de voo horizontal, i.e. quando o
avido convertivel 1 é maioritariamente utilizado no modo de
avido em voos de alta velocidade de cruzeiro, em vez do
modo de helicéptero, as asas 18 sdo acopladas ao corpo 17.
Desta forma, a eficiéncia aerodindmica é altamente

aumentada.

Pelo contrédrio, quando o perfil da missdo requer que o
avido convertivel 1 seja principalmente operado no modo de
helicéptero e no modo de avido, a baixas velocidades, as
asas 18 sdo desacopladas do corpo 17. Deste modo, 0O peso
global do avido convertivel 1 é reduzido, uma vez que &
requerida uma quantidade de impulsdo reduzida pelo perfil

da missédo.

As semi-asas 3 possuem a forma de asas delta. Esta forma
proporciona, quando o avido convertivel 1 é operado como um
avido, um centro de gravidade do avido convertivel 1 perto
dos eixos B, D. Desta forma, a estabilidade do aviédo
convertivel 1 ¢é bastante melhorada em modo de avido e

helicéptero e durante a transicdo entre estes dois modos.

As asas 18 sdo também prolongadas para tras. Deste modo, a
envergadura das asas 18 ¢é reduzida, mantendo a impulsédo

gerada pelas asas 18.
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Além disso, a reducdo da envergadura das asas 18 & também
Util para reduzir a assinatura visual do avido convertivel

1.

A fuselagem 2 pode facilmente alojar uma cabine 31 e/ou uma

palete de carga e/ou um pacote de sensores.

Desta forma, o avido convertivel 1 possui um desenho
modular, com um ntUcleo comum, que pode ser otimizado para
diferentes funcdes, por exemplo de vigiléncia,

investigacdo, combate a incéndios, socorro.

Finalmente, o0s eixos D encontram-se mais perto do centro de
gravidade do avido convertivel 1 (disposto na fuselagem 2)
do que as pontas das semi-asas 3. Desta forma, o0s momentos
de flex&do gerados pelo peso dos rotores 4 sdo drasticamente
reduzidos, dquando comparados com os momentos de flexdo
gerados pelos rotores descritos na parte introdutdria da

presente descricdo.

Claramente, podem ser efetuadas alteracdes ao aviao
convertivel 1 agqui descrito e ilustrado sem, contudo, sair
do éadmbito da presente invencdo tal como definido nas

reivindicacbes anexas.

Em particular, cada rotor 4 pode ser substituido por um par
de rotores de contra-rotacdo 4. Neste caso, a inércia
giroscédépica seria substancialmente nula e a inclinacédo de
cada par de rotores 4 exigiria um bindrio reduzido sobre os

eixos C.

Lisboa, 16 de Janeiro de 2014



REIVINDICACOES

1. Um avido convertivel (1) compreendendo:

- um par de semi-asas (3);

- pelo menos, dois rotores (4) que podem rodar
sobre os primeiros eixos relativos (B) e inclinar
sobre os segundo eixos relativos (C) em conjunto
com os referidos primeiros eixos relativos (B) em
relacdo as referidas semi-asas (3) entre um modo
de helicéptero e um modo de avido; sendo o0s
referidos primeiros eixos relativos (B), em
utilizacéo, transversais a uma direcéo
longitudinal (A) do referido avido convertivel
(1) no referido modo de helicédéptero, e sendo, em
utilizacdo, substancialmente paralelos a referida
direcdo longitudinal (A) no referido modo de
avido;

- pelo menos, duas aberturas (8) no interior das
quais os referidos rotores (4) podem inclinar,
quando o referido avido convertivel (1) se move,
em utilizacdo, entre os vreferidos modos de
helicéptero e avido;

- uma fuselagem (2) a partir da qual as referidas
semi-asas (3) se projetam em lados opostos
relativos; a referida fuselagem (2) que define
uma extremidade frontal (15) do referido aviéo
convertivel (1), procedendo de acordo com uma
direcdo de avanco dos mesmos;

- uma cauda em forma de V (7) que se projeta para
cima a partir de wuma porcdo (13) da referida

fuselagem (2);



tendo cada referida semi-asa (3):

- uma respetiva aresta frontal (10), que compreende
um primeiro trogco curvo (41) que se projeta
lateralmente sobre um lado oposto da referida
fuselagem relativa (2); e

- uma vrespetiva aresta de fuga (11) oposta a
referida aresta frontal (10), prosseguindo ao

longo da referida primeira direcdo (A);

cada referida extremidade superior (10) compreende
ainda um segundo troco retilineo (42) que define uma
prolongacdo do referido primeiro troco curvo (41) no
lado oposto relativo da referida fuselagem (2);

cada aresta de fuga (11) referida compreende:

- um terceiro troco retilineo (43) gque se estende
paralelamente ao segundo eixo relativo (C) e num
lado relativo da referida cauda (7);

- um quarto troco curvo (44); e

- um qguinto troco retilineo (45), oposto ao
referido quarto troco (44) e inclinado em relacédo

ao referido segundo eixo (C);

0s trocos correspondentes (42,45) sobressaem para cima
a partir de um plano definido pela direcdo A e pelo
eixo C, de modo a formarem abas verticais (19)
relativas as quais se encontram dispostas nos
respetivos lados opostos da fuselagem (2);

cada referida abertura (8) encontra-se disposta entre
a fuselagem (2) e as abas verticais (19) relativas
paralelamente ao eixo C relativo, e entre os referidos

primeiro e terceiro trocos (41, 43) da referida semi-



asa (3) relativa, prosseguindo ao longo da referida

direcdo (A).

.0 avido convertivel da reivindicacdo 1, caracterizado
por 0s referidos rotores (4) se encontrarem
completamente contidos dentro das referidas aberturas
(8), quando o referido avido convertivel (1) é operado

no referido modo de helicédptero.

.0 avido convertivel da reivindicacdo 1 ou 2,
caracterizado por compreender pelo menos duas abas
(20) que canalizam os rotores (4) relativos e que
podem inclinar-se em conjunto com os referidos rotores

(4) relativos em relacdo as referidas semi-asas (3).

.0 avido convertivel da reivindicacdo 3, caracterizado
por cada referida aba (20) possuir, numa secgdo
transversal efetuada num plano paralelo ao primeiro
eixo (B), a forma de um primeiro aerofdlio (25);

compreendendo o referido primeiro aerofdlio (25);

- mais uma aresta frontal (21);
- mais uma aresta de fuga (22);
- uma corda (26) gque une as referidas arestas

frontal e de fuga (21, 22);

sendo o referido primeiro aerofdlio (25) assimétrico

em relacdo a referida corda (26).

.0 avido convertivel de qualguer uma das reivindicacdes
anteriores, caracterizado por cada referido rotor (4)

projetar sobre a parte superior da referida semi-asa



(3), quando o referido helicéptero (1) & operado no

modo de avido.

.0 avido convertivel de acordo com a reivindicacdo 5,
caracterizado pela seccdo transversal da referida
semi-asa (3) efetuada num plano ortogonal ao referido

segundo eixo (C) compreender:

- um segundo aerofdlio (60); e
- um terceiro aerofdlio (65) disposto no lado
oposto da referida abertura (8) em relacdo ao

referido segundo aerofdlio (60);

sendo o referido segundo aerofdlio (60) delimitado
pela referida segunda aresta frontal (10) e pela
terceira aresta de fuga (29; 47);

sendo o referido terceiro aerofdlio (65) delimitado
por uma terceira aresta frontal (29; 48) e pela
referida segunda aresta de fuga (11);

as referidas terceiras arestas frontais e de fuga (29;
47, 48) delimitam a referida abertura (8) em lados

opostos relativamente a referida direcdo (A).

.0 aviao convertivel da <reivindicacéo 5 ou 6,
caracterizado por compreender um par de flaps (40)
mévels relativamente as semi-asas (3) relativas e
definidos pela referida segunda aresta de fuga (11),
procedendo ao longo da referida diregdo (A), de modo a
que, quando o referido avido convertivel (1) é operado
no referido modo de helicéptero, os referidos rotores
(4) geram um fluxo de ar sobre os referidos flaps

(40) .



8. 0 avido convertivel de gqualquer uma das reivindicacdes
5 a 7, caracterizado pela referida fuselagem (2) se
unir suavemente com as referidas semi-asas (3) e
possuir a forma, numa Ssecg¢do segundo um plano
ortogonal ao referido segundo eixo (C), de um quarto

aerofdlio (35).

9. 0 avido convertivel de gqualquer uma das reivindicacdes
anteriores, caracterizado por <cada semi-asa (3)

compreender:

- um corpo principal (17); e

- um par de asas (18) ligadas de modo amovivel ao
referido corpo principal (17), de modo a que o
referido avido convertivel (1) possa ser operado
seletivamente:

- numa primeira configuracdo na qual as referidas
asas (18) se encontram ligadas ao referido corpo
principal (17); e

- numa segunda configuracdo na qual as referidas
asas (18) se encontram desligadas do referido

corpo principal (17).

10. O avido convertivel da reivindicacdo 9, caracterizado

pelas referidas asas (18) serem prolongadas para tras.

11. 0 avido convertivel de qualquer uma das

reivindicactes 8 a 10, caracterizado por compreender:

- um nucleo comum compreendendo as referidas semi-
asas (3), as referidas aberturas (8) e o0s

referidos rotores (4); e



- um médulo que pode ser seletivamente alojado no

interior da referida fuselagem (2);

compreendendo o referido méddulo pelo menos uma cabine (31),

uma palete de carga e/ou um pacote de sensores.

12. 0 avido convertivel de qualquer uma das
reivindicacdes anteriores, caracterizado pelos

referidos rotores (4) compreenderem:

- um veio (6);

- uma pluralidade de 1laminas (27) que rodam
integralmente com o referido veio (6) sobre o
referido primeiro eixo (B) e articuladas em
relacdo ao referido veio (6) sobre os respetivos
terceiros eixos (G); e

- uma pluralidade de atuadores (100) ligados as
laminas relativas (27) para provocarem a rotacéo
das referidas 1lédminas (27) sobre o0s respetivos
terceiros eixos (G) e/ou para exercerem sobre as
lédminas relativas (27) uma forca que é
direcionada de modo a suprimir a vibracdo das

referidas lé&minas (27).
13. 0 avido convertivel da reivindicacéo 12,

caracterizado pelos referidos atuadores (100) serem

eletromecénicos.

Lisboa, 16 de Janeiro de 2014
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