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(57) Resumo: APARELHO DE FREIO DE ASSIMETRIA. Um freio
de assimetria inclui um alojamento, um eixo, um freio piloto, um freio
primario e um conjunto de rampa de esfera. O eixo do freio de
assimetria é rotativo em relagéo ao alojamento ao redor de um eixo de
rotacdo. O freio primario é movelmente conectado ao eixo. O freio
piloto é configurado para seletivamente encaixar o alojamento para
gera um torque de disparo. O torque de disparo é transferido através
do conjunto de rampa de esfera ao freio primario que, em resposta,
encaixa o alojamento para gerar um torque de frenagem sobre o eixo.
A disposi¢do do conjunto de rampa de esfera entre o freio piloto e o
freio primario permite que o conjunto de rampa de esfera retome a
uma condi¢do nao-separada operacional quando o freio piloto for
desencaixado do alojamento. O retomo do conjunto de rampa de
esfera a condicdo né&o-separada operacional permite que o freio
primario desencaixe do alojamento, o que libera o eixo para girar
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“APARELHO DE FREIO DE ASSIMETRIA”
FUNDAMENTOS

Esta invencdo refere-se a sistemas de aeronaves e, mais
particularmente, a um freio de assimetria para uso em sistemas de atuagio de
controle de vdo de aeronave.

Aeronaves normalmente incluem superficies de controle de
voo moveis sobre suas asas. Estas superficies sdo conhecidas como flapes ou
bordos de ataque avancados, € podem ser seletivamente estendidas ou
retraidas para modificar as caracteristicas de sustentabilidade das asas.
Extensdo e retragdo dos flapes ou bordos de ataque avangados sdo feitas por
um sistema de atuagdo de controle de voo montado em cada uma das asas.

Um sistema de atuagdo de controle de voo tipico inclui uma série
de atuadores espagados ao longo da extensdo de cada asa. Os atuadores sdo
operacionalmente conectados para mover um ou mais flapes ou bordos de ataque
avangados. Os atuadores sdo conectados um ao outro por eixos de acionamento,
formando uma corrente de atuadores e eixos se estendendo ao longo da extensio
da asa. Uma unidade de transmissdo mecanica (PDU) conectada a extremidade de
bordo da corrente prové forga motriz para acionar os atuadores para estender ou
retrair seletivamente os flapes e bordos de ataque avangados.

Devido as superficies de controle, como flapes e bordos de
ataque avancados, alterarem significativamente as caracteristicas produtoras
de elevagdo das asas, € critico para a operagéo segura da aeronave que o
sistema de atuagdo também inclua caracteristicas de seguranca para detectar e
reagir a problemas, como emperramento, desconexio de eixo, ou falha de um
dos atuadores no sistema de atuagdo de controle de voo da aeronave. De
particular importincia sdo os problemas que causam a posig¢do dos flapes ou
bordos de ataque avangados sobre uma asa perder sincroniza¢io com o0s
flapes e bordos de ataque avangados sobre a outra asa da aeronave. Tal

condigdo € referida como assimetria. Para impedir assimetria que ndo possa
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ser controlada pela PDU apenas, sistemas de atuagdo para flapes e bordos de
ataque avanc¢ados incluem, freqiientemente, um dispositivo conhecido como
um freio de assimetria que se encaixa para conter a corrente de atuadores e
eixos em uma posi¢do conhecida quando a assimetria se desenvolve. Por
exemplo, caso um eixo conectando atuadores adjacentes se rompe ou se
desconecta, a PDU nio seria capaz de controlara posi¢do de flapes ou bordos
de ataque avancados, como um freio de assimetria na extremidade fora de
bordo da corrente de atuadores e eixos, cargas aerodindmicas atuando sobre
os flapes ou bordos de ataque avangados poderiam mové-los em um sistema
no qual os atuadores podem ser retrocedidos pelas cargas de ar. A
movimentagdo descontrolada dos flapes ou bordos de ataque avangados
criaria sérios problemas de controle de v6o para a aeronave.

Em aplicacdes aeronduticas comerciais, freios de assimetria
sdo normalmente verificados pelo piloto durante a inicializacdo do sistema.
Isto requer que o freio de assimetria seja encaixado e desencaixado
remotamente por um controlador elétrico, normalmente o controlador de
sistema de atuagdo localizado na PDU. Desse modo, sistemas tipicos de
atuagio de controle de v6o comerciais empregam um freio elétrico a prova de
falha (atuado por mola) que pode ser prontamente encaixado pelo piloto.
Entretanto, freios elétricos, por si mesmos, s&o normalmente grandes e
pesados, com baixa capacidade de troque de freio. Além disso, a localizagdo
do freio de assimetria é, normalmente, proximo a extremidade da asa, onde o
envelope e espaco de asa s3o grandemente reduzidos. Devido ao reduzido
envelope de asa disponivel, freios de assimetria elétricos a prova de falha ndo
tém, geralmente, a capacidade de reagir ao troque de estol de motor de PDU
para condigdes de teste normais de pré-voo ou outras condi¢des. Devido a
esta baixa capacidade, um freio separado € normalmente localizado na PDU
para interromper a PDU no caso de desconex@o de linha de acionamento. Este

freio separado e os grandes freios de assimetria a prova de falha adicionam
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peso a aeronave, diminuindo a eficiéncia operacional da aeronave.
SUMARIO

Um freio de assimetria inclui um alojamento, um eixo, um
freio piloto, um freio primario, ¢ uma rampa de esfera. O eixo do freio de
assimetria € giratério em relacdo ao alojamento, ao redor de um eixo de
rotagdo. O freio primario € conectado de modo movel ao eixo. O freio piloto é
configurado para encaixar seletivamente o alojamento para gerar um troque
de disparo. O torque de disparo € transferido através do conjunto de rampa de
esfera ao frio rimario que, em resposta, encaixa o alojamento para gerar um
troque de frenagem sobre o eixo.

DESCRICAO RESUMIDA DOS DESENHOS

A figura 1 é um diagrama de um sistema de atuagdo de
controle de voo para uma aeronave.

A figura 2 € uma vista em se¢do de um freio de assimetria e
um resolvedor do sistema da figura 1.

A figura 3 € uma vista em se¢do de uma segéo de frei piloto e
uma vista em se¢do parcial de uma se¢do de rampa de esfera do frio de
assimetria da figura 2.

A figura 4 é uma vista em secdo de uma se¢do de freio
primario e uma vista em se¢do parcial da se¢do de rampa de esfera do freio de
assimetria da figura 2.

A figura 5A € uma vista em secdo do conjunto de rampa de
esfera do freio de assimetria com o freio primario em uma posi¢do nio-
encaixada.

A figura 5B é uma vista em se¢@o do conjunto de rampa de
esfera ao longo da linha A-A na figura SA, com o freio primério em uma
posicdo encaixada.

DESCRICAO DETALHADA

A figura 1 ¢ um diagrama de um sistema de atuag¢do de
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controle de voo 16 para uma aeronave 10. A aeronave 10 inclui asas esquerda
e direita 12L e 12R, com painéis de flape 14L e 14R. A aeronave 10 inclui
também o sistema de atuagdo de controle de voo 16. O sistema de atuagdo de
controle de voo 16 inclui uma unidade de transmissdo mecéanica (PDU) 18,
eixo de troque de linha de acionamento esquerdo e direto 20L e 20R,
atuadores esquerdo e direito 22L e 22R, ligagdes de painel de flape esquerdo e
direito 24L e 24R, freis de assimetria esquerdo e direito 26L e 26R, e
resolvedores esquerdo e direito 28L e 28R. O resolvedor esquerdo 28L se
comunica com a PDU 18 pelas linhas 30L e 32L. A PDU 18 se comunica com
o feio de assimetria esquerdo 26L pela linha 34L. Similarmente, o resolvedor
direito 28R se comunica com a PDU 18 pelas linhas 30R e 32R. A PDU se
comunica com o freio de assimetria direito 26R pela linha 34R. A PDU 18
inclui uma unidade de controle 36, um primeiro motor 38, e um segundo
motor 40.

Na figura 1, a se¢fo de asa da aeronave 10 estd mostrada
separada do restante da aeronave 10. A se¢do da aeronave 10 ilustrada esta
dividida ao longo de uma linha central 11 da asa direita 12R e uma asa
esquerda 12L se estende para cada lado da linha central 11. As asas esquerda
e direita 121 e 12R incluem painéis de flapes moveis 14L e 14R sobre suas
porgdes de jusante. Por¢des do sistema de atuacdo de controle de voo 16 se
estendem e sdo alojadas nas asas 12L e 12R. O sistema de atuacdo de controle
de voo 16 opera para posicionar os painéis de flape 14L e 14R em relacdo ao
restante das asas 12L e 12R para alterar as caracteristicas produtoras de
elevacdo das asas 12L e 12R. Embora painéis de flape 14L e 14R sejam
ilustradas como sendo operaveis pelo sistema de atuagéo de controle de voo
16, alguém experiente na técnica entendera que outras estruturas de asa, por
exemplo, painéis de bordos de ataque avangados também podem ser operados
pelo sistema de atuag@o de controle de voo 16.

O sistema de atuagdo de controle de voo 16 inclui a PDU que é
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posicionada dentro do corpo principal da aeronave 10. A PDU 18 inclui
componentes que acionam os eixos de torque de linhas de acionamento
esquerdo e direito 20L e 2R, e se comunicam com os atuadores 22L e 22R. Os
atuadores 221 e 22R transferem, seletivamente, o movimento giratério dos
eixos de torque de linha de acionamento 20L e 20R para as ligagdes de painel
de flape esquerda e direita 24L. e 24R para elevar e abaixar os painéis de flape
14L e 14R em resposta aos sinais da PDU 18. O eixo de torque de linha de
acionamento 20L e 20R nfo sé se estendem ente a série de atuadores 22L e
22R, como também se estende para os freios de assimetria 26L e 26R.

Os resolvedores 28L e 28R incluem sensores, como
transdutores (ndo mostrados), que provéem um sinal elétrico sobre as linhas
30L, 30R e/ou 32L e 32R para a unidade de controle 36. Em outro modo de
realizagdo do sistema de atuacdo de controle de voo 16, o sistema 16 pode
incluir sensores posicionais, como transdutores diferenciais variaveis rotativos
(RVDT) ou codificadores, em vez de resolvedores 28L e 28R. Linhas duplas
30L, 30R e 32L, 32R sdo usadas no modo de realizacdo mostrado, devido a
PDU 18 incluir motores duplos 38 e 40. O arranjo de motores duplos permite
que um motor 38 ou 40 continue a acionar os eixos de torque de linha de
acionamento 20L e 20R no caso de falha do outro motor 38 ou 40. O sinal
sobre as linhas 30L e 32L corresponde a posigdo angular do eixo de torque de
linha de acionamento 20L é comparado na unidade de controle 36 com um
correspondente sinal sobre as linhas 30R 3 32R com respeito a posigdo
angular do eixo de torque de linha de acionamento 20R. No caso dos sinais
sobre as linhas 30L, 30R e/ou 32L, 32R indicarem uma diferenca inaceitavel
nas posi¢cdes angulares dos respectivos eixos de torque de linha de
acionamento 20L e 20R, a unidade de controle 36 prové sinais sobre as linhas
34L e/ou 34R para efetuar a frenagem do eixos de torque 20L e 20R pelos
freios de assimetria 261 e/ou 26R como adiante descrito.

A figura 2 € uma vista do freio de assimetria 26L e uma vista
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do resolvedor 28L, com o freio de assimetria 26L mostrado na se¢do. O freio
de assimetria 26R e o resolvedor 28R sobre a asa direita 12R da aeronave 10
seriam arranjados geralmente em imagem de espelho, mas seriam, de outro
modo, similarmente construidos (figura 1). O freio de assimetria 26L inclui
um alojamento 42, um eixo de entrada 44, uma secdo de freio piloto 46, e um
conjunto de rampa de esfera 47, e uma secéo de freio primario 48. A se¢do de
freio piloto 46 inclui um solendide 50, molas de solicitagdo 52, uma placa de
chapeleta 54, uma placa de atrito 56, e uma placa de aterramento 58. O
conjunto de rampa de esfera 47 inclui uma rampa de esfera de saida 60,
esferas 62, e uma rampa de esfera de entrada 64. A secdo de freio primério 48
inclui um conjunto de frei a disco 66, uma placa limitadora 68, e molas de
retorno 70. O resolvedor 28L inclui uma estria 72, uma sec¢do de reducdo de
engrenagem 74, e conectores elétricos de resolvedor 76.

Quando o freio de assimetria 26L esta em uma posi¢do
liberada, o eixo de torque de linha de acionamento 20L gira o eixo de entrada
44. Na posicdo liberada, tanto a se¢do de freio primario 48, como a segdo de
freio piloto 46 sdo desencaixadas (ou seja, o solendide 50 é eletricamente
ativado) de modo que a segdo de freio primario 48 gire juntamente com o €ixo
de entrada 44. Durante, por exemplo, uma condic¢do de inspegdo de freio pré-
voo normal ou uma condig¢do de assimetria em v0o, a se¢do de freio piloto 46
¢ encaixada (ou seja, o solendide € eletricamente desativado) como resultado
de um sinal de controle proveniente da PDU 18 (figura 1). O encaixe da se¢do
de freio piloto 46 ndo exerce um torque de frenagem sobre o eixo de entrada
44, ao contrario, o encaixe da se¢fo de freio piloto 46 separa o conjunto de
rampa de esfera 47 que forca a se¢fo de freio primario 48 (que € estriada ao
eixo de entrada 44) para encaixe com o alojamento 42. O encaixe do freio
primdrio com o alojamento 42 exerce um torque de frenagem sobre o eixo de
entrada 44 e o eixo de torque de linha de acionamento 20L. Este torque de

frenagem mantém os flapes 14L em uma posicéo fixa (figura 1) que pode ser
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medida pelo resolvedor 28L. Se uma assimetria em voo tiver ocorrido, os
flapes 14R podem, entdo, ser fixados para impedir sérios problemas de
controle de v6o para uma aeronave 10 (figura 1).

O alojamento 42 recebe operacionalmente o eixo de entrada 44
que ¢ giratorio ao redor de um eixo de rotagdo. O alojamento 42 circunda e é
encaixado seletivamente por por¢des da secdo de freio piloto 46 e segdo de
freio primério 48. O conjunto de rampa de esfera 47 é disposto entre a se¢do
de freio piloto 46 e a se¢do de freio primario 48 dentro do alojamento 42 para
transferir um torque de disparo da se¢do de freio piloto 46 para a secdo de
freio primario 48, que por sua vez exerce um troque de frenagem sobre o eixo
de entrada 44. A disposi¢do do conjunto de rampa de esfera 47 entre a se¢do
de freio piloto 46 e a seg¢do de freio primario 48 permite que o conjunto de
rampa de esfera 47 retorne automaticamente para uma condi¢do de
transferéncia (ou seja, ndo-separada) de ndo-torque operacional quando a
secdo de freio piloto 46 € energizada (a se¢do de freio piloto 46 esta em uma
posicdo liberada) se o eixo de entrada 44 estiver suportando uma carga do
eixo de torque de linha de acionamento 20L ou ndo. O retorno automatico do
conjunto de rampa de esfera 47 permite que uma for¢ca de solicitacdo de
retorno exercida na se¢@o de freio primario 48 libere o eixo de entrada 44 e
interrompe a aplicagdo do torque de frenagem. O retorno automdtico do
conjunto de rampa de esfera 47 para uma condigdo de transferéncia (ndo-
separada) de ndo-torque operacional em resposta a energizagdo da secdo de
freio piloto 46 permite que o freio de assimetria 26L libere o eixo de entrada
44 durante verificacOes de sistema de rotina antes do voo e durante o0 mesmo,
mesmo se o eixo de entrada 44 estiver suportando uma carga como resultado
dos outros componentes do sistema de atuagdo de controle de voo 16 ou uma
carga de ar sobre os flapes 14L (figura 1).

O freio de assimetria 26L aqui descrito usa a se¢do de freio

piloto 46 para alavancar e multiplicar o troque de disparo que o freio piloto
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exerce através do conjunto de rampa de esfera 47 que atua como um
mecanismo de ganho sobre o conjunto de freio primario 66 para produzir
maiores troques de freio sobre o eixo de entrada 44. O freio de assimetria 261
pode reagir a um torque de estol de motor de PDU total em um envelope de
asa pequeno 12L. Pelo uso de uma secdo de freio piloto 46 para disparar uma
se¢do de freio primario 48, o solenoide 50 da se¢do de freio piloto 46 pode ser
feito menor, resultando tanto em um impacto reduzido de freio de assimetria
26L sobre o envelope de asa 121, como exigéncias reduzidas de poténcia de
solendide 50.

Mais particularmente, o alojamento 42 circunda os
componentes internos do freio de assimetria 26L, incluindo o eixo de entrada
44. O alojamento 42 pode ser dividido em seg¢des conectadas juntas por
parafusos e/ou pinos 43. O arranjo em segdes do alojamento 42 ajuda na
montagem, servigo, reparo e substitui¢do dos componentes do freio de
assimetria 26L. O eixo de entrada 44 se insere operacionalmente no
alojamento 42 para acoplar com o resolvedor 28L, enquanto uma porgao
exterior se acopla ao eixo de torque de linha de acionamento 20L (figura 1).
Mais particularmente, o eixo de entrada 44 é suportado dentro do alojamento
42 sobre mancais 45 que sdo dispostos entre o alojamento 42 e o eixo de
entrada 44. Os mancais 45 permitem que o eixo de entrada 44 gire ao redor de
um eixo de rotacdo.

A seg¢do de freio piloto 46 € disposta entre o resolvedor 28L ¢ a
secdo de freio primario 48. A secdo de freio primario 48 € disposta adjacente
a porgdo do eixo de entrada 44 que se acopla ao eixo de torque de linha de
acionamento 20L (figura 1).

Na segdo de freio piloto 46, o solendide 50 aloja as molas de
solicitagdo 52. O solendide 50 fica interfaceado com a placa de chapeleta 54
que € axialmente modvel ao longo do eixo de entrada 44. A movimentagio

axial da placa de chapeleta 54 encaixa seletivamente a placa 54 com-a placa
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de atrito 56 quando o troque de disparo se faz necessério. A placa de atrito 56
se estende radialmente para dentro, para se conectar com a rampa de esfera de
saida 60 do conjunto de rampa de esfera 47. A placa de atrito 56 fica
interfaceada com a placa de aterramento 58 que € presa ao solendide 50. A
placa de atrito 56 encaixa seletivamente a placa de aterramento 58 quando
suficientemente encaixada pela placa de chapeleta 54. Desse modo, a placa de
chapeleta 54 e a placa de aterramento 58 séo dispostas axialmente ao longo o
eixo de entrada 44 para cada lado da placa de atrito 56, de modo que cada
placa 54 e 58 tenha uma superficie que possa ser encaixada pela placa de
atrito 56 para gerar o torque de disparo.

Em adi¢do a conex@o com a placa de atrito 56, a rampa de
esfera de saida 60 do conjunto de rampa de esfera 47 se conecta com o eixo
de entrada 44 via mancais e se estende axialmente ao longo do eixo de entrada
44 para encaixar as esferas 62. As esferas 62 sdo recebidas entre superficies
inclinadas geralmente se estendendo radialmente e tangencialmente da rampa
de esfera de saida 60 e da rampa de esfera de entrada 64.

A rampa de esfera de entrada 64 se conecta de maneira movel
com o eixo de entrada 44 via uma estria e se estende axialmente ao longo do
eixo afastada das esferas 62. A rampa de esfera de entrada 64 se estende
geralmente radialmente para fora em torno do eixo de entrada 44 a partir de
sua regido de conex@o com o mesmo para conexdo com o conjunto de
circuitos de freio de disco 66 adjacente ao alojamento 42. O conjunto de freio
a disco 66 ¢ interfaceado com por¢cdes do alojamento 42 e encaixa
seletivamente as por¢des do alojamento 42 quando torque de frenagem ¢
necessario da se¢do de freio primario 48. A placa limitadora 68 ¢ afixada ao
eixo de entrada 44 e se estende radialmente para ficar interfaceado com o
conjunto de freio a disco 66. A mola de retorno 70 encaixa uma porgdo da
rampa de esfera de entrada 64 e uma por¢do da placa limitadora 68. A mola

de retorno 70 se estende geralmente axialmente ao longo do eixo de entrada
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44 radialmente para dentro do conjunto de freio a disco 66. A mola de retorno
70 prové uma forca de solicitagdo de retorno sobre a rampa de esfera de
entrada 64 que, em resposta, libera o conjunto de freio 66 pela separagdo dos
discos.

O resolvedor 28L € disposto adjacente a secdo de freio piloto
46 do freio de assimetria 26L. O resolvedor 28L inclui uma estria 72 ou outro
meio de acoplamento com o eixo de entrada 44. A se¢do de redugdo de
engrenagem 74 do resolvedor 28L inclui, geralmente, uma simples
engrenagem reta ou engrenagens planetdrias. A secdo de redugdo de
engrenagem 74 reduz as revolugdes transferidas do eixo de entrada 44 a
menos de uma revolug@o nos eixos de sensor de posi¢do 76. Sensores (ndo
mostrados localizados DJ aos conectores elétricos de resolvedor 76 medem a
rotacdo do eixo (ndo mostrado) dentro do resolvedor 28L e sinaliza a unidade
de controle 36 pelas linhas 30L e 32L para indicar as posigdes do eixo de
torque de linha de acionamento 20L e painéis de flape 14L (figura 1).

A figura 3 € uma vista em se¢do de uma secdo de freio piloto
46 do freio de assimetria 26L. Em adi¢do ao solendide 50, molas de
solicitacdo 52, placa de chapeleta 54, placa de atrito 56, e placa de
aterramento 58, a se¢do de freio piloto 46 incluem parafusos 78, luvas 80 e
mancais 82. O solendide inclui um nucleo 84 e uma bobina 86. A rampa de
esfera de saida 60 inclui uma superficie inclinada 87a. A rampa de esfera de
entrada 64 inclui uma superficie inclinada 87b.

Na figura 3, o nucleo de ferrita estatico 84 € posicionado
radialmente ao redor do eixo de entrada 44. O nucleo 84 recebe a bobina
elétrica 86 em uma sua cavidade. A placa de aterramento 58 € presa pelas
luvas 80 pelos parafuso 78 dispostos adjacente ao alojamento 42. Desse
modo, a placa de aterramento 58, parafusos 78 e luvas 80 permanecem

estaticos juntamente com o nucleo 84 durante operagdo do freio de assimetria

26L.
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Quando o solendide 50 € seletivamente desenergizado (por
exemplo, quando um torque de frenagem tem que ser exercido sobre o eixo de
torque de linha de acionamento 20L através do eixo de entrada 44 para
corrigir uma condig@o de assimetria) as molas de solicitacdo 52 exercem uma
forca de solicitagdo sobre a placa de chapeleta 54 que move a placa 54 para
fora do nucleo 84, para encaixe com a placa de atrito 56. O encaixe da laca de
atrito 56 pela placa de chapeleta 54 move a placa de atrito 56 geralmente
axialmente para encaixe com a placa de aterramento 58. Desse modo, pela
desenergizagcdo da bobina 86, o torque de disparo € exercido sobre duas
superficies da placa de atrito 56, pela placa de chapeleta 54 e a placa de
aterramento 58. O torque de disparo € transferido através da placa de atrito 56
para a rampa de esfera de saida 60. O torque de disparo mantém a rampa de
esfera de saida 60 estacionaria, enquanto o eixo de entrada 44 continua a
girar. Como explicado abaixo, o torque de disparo &, entdo, transferido através
do conjunto de rampa de esfera 47 para a se¢do de freio primario 48. Mais
particularmente, o torque de disparo faz com que as esferas 62 girem as
superficies inclinadas 87a e 87b para separar as rampas de esfera 60 e 64.
Desse modo, o torque de disparo move as esferas 62 para fora de um arranjo
operacional entre as superficies inclinadas 87a e 87b do conjunto de rampa de
esfera 47.

Quando a bobina elétrica 86 € seletivamente energizada, a
placa de chapeleta 54 ¢ atraida em dire¢do ao nucleo 84. Esta atragdo supera a
solicitacdo de repulsa exercida sobre a placa de chapeleta 54 pelas molas 52.
A placa de chapeleta 54 ¢ restringida de movimentag@o rotacional por um
arranjo de ranhuras e forma de C sobre seu perimetro. A ranhuras
correspondem ao didmetro externo casado das luvas 80. Vdos 85 se abrem
entre a placa de chapeleta 54, placa de atrito 56, e placa de aterramento 58, e a
placa de atrito 56 ndo encaixa a placa de chapeleta 54 ou a placa de

aterramento 58. Desse modo, quando a bobina elétrica 86 é energizada,
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nenhum torque de frenagem € exercido sobre o eixo de entrada 44 e nenhum
torque de disparo € exercido sobre o conjunto de rampa de esfera 47. A
energizacdo da bobina elétrica 86 para desencaixar a placa de chapeleta 54 da
placa de atrito 56 elimina um troque de reagfo sobre a rampa de esfera de
saida 60 (que € conectada pelas estrias 83 a placa de atrito 56). Isto gera uma
for¢a tangencial sobre as esferas 62, fazendo com que elas rolem para baixo
pelas superficies inclinadas 87a e 87b e retornem para o arranjo operacional
entre as superficies inclinadas 87a e 87b do conjunto de rampa de esfera 47.

A figura 4 é uma vista em se¢do de uma segdo de freio
primario 48 do freio de assimetria 26L. O conjunto de freio a disco 66inclui
placas de atrito rotativas 88 e placas estacionarias 90. As placas rotativas 88
incluem estrias 92. As placas estacionarias 90 incluem estrias 94. Embora
nenhum espagamento esteja indicado na figura 4 que nédo o vdo 95, quando a
se¢do de freio primario 48 estd em uma posigdo liberada (permitindo que o
eixo 44 gire), espagamentos se desenvolvem entre as placas rotativas 88 e as
placas estaciondrias 90, permitindo que as placas rotativas 88 girem em
relacdo as placas estacionarias 90.

Na figura 4, a rampa de esfera de entrada 64se estende para
fora ao redor do eixo de entrada 44 de uma conexdo de estria 91com a mesma
para conectar-se com o conjunto de freio a disco 66 adjacente ao alojamento
42. O conjunto de freio a disco 66 inclui as placas de atrito rotativas 88. cada
uma das placas rotativas 88 tem uma estria 92 que conecta as placas rotativas
88 da rampa de esfera de entrada 64. As placas rotativas 88 sdo interfaceadas
com as placas estaciondrias 90 que sdo conectadas pelas estrias 94 ao
alojamento 42 ou outra caracteristica aterrada do freio 26L.

Quando disparado pelo troque exercido pela se¢do de freio
piloto 46 (e transferido para a se¢do de freio primario 48 pelo conjunto de
rampa de esfera 47), vdos (como um unico vdo 85 ilustrado) entre a

pluralidade de placas rotativas 88 e a pluralidade de placas estacionérias 90
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sdo reduzidos até que as placas rotativas 88 se encaixem com as placas
estaciondrias 90. Mais particularmente, a rampa de esfera de entrada 64 se
move opostamente a sec¢do piloto 46, em resposta ao torque de disparo
exercido pela secdo de freio piloto 46, este troque superando a forca de
solicitagdo que as molas de retorno 70 exercem através da rampa de esfera de
entrada 64. A movimentagdo da rampa de esfera de saida 64 em resposta ao
torque de frenagem move as placas rotativas 88 para encaixe com as lacas
estacionarias 90.

Quando a bobina elétrica 86 é energizada, a rampa de esfera de
saida 60 gira para fora da rampa de esfera de entrada 64, em resposta as
esferas 62, que sdo sujeitas a uma forca tangencial. As esferas 62 retornam
para um arranjo operacional que as assenta na base das rampas de esfera 60 e
64 entre as superficies inclinadas 87a e 87b. Mais particularmente, uma vez
que a segdo de freio piloto 46 seja liberada, ndo havera mais qualquer torque
para reagir a for¢a tangencial sobre as esferas 62, e elas comegam a girar com
a rampa de esfera de saida 60. A rotagdo permite que as esferas 62 rolem para
baixo pelas rampas de esfera 60 e 64. Quando as esferas 62 rolam para baixo
pelas rampas de esfera 60 e 64, a rampa de esfera de entrada 64 se move
geralmente em dire¢do a rampa de esfera de saida 60, em resposta a
solicitagdo das molas de retorno 70 para retornar o conjunto de rampa de
esfera 47 a um arranjo operacional, assentando as esferas 62 na base das
rampas de esfera 60 e 64 -entre as superficies inclinadas 87a e 87b. A
movimenta¢do da rampa de esfera de entrada 64 desencaixa as placas
rotativas 88 das placas estacionérias 90 e os vaos 95 sdo restaurados entre as
mesmas. Desse modo, a se¢do de freio primario 48 € liberada do eixo de
entrada 44.

As figuras 5A e 5B sdo vistas em secdo do conjunto de rampa
de esfera 47 com a se¢lo de freio primério 48 em uma posigdo liberada e

encaixada com o eixo de entrada 44. Em adicéo as superficies inclinadas 87a
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e 87b, o conjunto de rampa de esfera 47 inclui bases ou calhas 92a e 92b.

Na figura 5A, quando a sec¢do de freio primario 48 nem a sec¢do
de freio piloto 46 estdo encaixadas, as superficies inclinadas 87a e 87b das
rampa de esfera de entrada e de saida 64 e 60 retém as esferas 62 entre elas.
Juntas, as superficies inclinadas 87a e 87b formam ranhuras que recebem as
esferas 62. As esferas geralmente contatam as superficies inclinadas 87a e 87b
em suas calhas 92a e 92b. Quando nas calhas 92a e 92b, as esferas 62 ficam
livres de girar juntamente com a rampa de esfera de entrada 64 e rampa de
esfera de saida 60.

Na figura 5B, (tomada ao longo da linha A-A na figura 5A),
quando a se¢do de freio primario 48 e a segdo de freio piloto 46 estdo
encaixadas, as esferas 62 terdo girado as superficies inclinadas 87a e 87b para
fora das calhas 92a e 92b para separar as rampas de esfera 60 e 64. Mais
especificamente, as esferas 62 terdo forcado a rampa de esfera de entrada 64 a
se mover geralmente para fora da rampa de esfera de saida 60 que é
estacionaria. Esta movimentagdo encaixa as placas rotativas 88 com as placas
estaticas 90 (figura 4). As esferas 62 sdo mantidas nesta posi¢do, enquanto a
se¢do de freio piloto 46 € encaixada para manter a rampa de esfera de saida 60
estaciondria, € a mola de retorno 70 exerce uma forga de solicitagdo sobre a
rampa de esfera de entrada 64 (figura 4). Uma vez que a se¢do de freio piloto
46 esteja liberada, ndo hd mais qualquer torque para reagir a uma forga
tangencial sobre as esferas 62 e elas comegam a girar com a rampa de esfera
de saida 60. Esta rotagdo permite que as esferas 64 rolem para baixo pelas
superficies inclinadas 87a e 87b. Quando as esferas 62 rolam para baixo pelas
superficies inclinadas 87a e 87b, a rampa de esfera de entrada 64 se move
geralmente em direcdo a rampa de esfera de saida 60, em resposta a
solicitagdo das olas de retorno 70 para retornar o conjunto de rampa de esfera
47 para um arranjo operacional assentando as esferas 62 nas calhas 92a e 92b

entre as superficies inclinadas 87a e 87b (figura 2).
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Embora a presente invengdo tenha sido descrita com referéncia
a modos de realizagdo preferidos, alguém experiente na técnica reconhecera
que mudancas podem ser feitas na forma e detalhe, sem se afastar do espirito

e escopo da invengao.
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REIVINDICACOES

1. Aparelho de freio de assimetria, caracterizado pelo fato de

compreender:

um alojamento;

um eixo rotativo em relagdo ao alojamento ao redor de um
eixo de rotacdo;

um freio piloto configurado para seletivamente encaixar o
alojamento para gerar um torque de disparo;

um freio primario movelmente conectado ao eixo e
configurado para encaixar o alojamento para gerar um torque de frenagem
sobre o eixo; e

um conjunto de rampa de esfera operacionalmente conectado
entre o freio piloto e o freio primario, onde o conjunto de rampa de esfera
transfere o torque de disparo gerado pelo freio piloto para atuar o freio
primario e gerar o torque de frenagem.

2. Aparelho de freio de acordo com a reivindicagdo 1,

caracterizado pelo fato da disposi¢do do conjunto de rampa de esfera entre o

freio piloto e o freio primario permitir que o conjunto de rampa de esfera

retorne para uma condi¢do ndo-separada operacional quando o freio piloto for

desencaixado do alojamento, se ou ndo o eixo estiver suportando uma carga.
3. Aparelho de freio de acordo com a reivindicagdo 2,

caracterizado pelo fato do retorno do conjunto de rampa de esfera para a

condigdo ndo-separada operacional permitir que o freio primario libere o eixo.

4. Aparelho de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado

pelo fato do freio primario e o alojamento terem correspondentes placas de
atrito que sdo seletivamente encaixadas para gerar o torque de frenagem
quando o conjunto de rampa de esfera transfere o torque de disparo do freio
piloto para o freio primério.

5. Aparelho de freio de acordo com a reivindica¢do 4,
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caracterizado pelo fato de compreender adicionalmente uma mola de retorno

que exerce uma forga de solicitagdo sobre o freio primério, fazendo com que o
freio primario se mova geralmente axialmente em relagdo ao eixo para
desencaixar as placas de atrito e liberar o eixo para girar.

6. Aparelho de freio de acordo com a reivindicagdo 1,

caracterizado pelo fato de duas superficies do freio piloto serem encaixadas

para gerar o torque de disparo.
7. Aparelho de freio de acordo com a reivindicagdo 1,

caracterizado pelo fato do freio piloto compreender:

um solendide conectado ao alojamento e adaptado para ser
seletivamente eletricamente ativado e desativado;

molas de solicita¢do recebidas dentro do solendide;

uma placa de chapeleta, capaz de geralmente se mover
axialmente em relacdo ao eixo para seletivamente encaixar o solenodide
quando este for eletricamente ativado; e

uma placa de atrito conectada ao conjunto de rampa de esfera;

onde, quando o solendide estiver eletricamente desativado, a
mola de solicitagdo for¢a a placa de chapeleta a se mover para fora de encaixe
com o solendide e para encaixe com a placa de atrito, gerando, desse modo, o
torque de disparo.

8. Aparelho de freio de acordo com a reivindicagdo 7,

caracterizado pelo fato de compreender adicionalmente uma placa de

aterramento conectada ao solendide, onde o encaixe da placa de chapeleta
com a placa de atrito move a placa de atrito para encaixe com a placa de
aterramento, de modo que o torque de disparo seja simultaneamente gerado
pelo contato ente a placa de atrito e a placa de chapeleta e pelo contato entre a

placa de atrito e a placa de aterramento.

9. Aparelho de freio de assimetria, caracterizado pelo fato de

compreender:
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um alojamento tendo uma primeira pluralidade de placas de
atrito;

um eixo rotativo em relacdo ao alojamento ao redor de um
eixo de rotacdo;

um freio piloto elétrico adaptado para encaixar uma porg¢do
dindmica do freio a uma por¢édo do estator do frei para gerar um torque de
disparo quando o freio piloto elétrico for seletivamente desativado;

um freio primdrio movelmente conectado ao eixo e
configurado para seletivamente encaixar uma segunda pluralidade de placas
de atrito com a primeira pluralidade de placas de atrito para gerar um torque
de frenagem sobre o eixo; e

um conjunto de rampa de esfera tem uma primeira rampa de
esfera operacionalmente conectada ao freio piloto e uma segunda rampa de
esfera operacionalmente conectada ao freio primaério e esferas dispostas entre
as primeira e segunda rampas, onde as esferas separam as primeira e segunda
rampas de esfera em resposta ao torque de disparo do freio piloto e a segunda
rampa de esfera atua o encaixe da segunda pluralidade de placas de atrito com
a primeira pluralidade de placas de atrito para gerar o torque de frenagem
sobre o eixo.

10. Aparelho de freio de acordo com a reivindicagdo 9,

caracterizado pelo fato da disposicdo do conjunto de rampa de esfera entre o

freio piloto e o freio primario permitir que o conjunto de rampa de esfera
retorne para uma condi¢do ndo-separada operacional quando freio piloto for
desencaixado, se ou ndo o eixo estiver suportando uma carga.

11. Aparelho de freio de acordo com a reivindicagdo 10,

caracterizado pelo fato da ativagdo elétrica seletiva do freio piloto retornar o

conjunto de rampa de esfera para a condigdo ndo-separada operacional e
permitir que o freio primario libere o eixo.

12. Aparelho de freio de acordo com a reivindica¢do 11,
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caracterizado pelo fato de compreender adicionalmente uma mola de retorno

que exerce uma forca de solicitagdo sobre o freio piloto, fazendo com que o
freio primario desencaixe a segunda pluralidade de placas de atrito da
primeira pluralidade de placas de atrito e libere o eixo.

13. Aparelho de freio de assimetria, caracterizado pelo fato de

compreender:

um alojamento;

um eixo rotativo em relagdo ao alojamento ao redor de um
eixo de rotagao;

meios para gerar um torque de disparo;

uma freio primario movelmente conectado ao eixo e
configurado para encaixar o alojamento para gerar um torque de frenagem
sobre 0 eixo; €

um conjunto de rampa de esfera operacionalmente conectado
dentro do freio de assimetria para receber o torque de disparo e transferir o
torque de disparo ao freio primario.

14. Aparelho de freio de acordo com a reivindicagdo 13,

caracterizado pelo fato do meio para gerar um torque de disparo compreender:

um solendide conectado ao alojamento e adaptado para ser
seletivamente eletricamente ativado e desativado;

molas de solicitagdo recebidas dentro do solendide;

uma placa de chapeleta, capaz de geralmente se mover
axialmente em relagdo ao eixo para seletivamente encaixar o solendide
quando este for eletricamente ativado; e

uma placa de atrito conectada ao conjunto de rampa de esfera;

onde, quando o solendide estiver eletricamente desativado, a
mola de solicitagdo forca a placa de chapeleta a se mover para fora de encaixe
com o solenodide e para encaixe com a placa de atrito, gerando, desse modo, o

torque de disparo.
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15. Aparelho de freio de acordo com a reivindicagdo 13,

caracterizado pelo fato do conjunto de rampa de esfera ter uma primeira

rampa de esfera operacionalmente conectada ao freio piloto e uma segunda
rampa de esfera operacionalmente conectada ao freio primario e esferas
dispostas entre as primeira e segunda rampas, onde as esferas separam as
primeira e segunda rampas de esfera em resposta ao torque de disparo e a
segunda rampa de esfera atua no encaixe do freio primario com o alojamento
para gerar o torque de frenagem sobre o eixo.

16. Aparelho de freio de acordo com a reivindicagdo 15,

caracterizado pelo fato do freio primdrio ter placas de atrito rotativas que sdo

configuradas para seletivamente encaixar placas de atrito de estator presas ao

alojamento.
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RESUMO

“APARELHO DE FREIO DE ASSIMETRIA”

Um freio de assimetria inclui um alojamento, um eixo, um
freio piloto, um freio priméario e um conjunto de rampa de esfera. O eixo do
freio de assimetria € rotativo em relagéo ao alojamento ao redor de um eixo de
rotagdo. O freio priméario € movelmente conectado ao eixo. O freio piloto €
configurado para seletivamente encaixar o alojamento para gera um torque de
disparo. O torque de disparo ¢ transferido através do conjunto de rampa de
esfera ao freio primario que, em resposta, encaixa o alojamento para gerar um
torque de frenagem sobre o eixo. A disposigdo do conjunto de rampa de esfera
entre o freio piloto e o freio primario permite que o conjunto de rampa de
esfera retorne a uma condi¢do ndo-separada operacional quando o freio piloto
for desencaixado do alojamento. O retorno do conjunto de rampa de esfera a
condi¢cdo ndo-separada operacional permite que o freio primario desencaixe

do alojamento, o que libera o eixo para girar
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