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Relatério Descritivo da Patente de Invencgéo para "DISPOSITIVO
DE MEDICAO DA POTENCIA DO FREIO DO TREM DE ATERRISSAGEM
DE AERONAVES".

A presente invencéo refere-se a um dispositivo de medicgo da
poténcia do freio do trem de aterrissagem de aeronaves de acordo com o
predmbulo da reivindicagdo 1. A presente invengéo refere-se também a um
sensor para tal dispositivo.

Os freios de aeronaves consistem em pilhas de discos de freio
encaixadas umas nas oufras que sdo pressionadas umas sobre as outras
através de atuadores hidraulicos ou elétricos. Uma das pilhas é conectada a
respectiva roda. A outra pilha é conectada com a parte estacionaria do trem
de aterrissagem. Para a transmissao da poténcia do freio, isto &, o torque,
que ocorre na ativagdo dos freios, para o trem de aterrissagem, a pilha men-
cionada em segundo lugar, a estaciondria, ¢ fixada de modo apropriado con-
tra rotagéo relativamente ao trem de aterrissagem. Via de regra, isto é feito
através de um dispositivo de fixagédo disposto na pilha estacionaria de modo
excéntrico ao eixo da roda, no caso mais simples, um furo. Um pino serve
para conectar a pilha estacionaria ao trem de aterrissagem diretamente ou
através de uma barra de transmissdo da poténcia do freio. Este pino é alta-
mente solicitado em diregio transversal através do torque, e por esta razio
é feito de um material altamente resistente. Uma vez que, via de regra, pos-
sui um didmetro relativamente grande, ele é oco por motivos de economia de
peso.

Por diversas razbes ¢ desejavel medir o efeito da freagem atual.
A patente US-4.474.060 sugere para este fim, executar a bucha que nor-
malmente esta disposta entre os pinos mencionados e a respectiva abertura
de assento, como um sensor de poténcia. Porém, esta solugdo tem a des-
vantagem que promove uma alteragdo nos elementos que servem para a
transmisséo da poténcia, por isso o dispéndio para a aprovagao desta solu-
¢éo é considerdvel. A aprovagdo requer um dispéndio de tempo e de custos
relativamente grande, e além disso, em casos extremos, precisa ser feita
separadamente para cada tipo de aeronave.
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Problemas semelhantes da medigdo da poténcia do freio tam-
bém podem ocorrer em outros tipos de veiculos que possuem sistemas de
freios semelhantes aos das aeronaves.

Portanto, uma das tarefas da presente invengéo é fornecer um
dispositivo para medir a poténcia do freio em um trem de aterrissagem de
uma aeronave que possa ser colocado, sem gque seja necessario executar
intervengGes essenciais no caminho de transmissdo da poténcia do freio.

Um dispositivo deste tipo é especificado na reivindicagéo 1. As
demais reivindicagbes indicam formas de execugdo preferidas e sensores
para serem utilizados no dispositivo.

De acordo com isso, o principio da presente invengdo consiste
em dotar um pino que serve para a transmissdo da poténcia do freio com
elementos que medem sua deformagéo. A base do dispositivo & a observa-
¢é0 de que o pino é em tal grau deformado sob a agéo de forgas grandes
que uma medic&o se tora possivel. O dispositivo de medicdo pode estar ho
interior do pino oco. Uma possibilidade seria a colocagéo direta na superficie
do pino, por exemplo, na forma de tiras de medigéo de dilataggo.

Uma outra possibilidade é a acoplagem indireta. Para este fim,
um sensor € inserido no pino que de modo apropriado se encosta de tal mo-
do estreitamente no interior do pino que na deformagéo do pino durante a
freagem também é deformado. O sensor possui no seu interior tiras de me-
digéo de dilatagdo ou semelhante para captar as tensdes efou deformagbes
ocorrentes. Em ambos os casos também pode ser usada uma eletrénica de
avaliac@o a fim de permitir no lugar uma pré-avaliagdo dos sinais de medi-
Géo.

A presente invengéo é explicada mais detalhadamente com a
ajuda de exemplos de execugéo preferidos fazendo referéncia as figuras.

A figura 1 é uma apresentagdo esquematizada um trem de ater-
rissagem de uma aeronave ("bogie");

a figura 2 mostra um corte longitudinal através de um pino com
uma primeira forma de execugéo do dispositivo de medigdo.

a figura 3 mostra um corte longitudinal analogamente 2 figura 2
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com uma segunda forma de execugao da presente invengo;

a figura 4 mostra uma secdo transversal de acordo com a linha
IV - IV na figura 3 em estado sem carga; e

a figura 5 mostra uma segéo transversal como na figura 4, em
estado com carga.

A figura 1 mostra o principio da construgdo de um trem de ater-
rissagem de uma aeronave 1. Em uma perna do trem de aterrissagem 2 esta
disposto em uma articulagéo 3 um suporte do trem de aterrissagem 4 ("bogie
frain"). No suporte do trem de aterrissagem encontram-se as rodas 5. Nas
rodas 5 estéo os freios 6 que podem ser operados através de atuadores 7
(por exemplo,' hidraulicos). Na pilha estacionaria do freio 6 existe uma ala-
vanca 8 com um furo 9. No furo 9 e também em um ponto de fixagéo 10 é
fixada a barra de transmiss&o de poténcia 12 que durante o processo de fre-
agem transmite o torque de freagem do freio 7 para o trem de aterrissagem
1.

A construgéo basica mostrada de um trem de aterrissagem de
uma aeronave corresponde ao estado da arte para aeronaves maiores. Co-
mo alternativa para o uso da barra de transmisséo de poténcia 12, especial-
mente no caso de aeronaves menores, também é possivel, transmitir o tor-
que diretamente do freio para o trem de aterrissagem, por exemplo, através
de uma conex&o de pino direta. ‘

A figura 2 mostra em corte longitudinal através da conexdo da
barra de transmissdo de poténcia 12 com a parte estacionaria 14 do freio 6,
sendo que a alavanca 8 acima mencionada ¢ entendida como sendo parte
da parte estacionaria 14.

Através do furo 9 na alavanca 8 e através de um furo 15 na ex-
tremidade da barra de transmiss&o de poténcia 12 passa o pino 16. O pino
16 ¢é feito de um material altamente resistente e para economizar peso, &
amplamente oco. Durante uma freagem, porém, ele é consideravelmente
deformado. Foi constatada uma deformagéo de, por exemplo, 4/10 mm em
um pino de 50 mm de didmetro.

Para medir esta deformagdo existem na parede interna do pino

Lo
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16 tiras de medigéo de dilatago 18, 20. No caso, as tiras de medicdo de
dilatagdo 18, 20 estdo de tal modo alinhadas que suas diregbes de medigéo
se encontram em um angulo de aproximadamente 45° em relagéo ao eixo
longitudinal 22 do pino 16. Além disso, também estéo dispostas simetrica-
mente em relagdo ao plano que vai paralelamente ao eixo 22 e verticalmente
a poiéncia do freio (seta 24). Em virtude desta disposicio é possivel medir a
tenséo de cisalhamento. Ao mesmo tempo esta disposigdo permite separar a
deformagéo do pino 16 causada pelas poténcias de freagem de outras cau-
sas, tais como vibragfes, golpes.

No caso do uso de duas tiras de medigéo de dilatagdo estas po-
dem ser parte de uma disposigdo de meia ponte. De preferéncia, porém, &
disposto um segundo par (ndo mostrado) no lado oposto ao par de tiras de
medic&o de dilatag3io 18, 20 para que formem uma ponte de medigéo plena.
Nisso deve ser previsto um circuito antiparalelo ou uma disposigédo invertida
(refletido no plano vertical ao eixo longitudinal 22). Devido & proximidade
local das tiras de medigéo de dilatagéio 18, 20 é possivel, produzir as mes-
mas j& como uma unidade com o alinhamento correto da diregéo de medicéo
uma da outra. Circuitos apropriados s&o conhecidos.

Para a fungéo da disposi¢cdo de medigdo é importante que as
tiras de medig&o de dilatagdo se encontrem na posigéo correta em relagéo
ao efeito da poténcia do freio 24. Para este fim, um anel 26 pode estar dis-
posto na parte estacionaria 14. Através deste anel 26 e do pino 16 passa
uma cavilha 28 e ¢ fixada de modo apropriado, fazendo com que o pino 16
seja protegido ante uma dilatagéo.

No desbaste 30 no pino 16, onde também se encontram as tiras
de medicéo de dilatagdo 18, 20, existe em uma placa de circuito impresso 31
inserida um circuito para ativar as tiras de medigéo de dilatagéio 18, 20 e a
avaliagéo dos seus sinais. O desbaste 30 é fechado por um vidro 32 para
proteger a placa 31 e as tiras de medigéo de dilatagdo 18, 20 contra as influ-
éncias do meio ambiente. No seu centro encontra-se uma conexio elétrica
34, no presente caso, com um fuso roscado, onde é conectado o abasteci-
mento de corrente elétrica e de sinalizagdo para o dispositivo de medigo.

1L
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Assim sendo, este dispositivo de medigdo pode estar disposto
no pino 16, sem que para tal seja necessaria uma certificagiio nova para es-
ta peca importante para a seguranga. Devido ao uso de tiras de medig3o de
dilatagdo que s&o dimensionadas para a medigao da tens3o de cisalhamento
e que, portanto, podem ser pré-fabricadas aos pares na configuragéo neces-
saria, dotar um pino 16 com estas tiras de medigéo de dilatagéo & simplifica-
do sob observagéo da orientagfo correta entre si e para com o pino 16. Além
disso podem ser usados dois pares de tiras de medigdo de dilatagdo os
quais formam uma ponte de medig&o plena.

Uma outra disposigéo do dispositivo de medigdo é mostrada na
realizag&o de acordo com a figura 3. As partes idénticas as da figura 2 levam
as mesmas referéncias e exercem a mesma fungéo, como a barra de trans-
missao de poténcia 12 a parte estacionaria 14 do freio e os meios de orien-
tag&o para o dispositivo de medigdo com anel 26 e cavilha 28. Nesta execu-
¢éo, um sensor 38 ¢ inserido no pino 16 cuja caixa 39 é adaptada ao didme-
tro interno do pino 16 e é levemente prensado, de modo que é deformado
junto com o pino 16. Na presente execugédo a caixa possui quatro elevages
40 (vide as figuras 4, 5). As elevagbes tém uma segéo transversal arredon-
dada e séo uniformemente distribuidas sobre a circunferéncia da caixa do
sensor 39, precisamente em um angulo de 90° uma da outra. De preferén-
cia, 0 sensor 38 é de tal modo disposto no pino 16 que as linhas de ligagao
entre as elevagbes 40 opostas estejam alinhadas paralelamente ou vertical-
mente & poténcia do freio 24 para se obter uma transmisséo otimizada da
deformagéo para a caixa do sensor 39.

Como pode ser observado na figura 3, as elevagbes 40 somente
existem em uma parte do comprimento total do sensor 38. Elas estdo previs-
tas principalmente onde se encontra a passagem entre a parte estacionaria
14 do freio e a barra de transmissdo de poténcia 12. Para o apoio ha outras
elevagbes desse tipo na extremidade da caixa e sdo atravessadas pela cavi-
Iha de orientagéo 28.

A caixa 39 do sensor 38 precisa ter uma flexibilidade suficiente
para poder acompanhar a deformagéo do pino 16. Pela mesma razéo, as

12
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elevagdes 40 precisam ter uma rigidez suficiente relativamente & caixa 39,
para transmitir esta deformagéo o mais completamente possivel para a caixa
39.

No interior da caixa encontram-se meios de dilatagdo 42, 44,
especialmente tiras de medigio de dilatagdo. As tiras de medigdo de dilata-
¢ao 42, 44 estao alinhadas de tal modo que s&o sensiveis para uma dilata-
¢éo ou um recalque angular da superficie, precisamente, uma deformagéo
paralelamente a circunferéncia no plano vertical & diregéo longitudinal 22 do
pino 16. Este alinhamento baseia-se na observagéo de que o pino 16 tanto &
sujeito a uma dilatagdo ou a um recalque axial como também a uma defor-
magcéo oval, isto &, durante a freagem a se¢do transversai do pino 16 se de-
forma, que em caso normal sem carga tem uma forma redonda, e se torna
oval. Para detectar melhor esta forma oval, quatro disposi¢cdes de tiras de
medic&o de dilatagdo 42, 44 estdo distribuidas uniformemente sobre a cir-
cunferéncia.

No sensor encontra-se novamente uma placa de circuito impres-
so 31 com um circuito de condicionamento, € em uma extremidade de sen-
sor encontra-se uma conexao de tomada 34 para a conexéo elétrica do sen-
SOf.

Da descrigdo acima, o técnico pode obter numerosas variagbes
sem sair do escopo de prote¢do da presente invengdo que é definido pelas
reivindicagdes. Pode se imaginar especialmente:

- uso de outros elementos de dilatagdo do que as tiras de medi-
¢&o de dilatagao;

- um outro dispositivo de fixagdo do que a cavilha 28 e o anel 26
para definir a orientagdo dos elementos de medigdo em relagdo a poténcia
do freio 24,

- uso de um numero maior de elementos de medigéo, eventual-
mente dispensando um dispositivo de orientagdo (anel 26, cavilha 28) e de
uma avaliagdo correspondente dos sinais a fim de se obter uma medigéo em
qualquer orientagéo angular da disposi¢do de medigo em relagdo a potén-
cia do freio 24,
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- Um dispositivo de medigdo da poténcia do freio (tiras de medi-
¢éo de dilatacdo 18, 20; sensor 38) é disposto adicionalmente ou como al-
ternativa em um outro lugar onde existe um elemento de ligagéo apropriado,
transversal solicitado pela poténcia do freio ou pelo respectivo torque, por
exemplo, no ponto de fixagdo 10 ou no pino que em trens de aterrissagem
sem barra de transmissdo 12 escora a parte estacionaria do freio no trem de
aterrissagem.

- Os elementos de medigéo dispostos diretamente no pino 16
medem diretamente a dilatagdo ou a compressao, isto &, estdo dispostos,
por exemplo, no lado oposto da diregdo da poténcia 24.

- No pino ou no sensor 38 é disposto um suporte (disco, nervu-
ras) onde se encontram os elementos de medigdo. Os elementos de medi-
¢éo fornecem um sinal em dependéncia da deformacao do suporte.

1
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REIVINDICACOES

1. Dispositivo para a medi¢cdo da poténcia do freio em um trem
de aterrissagem (1) de uma aeronave, onde a poténcia do freio é transmitida
através de uma peca em forma de barra (16) para o trem de aterrissagem da
aeronave, sendo que a peca em forma de barra é solicitada transversalmen-
te através da poténcia do freio, e os elementos de medicéo (18, 20; 40, 42)
estdo em conexdo mecanica ativa com a peca em forma de barra, sendo
gue com os elementos de medi¢cdo pode ser medida a dilatacdo ou contra-
cdo da peca em forma de barra, dilatagdo esta que é causada através da
solicitacdo transversal, caracterizado pelo fato de que a peca em forma de
barra é essencialmente oca e os elementos de medicéo (18, 20; 40, 42) se
encontram em uma caixa (39) de um sensor (38) que se encontra em um
espaco oco da peca em forma de barra (16), sendo que pelo menos uma
parte da caixa estd em conexdo mecéanica ativa com a peca em forma de
barra (16) e os elementos de medicdo estdo em conexdo mecanica ativa
com esta parte da caixa, de modo que a deformacao da peca em forma de
barra pode ser transmitida através da parte da caixa para os elementos de
medicao.

2. Dispositivo de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado
pelo fato de que a peca em forma de barra (16) € um pino oco que une uma
barra de transmissédo de poténcia (12) que serve para a transmissao da po-
téncia de freio do freio (6) para o trem de aterrissagem (1) ao trem de ater-
rissagem da aeronave ou a parte estacionaria (14) do sistema de freio.

3. Dispositivo de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 1
ou 2, caracterizado pelo fato de que os elementos de medicao (18, 20) estao
dispostos na superficie da peca em forma de barra.

4. Dispositivo de acordo com a reivindicagdo 3, caracterizado
pelo fato de que os elementos de medicéo (18, 20) estdo dispostos aos pa-
res, sendo que as duas partes de um par estao dispostos de tal modo que
medem alteracdes da superficie com orientagédo oposta.

5. Dispositivo de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado

pelo fato de que os elementos de medicéo (18, 20; 40, 42) estédo de tal modo
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dispostos que geram um sinal em caso de alteragdo da curvatura da caixa
(39) do sensor (38).

6. Dispositivo de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 1
a 5, caracterizado pelo fato de que os elementos de medicdo sao tiras de
medicao de dilatacdo (18, 20; 40, 42).

7. Dispositivo de acordo com qualquer uma das reivindicagbes 1
a 6, caracterizado pelo fato de que os elementos de medicéo (18, 20; 40, 42)
captam uma alteragédo do comprimento em uma dire¢édo de medicdo e cada
vez pelo menos dois estédo de tal modo alinhados entre si com suas direcdes
de medicéo que os sinais dos elementos de medi¢cdo podem ser combinados
de modo aditivo ou subtrativo para se obter um sinal total, sendo que o sinal
total que pode ser causado através da solicitacdo transversal durante uma
freagem € maior do que aquele dos elementos de medicdo individuais, ao
passo que o sinal total que pode ser criado através de outras solicitacdes
transversais, € um sinal menor do que aquele de um anico elemento de me-
dicao.

8. Dispositivo de acordo com a reivindicagdo 7, caracterizado
pelo fato de que as dire¢bes de medi¢cédo de dois elementos de medigéo es-
tdo alinhadas em um angulo de essencialmente 90°en tre os dois.

9. Sensor para ser usado no dispositivo como definido em qual-
guer uma das reivindicagcbes 1 a 8, caracterizado pelo fato de que compre-
ende uma caixa (39) em cuja face interna estao dispostos elementos de me-
dicdo (40, 42) e/lou que no seu interior possui pelo menos um suporte que
une pontos distanciados da caixa, sendo que no suporte esta disposto pelo
menos um elemento de medi¢cdo, de modo que deformagdes da caixa cau-
sadas pelo lado externo podem ser medidas diretamente ou através de de-
formagdes da nervura causadas deste modo com a ajuda do elemento de
medicao.

10. Sensor (38) de acordo com a reivindicagédo 9, caracterizado
pelo fato de que os elementos de medigcao (40, 42) estdo dispostos de tal
maneira que altera¢gdes da curvatura da caixa (39) do sensor (38) podem ser

detectadas.
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11. Sensor (38) de acordo com a reivindicacao 10, caracterizado
pelo fato de que os elementos de medicao (40, 42) sao tiras de medigéo de
dilatacéo.

12. Sensor (38) de acordo com qualquer uma das reivindicacdes
9 a 11, caracterizado pelo fato de que o suporte se estende essencialmente
ao longo de pelo menos um diametro da caixa (39).

13. Sensor (38) de acordo com qualquer uma das reivindicacdes
9 a 12, caracterizado pelo fato de que existe pelo menos uma primeira e
uma segunda nervura que vao essencialmente em sentido vertical radial en-
tre si, de modo que uma medi¢cdo de uma deformacao radial se torna possi-
vel com uma dependéncia menor da orientagdo angular e/ou uma separacao
de diversos tipos de deformagdes.

14. Sensor (38) de acordo com qualquer uma das reivindicacdes
9 a 13, caracterizado pelo fato de que no seu lado externo existem eleva-
¢Oes (40), de modo que o sensor pode ser usado em um espago oco de uma
peca em forma de barra (16) onde exclusivamente as eleva¢cbes encostam-
se a parede interna.

15. Sensor (38) de acordo com qualquer uma das reivindicacdes
9 a 14, caracterizado pelo fato de que no sensor existe um elemento de ori-
entacao que pode ser colocado em conexdo ativa com uma peca em forma
de barra (16), de modo que o sensor em virtude da conexao ativa pode ser
disposto em um alinhamento na peca em forma de barra onde o sensor pos-
Sui mais ou menos sua maior sensibilidade para a deformacédo da peca em
forma de barra devido a uma solicitagéo transversal.

16. Uso do dispositivo como definido em qualquer uma das rei-
vindicacdes 1 a 8 ou do sensor como definido em qualquer uma das reivindi-

cacdes 9 a 15 em uma aeronave.
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