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(57) Resumo: DISPOSITIVO QUE E SUBMETIDO A FLUXO DE FLUIDO Um dispositivo (15) tal como um aerofélio o qual em
USO é submetido ao fluxo de fluido, inclui uma parte de superficie externa (24b, 25b) cuja geometria é variavel para afetar o fluxo
de fluido, o dispositivo (15) incluindo uma estrutura de suporte (31) que suporta a parte de superficie externa (24b, 25b), a
estrutura de suporte (31) sendo interna ao dispositivo (15) e incluindo varios membros de suporte (32) de material composto, a
geometria da estrutura de suporte (31) podendo ser mudada por um equipamento de acionamento (50) entre uma primeira
geometria estavel e uma segunda geometria estavel para efetuar variagdo na geometria da parte de superficie externa (24b,25b),
os membros de suporte (32) proporcionando rigidez estrutural a parte de superficie externa (24b, 25b).
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DISPOSITIVO O QUAL EM USO E SUBMETIDO AO FLUXO DE FLUIDO,
METODO DE OPERAR UMA AERONAVE PELO REFERIDO DISPOSITIVO E
AERONAVE
Descrigcdo da Invencgao

[001] Essa invencdo se refere a uma estrutura a qual
em uso é submetida ao fluxo de fluido. Mais
particularmente, mas ndo exclusivamente, a invencdo se
refere a um dispositivo de aerofdlio especialmente de uma
aeronave, tal como uma pa de rotor de uma aeronave de asa
rotativa tal como um helicbéptero, ou uma asa de uma
aeronave de asa ndo-rotativa.

[002] Contudo, a invencdo tem aplicacdo em outros
dispositivos de aerofdlio, tal como, por exemplo, apenas
propulsores e pas e turbina, e ainda mais geralmente a
qualquer dispositivo que em uso é submetido ao fluxo de
fluido e em que haja uma exigéncia de se variar a geometria
de pelo menos uma parte do dispositivo em uso, para afetar
o fluxo de fluido.

[003] Pds de rotor, por exemplo, tém um corpo
principal com uma superficie externa que inclui uma
superficie de curvatura superior e uma superficie de
curvatura inferior, e uma borda anterior e uma borda
posterior, uma ponta e pa e uma extremidade de raiz. A
borda posterior particularmente da péd pode ter fixada a
ela, uma superficie de controle, tal como, por exemplo,
apenas um flap, cuja posicédo é variavel para afetar o fluxo
de fluido sobre o dispositivo, por exemplo, para melhorar a
performance da pa, durante a transicdo entre acdo de pairar
e voo avante. Por exemplo, a pa pode ser abaixada a partir

de sua posicdo erguida usual quando o helicéptero estd em
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voo avante, para uma posicdo abaixada para aperfeicoar a
performance na acdo de pairar.

[004] Dispositivos de aerofdélio sdo conhecidos os
quais tém ailerons, abas de guarnicdo e flaps na borda
posterior de um corpo principal do aerofédlio, que
proporcionam superficies de controle de fluxo de ar para
variar a curvatura efetiva do aerofdlio. Tipicamente, tais
superficies de controle s&o separadas de um corpo de
aerofdélio principal e sdo mbéveis em relagdo ao corpo de
aerofbélio principal por intermédio de um ou mais
acionadores, o0s quais gquando a superficie de controle é
movida para uma posicdo desejada em relacdo a estrutura de
aerofdélio principal, servem para manter a superficie de
controle naguela posicdo. Um exemplo de tal aerofdlio da
técnica anterior é ilustrado na Figura 2a. Um dispositivo
de aerofdélio principal, indicado em 15, tem na sua borda
posterior 22, uma superficie de controle, isto é, um flap
30 que é girado para o corpo principal 15a da estrutura de
aerofdélio 15, e é mdével para cima e para baixo para mudar a
curvatura efetiva do aerofdlio para diferentes condicgdes de
voo. A superficie de controle 30 é pivotada por intermédio
de um acionador o qual também serve para manter a posicédo
da superficie de controle 30 e, portanto, a curvatura
efetiva, em uma posicdo selecionada.

[005] Foi proposto utilizar para uma superficie de
controle de dispositivo de aerofdlio, um material compdsito
biestdvel para uma parte de superficie externa do
dispositivo. A geometria de tal material pode ser mudada
entre uma geometria estavel e outra por intermédio de algum

acionador. Contudo, até o ©presente, tais proposicdes
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apresentaram dificuldades préaticas na obtencdo de mudancas
seguras entre geometrias biestaveis, enquanto garantindo
que o material de parte de superficie externa biestéavel
seja capaz de prover rigidez estrutural suficiente para
resistir as distorc¢des geométricas devido as cargas
dindmicas de fluxo experimentadas em uso a medida que o
fluido flui sobre a parte de superficie externa.

[006] De acordo com um primeiro aspecto da invencéo
proporcionamos um dispositivo o qual em uso é submetido ao
fluxo de fluido, o dispositivo incluindo uma parte de
superficie externa cuja geometria é variavel para afetar o
fluxo de fluido, o dispositivo incluindo uma estrutura de
suporte que sustenta a parte de superficie externa, a
estrutura de suporte incluindo um membro de material
compdsito cuja geometria pode ser mudada por intermédio de
um aparelho de acionamento entre uma primeira geometria
estdvel e uma segunda geometria estédvel para realizar a
variacdo na geometria da parte de superficie externa.

[007] A presente invencdo, mediante uso do material
compbdsito com a geometria biestavel para um membro de
suporte da estrutura de suporte interna mais propriamente
do que a parte de superficie externa do dispositivo prové
maior flexibilidade de projeto tanto para garantir mudancgas
seguras na geometria entre a primeira e a segunda geometria
estadvel do membro de material compdésito e, portanto,
efetuando variacdo mais segura na geometria da parte de
superficie externa, enquanto proporcionando rigidez
suficiente a parte de superficie externa para resistir as
distorcdes geométricas devido as cargas dindmicas de fluido

experimentadas em uso quando o fluido flui sobre a parte de
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superficie externa.

[008] Contudo, a invencdo tem a vantagem de dque o
membro de material compdsito do dispositivo mantém a
primeira ou a segunda geometria estavel sem qualquer
influéncia a partir do equipamento de acionamento e quando
a geometria é mudada para a segunda ou primeira geometria
estavel, respectivamente.

[009] Quando o equipamento de acionamento usado na
presente invencdo ndo tem que manter a geometria do
dispositivo, forca ndo é exigida para manter a geometria, e
equipamento mais leve pode ser provido o qual pode exigir
menos componentes do gque o equipamento de acionamento
convencional.

[010] Isso contrasta com os aerofdélios convencionais,
por exemplo, conforme mostrado na Figura 2a, nos quais um
acionador serve ndo apenas para variar a geometria do
aerofélio mediante deslocamento de uma superficie de
controle, mas para manter a geometria do aerofdlio mediante
manutencdo da superficie de controle em uma posicéo
selecionada.

[011] Embora qualgquer equipamento de acionamento dgue
seja capaz de mudar a geometria do membro de material
compdésito possa ser usado, tal como um acionador mecanico,
um acionador acionado ©piezoelétrico, ou um acionador
elétrico apenas como exemplo, em cada caso preferivelmente
0 equipamento de acionamento realiza mudancas entre a
primeira e a segunda geometria estdvel mediante aplicacéo
de uma forca mecdnica a uma parte do membro de material
compdsito.

[012] Para garantir que a estrutura de suporte
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proporcione suficiente rigidez estrutural a parte de
superficie externa para resistir as distorc¢des geométricas
devido as cargas dindmicas de fluido experimentadas em uso
quando o fluido flui sobre a parte de superficie externa, a
estrutura de suporte é preferivelmente interna ao
dispositivo, e inclui varios membros de suporte do material
compdsito.

[013] Em um exemplo, o material compdsito do membro de
suporte ou de cada membro de suporte ¢é um material
compdésito laminado incluindo uma pluralidade de camadas de
material laminado de fibras embutidas no material de matriz
consolidado, pelo menos uma das camadas de material
laminado incluindo uma regido de fibras que foram
submetidas a tensdo antes da consolidacdo do material de
matriz. As fibras das camadas de material laminado dos
membros ou de cada um dos membros de material compdbdsito sé&o
preferivelmente alinhadas substancialmente dentro daquela
camada, e quaisquer fibras que sejam fibras previamente
submetidas a tensdo no membro, ou em cada membro, se
estendem preferivelmente em uma direcdo comum para
estabelecer um campo de tensdo unidirecional na estrutura
interna de suporte.

[014] Mediante estabelecimento de um campo de tensédo
unidirecional, o membro ou membros de material compdbdsito ao
mudar de uma geometria estdvel para outra geometria
estavel, sdo arqueados mais propriamente do que empenados,
de modo a obter variacdo méxima na geometria da parte de
superficie externa sustentada pela estrutura de suporte.

[015] Assim, onde héd varios membros de material

compdésito, as geometrias de cada um dos membros podem ser
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mudadas por intermédio de uma forca do egquipamento de
acionamento atuando em uma Unica direcdo, e o0s VAarios
membros em conjunto podem proporcionar a rigidez desejada
para a parte de superficie externa.

[016] As fibras do material compdésito podem ser fibras
de wvidro ou fibras de carbono, ou outras fibras adequadas
que podem ndo ter sido ainda desenvolvidas, enquanto gque o
material de matriz preferivelmente é& um material que nédo é
afetado pelas mudancas higrotérmicas que podem ser
experimentadas em uso, tal como, por exemplo, uma resina
epd6xi. A estrutura de suporte para a parte de superficie
externa pode incluir uma &ancora na qual uma extremidade do
membro ou de cada membro do material compdsito é fixada. A
dncora para o membro de material compdésito ou para cada
membro de material compdésito pode ser provida por
intermédio de um recesso respectivo em uma longarina do
dispositivo, e uma extremidade do membro ou membros de
material compdsito pode ser fixada nos recessos respectivos
por intermédio de qualquer dispositivo de fixacdo desejada,
tal como, por exemplo, um agente de ligacéo.

[017] Onde a estrutura de suporte interna inclui uma
pluralidade de membros de material compdsito, as
extremidades opostas de cada membro para aquelas
extremidades fixadas pela ancora, podem ser mantidas Jjuntas
de um modo a permitir o movimento diferencial dos membros
nas extremidades opostas. Como as extremidades opostas néo
sdo fixadas rigidamente em relacdo uma a outra (como
aquelas extremidades), os membros de material compdsito ndo
proporcionardo resisténcia a uma mudanca na geometria dos

outros dos membros de material compdsito.
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[018] Onde o membro de material compdsito ou cada
membro de material compdsito inclui fibras que sédo todas
alinhadas substancialmente com um campo de pré-tensédo
unidirecional, o membro ou cada membro pode se estender a
partir da a&ncora na direcdo do campo de tensédo.

[019] A invencdo foi desenvolvida particularmente, mas
ndo exclusivamente para um dispositivo de aerofdlio que
inclui wum corpo principal o qgqual tem uma superficie de
curvatura superior e uma superficie de curvatura inferior,
e uma borda anterior e uma borda posterior. As superficies
de curvatura, superior e inferior, podem ser providas ao
menos em parte mediante revestimentos de superficie,
superior e inferior, respectivos, pelo menos um dos
revestimentos de superficie, superior e inferior, se
estendendo continuamente além do corpo principal para
prover ao menos uma parte da parte de superficie externa do
dispositivo.

[020] Quando a parte de superficie externa é
sustentada pela estrutura de suporte interno com uma
geometria, a superficie superior e/ou inferior estendida,
respectiva do dispositivo de aerofdlio pode assim ter uma
primeira curvatura efetiva e quando a parte de superficie
externa ¢é sustentada com outra geometria, a superficie
superior e/ou inferior respectiva do dispositivo de
aerofdlio pode ter uma segunda curvatura efetiva,
alternativa.

[021] Diferentemente de um dispositivo de aerofdlio
convencional no qual uma superficie de controle, por
exemplo, tal como um flap, ¢ pivotada para o corpo de

aerofdélio principal e assim é um componente separado fixado
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ao corpo principal, wutilizando a presente invencdo o
revestimento de superficie superior e/ou inferior do corpo
principal é uma parte integral da superficie de controle.

[022] O revestimento ndo precisa ser suficientemente
flexivel para permitir variacdes na geometria da parte de
superficie externa.

[023] Convenientemente, ambos os revestimentos de
superficie, superior e inferior, se estendem continuamente
além do Corpo principal cada um para prover,
respectivamente, uma parte de superficie externa superior e
uma parte de superficie externa inferior do dispositivo, e
a estrutura de suporte estd localizada ao menos em parte
entre a parte de superficie externa superior provida pelo
revestimento de superficie superior e a parte de superficie
externa inferior provida pelo revestimento de superficie
inferior.

[024] Em uma proposicdo, a parte de superficie externa
ou cada parte de superficie externa que é sustentada pela
estrutura de suporte estd em uma borda posterior do
dispositivo de aerofdlio. O dispositivo de aerofdlio pode
ser aquele de uma asa de aeronave e uma pa de rotor gque se
estende substancialmente diretamente ao longo de sua
envergadura, e a parte de superficie externa ou em conjunto
as partes de superficie externa, superior e inferior, podem
proporcionar uma superficie de controle sendo um ailerom,
aba de guarnicdo, ou flap.

[025] A parte de superficie externa ou em conjunto as
partes de superficie externa, superior e inferior, podem
assim se estender ao longo de uma envergadura do aerofdlio.

[026] Em outro exemplo, o dispositivo e aerofdlio pode
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ser aquele de uma pa de turbina e um propulsor que inclui
uma torcdo ao longo de sua envergadura.

[027] De acordo com um segundo aspecto da invencédo
proporcionamos um método de operar uma aeronave que inclui
um dispositivo do primeiro aspecto da invencdo o qual é um
dispositivo de aerofdélio sendo aquele de uma asa de
aeronave e uma pa de rotor que se estende substancialmente
diretamente ao longo de sua envergadura, o aerofdlio
incluindo um corpo principal que tem uma superficie de
curvatura superior e uma superficie de curvatura inferior,
e uma borda anterior e uma borda posterior nas quais as
superficies de curvatura, superior e inferior, s&do providas
ao menos em parte por intermédio de revestimentos de
superficie, superior e inferior, respectivos, pelo menos um
dos revestimentos de superficie, superior e inferior, se
estendendo continuamente além do corpo principal para
prover pelo menos uma parte da parte de superficie externa
do dispositivo, o método incluindo, em voo, realizar uma
variacdo na geometria das partes de superficie externa,
superior e inferior, do dispositivo de aerofdélio, para
afetar o fluxo de ar sobre o dispositivo de aerofdlio,
mediante operacdo do equipamento de acionamento desse modo
para mudar a geometria do membro ou membros do material
compdésito da estrutura de suporte interna que sustenta as
partes de superficie externa, superior e inferior, a partir
de uma primeira geometria estdvel para uma segunda
geometria estavel.

[028] Onde o dispositivo de aerofdlio é uma pa de
rotor de uma aeronave de asa rotativa, a variacdo na

geometria das partes de superficie externa, superior e
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inferior, pode ser efetuada para diferentes condicdes de
voo; por exemplo, uma geometria pode ser adaptada para acédo
de pairar e outra geometria para voo avante; por exemplo,
durante a transicdo entre a acdo de pairar e o voo avante.

[029] De acordo com um terceiro aspecto da invencéao
proporcionamos uma aeronave tendo um dispositivo de acordo
com O primeiro aspecto da invencdo, o dispositivo sendo
aquele de uma asa e uma pa de rotor dgue se estende
substancialmente reta ao longo de sua envergadura.

[030] Modalidades da invencdo serdo descrita agora com
referéncia aos desenhos anexos nos quais:

A Figura 1 é uma vista em perspectiva ilustrativa de
uma aeronave de asa rotativa tendo um dispositivo de asa
rotativa de acordo com a presente invencdo;

As Figuras 2a e 2b sédo secdes transversais
ilustrativas respectivamente através de um dispositivo de
asa rotativa de um dispositivo de asa rotativa da técnica
anterior e um dispositivo de asa rotativa de acordo com a
presente invencéo;

As Figuras 3a e 3b sdo ilustragcdes mostrando as
posicdes alternativas de uma superficie de controle em uma
borda posterior da estrutura da Figura 2a obtida por uma
estrutura de suporte interna com membros biestéveis;

A Figura 4a ilustra uma etapa em um método de
previamente submeter a tensdo um material composto;

A Figura 4b é uma ilustracdo lateral de um membro
biestdvel em dois estados estaveis alternativos;

A Figura 5 é uma vista secional mais detalhada,
similar a Figura 2b;

A Figura 6 é uma vista plana ilustrativa de parte da
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asa rotativa da Figura 5.

[031] Com referéncia a Figura 1, uma aeronave de asa
rotativa, por exemplo, um helicdéptero 10 inclui um corpo 12
alojando uma fonte de energia, por exemplo, um motor E,
para girar um sistema de rotor de sustentacdo principal 14
em torno de um eixo geralmente vertical A, para gerar forca
de ascensdo e quando desejado deslocar a aeronave 10 pelo
ar, ou para permitir que a aeronave 10 realize acdo de
pairar. O helicéptero 10 do exemplo também inclui um
sistema de rotor de cauda T.

[032] O sistema de rotor de sustentacdo principal 14
nesse exemplo inclui cinco asas ou pas rotativas 15, uma
das quais é ilustrada em secdo transversal na Figura 2b.
Cada pa& de rotor 15 é& um dispositivo e aerofdlio que é
substancialmente reto ao longo de sua envergadura a partir
de uma extremidade de raiz 19 onde a pa 15 é conectada a um
cubo rotativo 18 que é girado através de uma transmisséao
pelo motor de aeronave E, a uma ponta de pa 20.

[033] Cada p& 50 ¢é um dispositivo de aerofdlio,
incluindo uma borda anterior 21 e uma borda posterior 22, e
a pa 15 gera forca de ascensdo a medida que o ar flui no
sentido da corda sobre uma superficie de curvatura superior
24 e uma superficie de curvatura inferior 25 entre as
bordas, anterior e posterior, 21 e 22, como sabido na
técnica.

[034] Convencionalmente, tais dispositivos de
aerofdélio 15 incluem superficies de controle que sdo mdveis
em relacdo a um corpo de rotor principal 15a para variar a
geometria do dispositivo de aerofdélio 15 e assim afetar o

fluxo de ar sobre o dispositivo de aerofdélio 15. Na Figura
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2a, é ilustrado tal arranjo convencional no qual na borda
posterior 22 da pa& de rotor 15, é provida uma superficie de
controle separada de um corpo de pad de rotor principal 15a,
indicada em 30. A superficie de controle 30 é mbével entre
posicdes, levantada e abaixada por um acionador tal como um
motor, acionador hidraulico 1linear ou rotativo, ou até
mesmo um acionador do tipo piezoelétrico, o qual é provido
internamente ao corpo de pa& de rotor principal 15a. Assim,
a geometria ou curvatura efetiva da pa& 15 é wvariada
mediante deslocamento da superficie de controle 30, embora
as geometrias atuais do corpo de rotor principal 15a e da
superficie de controle 30 n&o variem elas proéprias, apenas
a posicdo relativa da superficie de controle 30 para o
corpo de rotor principal 15a.

[035] Tais superficies de controle 30 s&o mbdbveis para
afetar o fluxo de ar sobre o dispositivo de aerofdlio 15
para acomodar diferentes condigdes de voo desse modo para
otimizar, por exemplo, a forca de ascensdo ou a velocidade
conforme desejado. A presente invencdo foi concebida
particularmente para facilitar a variacdo da geometria de
rotor 15 na transicdo quando o helicéptero 10 estda mudando
entre a acdo de pairar (quando a superficie de controle 30
pode ser abaixada para forca de ascensdo méxima) e voo
avante (quando a superficie de controle 30 pode ser erguida
para minimizar arrasto).

[036] Um dispositivo de aerofdlio 15 de acordo com a
presente invencdo é ilustrado na Figura 2b. Na figura pode
ser visto que a superficie de controle 30 tem uma primeira
posicdo abaixada e uma segunda posicdo erguida. Contudo, a

superficie de controle 30 ndo é separada de um corpo de
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rotor principal 15a. Mais propriamente, a geometria das
partes de superficie externa, superior e inferior, da
superficie de controle 30, é variada entre as posicdes,
abaixada e levantada, mostradas.

[037] Na Figura 5, mais detalhe do dispositivo de
aerofbélio 15 pode ser visto. A superficie de curvatura
superior 24 do dispositivo de aerofdélio 15 é provida por um
revestimento de superficie superior 24a o qual, nesse
exemplo, se estende continuamente a partir de, ou adjacente
a borda avancada 21 do dispositivo de aerofdélio 15, até a
borda posterior 22 e além para prover uma parte de
superficie externa superior 24b da superficie de controle
30. A superficie de curvatura inferior 25 do dispositivo de
aerofdélio 15 é provida por um revestimento de superficie
inferior 25a que também se estende, nesse exemplo,
continuamente a partir de, ou adjacente a borda anterior 21
do dispositivo de aerofdélio 15, até a borda posterior 22 e
além para prover uma parte de superficie externa inferior
25b da superficie de controle 30.

[038] Evidentemente para permitir que a superficie de
controle 30 se desloque entre suas posigdes, erguida e
abaixada, as partes de superficie externa, superior e
inferior, 24b, 25b precisardo ser separadas de uma
superficie de controle adjacente ao longo da Dborda
posterior 22, ou dos revestimentos, superior e inferior, 24
e 25 que cobrem a estrutura principal adjacente 15b, na
direcdo da corda, conforme sugerido na Figura 6 em S.

[039] Entre as partes de superficie externa, superior
e inferior, 24b e 25b, h& uma estrutura de suporte interna

31 gue sustenta as partes de superficie externa superior e
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inferior 24b, 24b da superficie de controle 30, e cuja
estrutura de suporte interna 31 efetua a variacdo na
geometria das partes de superficie externa superior e
inferior 24b, 25b entre as posigdes, erguida e abaixada, da
superficie de controle 30.

[040] Com referéncia também as Figuras 3a e 3b pode
ser visto qgque internamente a superficie de controle 30, a
estrutura de suporte 31 inclui véarios membros de suporte
32. Esses membros de suporte 32 sdo feitos individualmente
de um material compbdésito  responsivo inteligente, a
estrutura de suporte interna 31 nesse exemplo, incluindo ao
menos seis de tais membros de suporte 32 cada um dos quais
se estende a partir de uma extremidade, onde os membros de
suporte 32 sdo fixados individualmente a uma &ncora da
estrutura de suporte 31, provida por um recesso respectivo
33a em uma longarina 33 do corpo de rotor principal 15a,
até uma extremidade oposta indicada em 32b. A longarina 33
se estende preferivelmente pela extensdo de envergadura
total da pa& 15, mas poderia ser local apenas para a
superficie de controle 30 conforme exigido.

[041] Aquelas extremidades dos membros de suporte 32
podem ser retidas em seus recessos respectivos 33a da
longarina 33 mediante qualquer dispositivo de fixacéo
desejado, ou como no exemplo, as extremidades podem ser
ligadas no recesso 33a com um agente de ligacdo adequado,
por exemplo.

[042] A superficie de controle 30 inclui nesse
exemplo, um membro de borda posterior 34 que recebe as
extremidades opostas 32b de cada um dos membros de suporte

32 para a longarina 33, e uma maneira conforme descrito
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abaixo.

[043] O material compdsito biestadvel dos membros de
suporte 32 adota naturalmente e inerentemente uma das duas
condicdes biestaveis, uma delas sendo mostrada na Figura 3a
e a outra na Figura 3b.

[044] Esses materiais compostos, em si, sdo geralmente
conhecidos.

[045] No presente exemplo os membros 32 sdo feitos de
uma pluralidade de camadas de material laminado (vide
Figura 4a) 35a, 35b, 35c, 35d, as quails sdo ligadas em
conjunto. Cada camada 35a, 35b, 35c, 35d inclui fibras,
tipicamente fibras de vidro ou fibras de carbono, embutidas
em material de matriz consolidadas, a gqual no presente
exemplo € a resina epdxi, mas poderia ser outro material
adequado que possa ser consolidado o qual ndo é afetado em
uso pelas mudancas higrotérmicas experimentadas em uso.

[046] Pode ser visto que as fibras em cada uma das
camadas 35a, 35b, 35c¢, 35d se estendem em uma Unica direcédo
dentro daquela camada. No exemplo, as fibras nas duas
camadas do meio 35b, 35d se estendem geralmente de forma
ortogonal as fibras nas duas camadas externas 35a, 35d.
Além disso, as fibras nas regides das duas camadas externas
35a, 35d no exemplo mostrado para fins ilustrativos na
Figura 4a, regides de Dbordas opostas R1 e R2, sdo pré-
tencionadas, isto é, as fibras nessas regides R1 e R2 foram
tencionadas longitudinalmente antes de serem embutidas no
material de matriz consolidado.

[047] Mediante acdo de previamente submeter a tenséo
as fibras nas camadas externas, 35a e 35, as dquais se

estendem em uma direcdo comum, esse método de fabricacédo
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estabelece um campo de tensdo unidirecional no material.
Esse campo de tensdo unidirecional, gquando a tensdo é
liberada quando o material de matriz tiver consolidado,
resultado no membro de material composto 32 adotando uma
configuracdo arqueada, por exemplo, conforme indicado em
linhas cheias na Figura 4b. Contudo, a configuracdo do
membro de material composto 32 pode ser mudada para a
configuracdo arqueada indicada na Figura 4b por linhas
pontilhadas, mediante aplicacdo de uma forca de acionamento
(mecédnica) ao membro 32, para causar o argqueamento do
membro. O campo de tensdo unidirecional garante que o
membro 32 seja arqueado conforme descrito ao longo de sua
extensdo, mais propriamente do que, por exemplo, deformado,
por exemplo, com uma torgdo.

[048] Cada wum dos seis membros de suporte 32 &
arranjado em cima de outro entre as superficies externas,
superior e inferior, 24b e 25b da superficie de controle
30, de modo gque os membros 32 se estendem a partir da
longarina 33 ou outra &ancora a qual suas extremidades sdao
fixadas, com  seus campos de tenséo, unidirecionais
respectivos alinhados, isto é, a direcdo das fibras pré-
tencionadas alinhadas, até suas extremidades opostas 32Db
para o membro de borda posterior 34.

[049] As partes de extremidade das partes de
superficie externa, superior e inferior, 24b e 25b providas
pelos revestimentos de superficie, superior e inferior, 24
e 25 do dispositivo de aerofdlio 15, e as extremidades
opostas 32b dos membros de material composto 32, séao
recebidas por um canal do membro e borda posterior 34. O

membro de borda posterior 34 pode ser fixado as partes de
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extremidade de cada uma das partes de superficie externa,
superior e inferior, 24b, 25b, por exemplo, por intermédio
de um agente de ligacdo. As extremidades opostas 32b de
cada um dos membros de material compdsito 32 podem ser
presas entre si onde recebidas pelo membro de borda
posterior 34, ou podem ser simplesmente retidas por serem
presas entre as partes de superficie externa, superior e
inferior 24b, 25b. Se as extremidades opostas dos membros
de material compdsito 32 sdo presas uma a outra, movimento
diferencial de deslizamento entre as extremidades opostas
32b dos membros 32 em suas direcdes de extensdo, deve ser
permitido, gquando os membros 32 mudam a geometria entre
configuracdes Dbiestaveis, isto ¢é, entre as geometrias
estdveis da Figura 3a e da Figura 3b.

[050] Isso pode ser conseguido utilizando um agente de
ligacdo elédstico, ou algum outro meio de retencdo gue
permite tal movimento diferencial.

[051] Serd considerado que quando os membros de
material compdsito 32 mudam suas geometrias, isso realizaré
uma variacdo em geometria em cada uma das partes de
superficie externa superior e inferior 24b, 25b desse modo
para variar a curvatura efetiva do dispositivo de aerofdlio
15.

[052] A superficie de controle 30 precisa ser movida,
isto é, os membros de material compdsito 32 precisam ser
movidos entre suas geometrias biestdveis, por intermédio de
um equipamento de acionamento, mas como a primeira e a
segunda geometria dos membros de material compdsito 32 sédo
estaveis, isto é, o material arqueia entre uma geometria e

a outra e mantém aquela geometria até que seja forcado a
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arquear na direcdo oposta, o equipamento de acionamento ndo
tem que segurar a superficie de controle 30 em qualgquer uma
de suas posicdes, erguida ou abaixada.

[053] Como a superficie de controle 30 ndo é separada
da estrutura principal 19, porém a superficie de controle
30 deve se deslocar entre suas posicdes, erguida e
abaixada, quando os membros de material compbdsito 32
arqueiam entre seus estados biestaveis, os revestimentos de
superficie superior e inferior 24 e 25 ao menos na regiéo
onde a superficie de controle 30 ¢é adjacente ao corpo
principal 15, do dispositivo de aerofdélio 15, isto é, a
regido, citada 45, precisa acomodar variacdes na geometria
e assim os revestimentos de superficie superior e inferior
24, 25 na regido 45 precisam ser construidos para permitir
o deslocamento da superficie de controle 30 entre suas
posicdes, superior e inferior.

[054] Em outro exemplo, o material de uma ou outra das
partes de superficie externa, superior e inferior, 24b e
25b pode ser um material compdsito com caracteristicas
biestdveis como os membros de suporte 32, mas é a proviséao
da estrutura de suporte dos membros 32, internamente a
superficie de controle 30, que proporciona seguranca para
variar a geometria das ©partes de superficie externa
superior/inferior 24b, 25b e que proporciona a rigidez
necessaria para as partes de superficie externa
superior/inferior 24b, 25b para —resistir a distorcéao
geométrica quando a superficie de controle 30 experimenta
cargas dinédmicas de fluido em uso.

[055] Um exemplo de um equipamento de acionamento

adequado que pode ser provido para variar a geometria da
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superficie de controle 30 serda descrito agora com
referéncia a Figura 5.

[056] O corpo principal 15a do dispositivo de
aerofbélio 15 (o qual nesse exemplo é uma pa de rotor de
helicéptero 15) inclui uma estrutura alveolar interna sobre
a maior parte de seu volume entre a borda anterior 21 e a
borda posterior 22. Em outro dispositivo de aerofdlio, tal
como uma asa fixa da aeronave, a asa pode acomodar tangques
de armazenamento de combustivel e/ou outro equipamento.

[057] No caso de um dispositivo de rotor 15, no
entanto, é desejavel que o dispositivo de rotor 15 seja
equilibrado em uma posigcdo aproximadamente a 25% do
comprimento de corda. Consequentemente o eqgquipamento de
acionamento a ser descrito e ilustrado em 50, ou ao menos
os componentes do equipamento 50 que contém mais peso, séo
acomodados no sentido da borda anterior 21 do dispositivo
de rotor 15, em uma cavidade adequada 51 distante no
sentido da corda a partir da superficie de controle 30, em
uma posicdo de modo a ndo comprometer o equilibrio do rotor
15.

[058] O dispositivo de acionamento 50 pode incluir uma
unidade motriz 52, tal como, apenas como exemplo, um motor
elétrico, um motor ou acionador de fluido hidraulico ou
pneumdtico, ou um dispositivo piezoelétrico, e um par de
elementos de tracdo, no exemplo, conectando cabos flexiveis
54, 55. Cada um dos cabos flexiveis 54, 55 é& conectado em
uma extremidade ao dispositivo motriz 52 de tal modo que
cada cabo 54, 55 pode ser seletivamente puxado pela
operacdo apropriada da unidade motriz 52. Em outro exemplo,

os elementos de tracdo poderiam ser elementos rigidos ou
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semi-rigidos, ou podem ser parcialmente rigidos e
parcialmente flexiveis ao longo de seus comprimentos. Onde
rigidos, a forca necessadria para mudar os membros 32 a
partir de um estado estavel para outro, pode ser aplicada
mediante acdo de empurrar em vez de puxar.

[059] Um dos cabos 54, um cabo superior, se estende
por intermédio de um primeiro percurso de acionamento, em
direcdo a borda posterior 22 do dispositivo de aerofdlio
15, e entdo o cabo superior 54 é guiado estreitamente
embaixo da parte de superficie externa superior 24 da
superficie de controle 30. O outro cabo 55, um cabo
inferior, similarmente se estende por intermédio de um
segundo percurso de acionamento, em direcdo a Dborda
posterior 22 do dispositivo de aerofdlio 15, e entdo o cabo
inferior 55 ¢é guiado estreitamente acima da parte de
superficie externa inferior 25b da superficie de controle
30.

[060] Cada um dos cabos 54, 55 é conectado ao membro
de borda posterior 34 conforme indicado em C.

[061] Serd considerado gque quando a unidade motriz 52
é operada para puxar o cabo superior 54, uma forca mecénica
serda transmitida a cada um dos membros de material
compdésito 32 e a geometria estédvel mostrada na Figura 3a,
com a superficie de controle 30 em uma condicdo erguida,
serd obtida. Mediante operacdo da unidade motriz 52 para
puxar o cabo inferior 55, uma forca mecénica seréa
transmitida a cada um dos membros de material compdsito 32
e a outra geometria estdvel mostrada na Figura 3b, com a
superficie de controle 30 em uma posicdo abaixada sera

obtida. Evidentemente, ao puxar qualquer um dos cabos 54,
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55 com a unidade motriz 52, o outro cabo 55, 54 precisa
poder se deslocar de modo a ndo resistir a mudanca em
geometria dos membros de suporte 32.

[062] O equipamento de acionamento 50 pode ser operado
por um controlador o qual ©pode ser automaticamente
responsivo as condig¢des de operacdo do helicéptero 12, e/ou
ao controle do piloto/operador, para operar O equipamento e
acionamento 50 para efetuar uma mudanca na posicdo da
superficie de controle 30 entre as posigdes, erguida e
abaixada, mediante deslocamento dos membros de suporte 32
entre sua primeira e segunda geometria estavel.

[063] Muitas modificacgdes podem ser feitas sem se
afastar do escopo da invencdo. Por exemplo, a configuracéo
da estrutura de suporte interna 31 conforme mostrado nas
Figuras 3a, 3b e Figura 5 ¢é puramente ilustrativa e
exemplar. Qualgquer numero de membros de suporte 32
necessarios para efetuar uma variacdo na geometria das
partes de superficie externa, superior e inferior, 24b e
25b da superficie de controle 30 podem ser providos, e
esses podem ser de comprimento e configuracdo diferentes
dos membros 32 mostrados e descritos. Além disso, qualquer
numero apropriado de membros 32 pode ser selecionado para
que se obtenha a rigidez necessaria das ©partes de
superficie externa superior e inferior 24b, 25b para
resistir a distorcdo geométrica ao se experimentar cargas
dinémicas de fluido, as quais poderiam de outro modo
efetuar uma mudanca indesejavel da geometria dos membros de
suporte 32 de outro modo do que sob controle do piloto.

[064] Conforme pode ser visto a partir da Figura 6, a

superficie de controle 30 se estende ao longo de parte da
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envergadura da pa 15. Onde a extensdo da envergadura da
superficie de controle 30 ¢é 1longa, o equipamento de
acionamento 50 pode ter mais do que um cabo superior e
inferior 54, 55 ou outros membros de tracdo ao longo da
envergadura, para aplicar as forcgas necessarias a estrutura
de suporte para efetuar a variacdo na geometria das partes
de superficie externa superior e inferior, 24b e 25b da
superficie de controle 30 ao longo de sua extensdo total.

[065] Onde a extensdo da envergadura da superficie de
controle 30 é pequena, de modo que a superficie de controle
é uma aba, por exemplo; conforme sugerido na Figura 6;
varias abas independentemente aciondveis ao longo da
extensdo da envergadura, cada uma delas tendo uma geometria
variavel de acordo com a invencdo, podem ser utilizadas.

[066] A invencdo foil descrita particularmente em
relacdo a variacdo da geometria das partes de superficie
externa superior e inferior 24b, 25b de uma superficie de
controle 30 em uma borda posterior 22 de uma pé& de rotor de
helicéptero 15, mas como entendido a partir da introducédo
desse relatdério descritivo, a invencdo tem aplicacdo muito
mais ampla 1incluindo em superficies de controle em uma
borda avancada 21 de um aerofdlio 15, e geralmente a uma
asa de um aerofdlio de uma aeronave de asa ndo-giratdria
tal como uma asa fixa. A aeronave pode ser operada por um
piloto ou pode ser uma aeronave ndo-tripulada.

[067] O aerofdlio ndo precisa ser uma asa 15, porém
poderia ser uma pa& de rotor do sistema de rotor de cauda T
do helicéptero 15, ou poderia ser qualquer outro aerofdlio
ou outro dispositivo sobre o qual o fluido flui em uso, tal

como uma pa de propulsor ou turbina.
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[068] Em vez de prover um membro de borda posterior
34, ou, além disso, se desejado, o revestimento de
superficie externa do aerofdlio 24, 25, pode se estender em
torno da estrutura de suporte 31, ou as extremidades
opostas 32b dos membros de suporte de material compdsito 32
podem ndo ser encerrados na borda posterior 22 do aerofdlio
15 mediante qualgquer revestimento ou membro de borda
posterior 34.

[069] Para exemplo adicional a invencdo pode ser
utilizada para mudar a configuracdo de uma parte de
superficie de uma admissdo ou exaustdo de ar, ou de uma
carenagem de fluxo de ar. A invencdo pode ser utilizada
para um dispositivo o gqual é uma carenagem de um veiculo,
por exemplo, uma unidade de trator de vagédo, para variar a
geometria de uma parte de superficie externa da carenagem
utilizando wuma estrutura de suporte tendo um ou mais
membros de material compdésito cuja geometria pode ser
mudada entre estados biestdveis para performance 6tima
dependendo de se a unidade de trator estd rebocando ou néo
um reboque.

[070] Assim, considerando o exemplo descrito no qual a
invencdo ¢é aplicada a uma superficie de controle 30 tendo
ambas, uma parte de superficie externa superior 24b e uma
parte de superficie externa 25b, a invencdo pode ser
aplicada a um dispositivo o qual tem apenas uma Unica parte
de superficie externa.

[071] A invencéao é aplicavel nao apenas aos
helicépteros de rotor de sustentacdo principal individual
tal como mostrado na Figura 1, mas também aos helicdpteros

de rotor e sustentacdo em balanco.
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[072] As caracteristicas reveladas na descricéo
anterior, ou nas reivindicacgdes a seguir, ou nos desenhos
anexos, expressas em suas formas especificas ou em termos
de um meio para realizar a funcdo revelada, ou um método ou
processo para obter o) resultado revelado, conforme
apropriado podem, separadamente, ou em qualquer combinacdo
de tais caracteristicas, ser utilizadas para realizar a

invencdo em suas formas diversas.
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REIVINDICACOES

1. Dispositivo (15) o qual em uso é submetido ao fluxo
de fluido, o dispositivo (15) que inclui uma parte de
superficie externa (24b, 25b) cuja geometria ¢é variéavel
para afetar o fluxo de fluido, o dispositivo (15) incluindo
uma estrutura de suporte (31) gque suporta a parte de
superficie externa, a estrutura de suporte (31) sendo

interna ao dispositivo (15) e caracterizada pelo fato de

que a estrutura de suporte (31) inclui uma pluralidade de
membros de suporte (32) de material compdsito, a geometria
dos membros de suporte (32) podendo ser mudada por
intermédio de um equipamento de acionamento (50) entre uma
primeira geometria estavel e uma segunda geometria estavel
para efetuar a variacdo na geometria da parte de superficie
externa (24Db, 25b), os membros de suporte (32)
proporcionando rigidez estrutural para a parte de
superficie externa (24b, 25b), e em gque a estrutura de
suporte (31) da parte de superficie externa (24b, 25b)
inclui wuma &ncora (33a) a qual uma extremidade de cada
membro (32) do material compdsito é fixada, as extremidades
opostas de cada membro de suporte (32) sendo mantidas
juntas de uma maneira a permitir movimento diferencial dos
membros (32) nas extremidades opostas.

2. Dispositivo, de acordo com a reivindicacdo 1,

caracterizado pelo fato de que o material compdsito dos

membros de suporte (32) mantém a primeira ou segunda
geometria estavel sem qualquer influéncia a partir do
equipamento acionador (50) gquando a geometria é mudada para
a segunda ou para a primeira geometria estavel,

respectivamente.
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3. Dispositivo, de acordo com a reivindicacdo 1 ou 2,

caracterizado pelo fato de que o equipamento de acionamento

(50) efetua mudancas entre a primeira e a segunda geometria
estavel mediante aplicacdo de uma forca mecédnica a uma
parte do membro de material compdsito.

4. Dispositivo, de acordo <com qualquer uma das

reivindicagbes 1 a 3, caracterizado pelo fato de que o

material compdsito de cada membro de suporte (32) é um
material compdésito laminado incluindo uma pluralidade de
camadas de material laminado (35a-35d) de fibras embutidas
no material de matriz consolidado, ao menos uma das camadas
de material laminado (35a-35d) incluindo uma regido (Ri,
R2) de fibras (35b, 35d) que foram submetidas a tenséo
antes da consolidacdo de material de matriz, as fibras das
camadas de material laminado de cada um dos membros de
suporte (32) de material compdsito sendo substancialmente
alinhadas dentro daquela camada, e quaisquer fibras (35b,
35d) que sdo fibras pré-tencionadas no ou em cada membro
(32) se estendem em uma direcdo comum e estabelecem um
campo de tensdo unidirecional na estrutura de suporte
interna.

5. Dispositivo, de acordo com a reivindicacdo 4,

caracterizado pelo fato de que as fibras sdo fibras de

vidro ou de carbono e o material de matriz é um material
tal como uma resina epdxi, que ndo é afetado pelas mudancas
higrotérmicas.

6. Dispositivo, de acordo com a reivindicacdo 4,

caracterizado pelo fato de gque cada membro de suporte (32)

se estende a partir da &ncora (33a) na direcdo do campo de

tensdo unidirecional.
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7. Dispositivo, de acordo com qualgquer uma das

reivindicagbes 1 a 6, caracterizado pelo fato de que o

dispositivo (15) é um dispositivo de aerofdlio incluindo um
corpo principal (15a) o qual tem uma superficie de
curvatura superior (24) e uma superficie de curvatura
inferior (25), e uma borda anterior (21) e uma Dborda
posterior (22), e as superficies de curvatura, superior e
inferior, (24, 25) sdo providas ao menos em parte pelos
revestimentos de superficie superior e inferior,
respectivos, ao menos um dos revestimentos de superficie,
superior e inferior, (24, 25) se estende continuamente além
do corpo principal (15a) para prover ao menos uma parte da
parte de superficie externa (24b, 25b) do dispositivo (15).

8. Dispositivo, de acordo com a reivindicacdo 7,

caracterizado pelo fato de que ambos os revestimentos de

superficie superior e inferior (24, 25), <cada um, se
estende continuamente além do corpo principal (15a) para
prover respectivamente, uma parte de superficie externa
superior (24b) e uma parte de superficie externa inferior
(25b) do dispositivo (15), e a estrutura de suporte (31)
estd localizada ao menos em parte entre a parte de
superficie externa superior (24b) provida pelo revestimento
de superficie superior e a parte de superficie externa
inferior (25b) provida pelo revestimento inferior.

9. Dispositivo, de acordo com a reivindicacdo 7 ou 8,

caracterizado pelo fato de que a ou cada parte de

superficie externa (24Db, 25b) que é suportada pela
estrutura de suporte (31) estd em uma borda posterior (22)
do dispositivo de aerofdlio (15).

10. Dispositivo, de acordo com qualgquer uma das
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reivindicagbes 7 a 9, caracterizado por ser um de uma asa

de aeronave e uma pa de rotor (15) que se estende
substancialmente reto ao longo de sua envergadura, a parte
de superficie externa ou em conjunto com as partes de
superficie externa superior e inferior, proporcionando uma
superficie de controle sendo um ailerom, aba de guarnicéo,
ou flap que se estende ao longo de parte de uma envergadura
do aerofdlio.

11. Dispositivo, de acordo com qualgquer uma das

reivindicacdes 1 a 9, caracterizado por ser um de uma pa de

turbina e um propulsor que inclui uma torgcdo ao longo de
sua envergadura.

12. Método de operar uma aeronave (10) a qual inclui
um dispositivo de aerofdlio (15) conforme definido na

reivindicacdo 10, o método caracterizado por incluir, em

voo, a realizacdo de uma variacdo na geometria das partes
de superficie externa, superior e inferior, (24b, 25b) do
dispositivo de aerofdélio (15) para afetar o fluxo de ar
sobre o dispositivo de aerofdlio (15), mediante operacdo do
equipamento de acionamento (50) desse modo para mudar a
geometria dos membros de suporte (32) do material compdsito
da estrutura de suporte interna (31) gque sustenta as partes
de superficie externa superior e inferior (24b, 25b), a
partir de uma primeira geometria estédvel para uma segunda
geometria estavel.

13. Método, de acordo com a reivindicacdo 12,

caracterizado pelo fato de que o dispositivo de aerofdlio é

uma pa& de rotor (15) de uma aeronave de asa giratdria (10),
e a variacdo na geometria das partes de superficie externa,

superior e inferior, (24b, 25b) é efetuado de modo que a
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geometria é adotada para acdo de pairar e outra para vVvoo
avante.

14. Aeronave (10) caracterizado pelo fato de que tem

um dispositivo (15), conforme definido em qualquer uma das
reivindicagdes 1 a 11, o dispositivo (15) sendo aquele de
uma asa e uma pa de rotor que se estende substancialmente

reta ao longo de sua envergadura.
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FIG 22 (Estado da técnica) FIG 2b
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