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(67) Resumo: LAMINA PROPULSORA PARA ROTAGAO AO
REDOR DE UMA MONTAGEM DE EIXO. Trata-se de uma lamina
propulsora (1) para rotacdo ao redor da montagem de eixo disposta
em si pelo menos ao longo de uma borda guia (7) um revestimento (6)
que compreende um material repelente de gelo, o revestimento (6) que
se estende ao longo da lamina (1) a partir de uma regido radialmente
interna (9) para uma regiao radialmente externa (10), em que a regiao
radialmente externa (10) é disposta entre a raiz da lamina e a ponta da
lamina em uma posicdo em que forgas de rotacdo na lamina (1) sao
suficientes, em uso, para provocar remogao de gelo de uma lamina
nao-revestida (1).
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“LAMINA PROPULSORA PARA ROTACAO AO REDOR DE UMA
MONTAGEM DE EIXO”

A invencao refere-se a laminas propulsoras para aeronave, em
particular, dotadas de meios para prevenir o acimulo de gelo nas mesmas.

Os propulsores designados para aeronave que sao aprovados
para véo em condi¢tes de formagédo de gelo conhecidas devem incluir formas
para prevenir niveis inaceitaveis de acumulagdo de gelo nas laminas
propulsoras. O acumulo de gelo nas segdes de aerofdlio de uma lamina
propulsora afeta a eficiéncia aerodinamica da lamina. Portanto, é desejavel
limitar a quantidade de gelo que permite-se acumular nas laminas para reduzir
a perda de eficiéncia aerodindmica. Alem disso, para prevenir danos a
fuselagem da aeronave em condigbes de formacao de gelo, é desejavel
minimizar o tamanho de blocos de gelo que sao langados nos propulsores.

Na técnica anterior, um sistema de aquecimento elétrico é
controlado por um temporizador para fornecer aquecimento ciclico das laminas
para controlar o langamento de gelo. O sistema de aquecimento inclui uma
capa de aquecimento elétrico em cada lamina, um cabeamento para conectar o
sistema de aquecimento a alimentagéo elétrica, um meio para permitir que a
alimentacdo elétrica seja transferida a partir da estrutura da aeronave até o
propulsor giratério, por exemplo, anéis de contato e escovas de carbono, e um
temporizador eletronico de degelo. Em uso, o aquecedor & um dreno
consideravel no sistema de gerador elétrico da aeronave. De forma adicional,
no caso em que as laminas s&do aquecidas excessivamente, o gelo derretido
pode retornar e reformar-se atras da area eletricamente degelada. Isto €, uma
condicéo potencialmente perigosa para uma aeronave. Tais sistemas elétricos
de aguecimento exigem tipicamente em excesso de 1200 watts de energia
elétrica por 1amina para remover gelo eficientemente. As capas de aquecimento

elétrico se estendem até o corpo central do propulsor que fornece a interface
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aerodindmica para a nacela da aeronave. Um contratempo adicional da técnica
anterior para sistemas de aquecimento € que o dano a um elemento aquecedor
pode fazer com que todo o elemento pare de funcionar.

A presente invengao fornece uma lamina propulsora para rotagao
ao redor de uma montagem de eixo, a ld&mina que define uma dire¢éo radial ao
longo de seu comprimento a partir de uma raiz da lamina até uma ponta da
lamina, em que é disposta nela pelo menos ao longo de uma borda guia, a
lamina possui um revestimento que compreende um material repelente de gelo,
o revestimento que se estende ao longo da lamina a partir de uma regiao
radialmente interna até uma regido radialmente externa, em que a regiao
radialmente externa é disposta entre a raiz da lamina e a ponta da lamina em
uma posi¢cdo em que as forgas de rotagao na lamina sao suficientes, em uso,
para provocar remogao de gelo a partir de uma lamina nao-revestida.

Em operacgéo, o gelo se acumula nas laminas até certo ponto em
que a massa de gelo é suficiente para provocar autolancamento sob a agao
das forcas centrifugas no gelo que resultam da rotagdo do propulsor. A forga
exercida pela massa de gelo é equivalente ao peso do gelo, multiplicada pelo
local radial do gelo na lamina, multiplicado pelo quadrado da velocidade
rotacional do propulsor. Quando a forca centrifuga do gelo excede a
intensidade da ligagéo de aderéncia entre o gelo e a lamina, o gelo se parte a
partir da superficie da lamina. Sobre o comprimento da lamina, a medida que o
raio (e, logo, o campo centrifugo) varia, a quantidade de gelo que deve
acumular em qualquer raio especifico da lamina para superar a ligagao de
aderéncia entre o gelo e a lamina também varia. Perto da ponta do propulsor,
as forcas centrifugas sao suficientemente altas para prevenir acumulo
significativo de gelo sem qualquer revestimento repelente de gelo.

Em um exemplo, a velocidade rotacional da lamina propulsora

pode ser da ordem de 850rpm, pela qual o campo centrifugo do lado de fora de
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um raio de 1,39m (55 polegadas) fornece forga suficiente para lancar gelo a
partir da supeﬁicie da lamina sem revestimento repelente de gelo. Onde a
aceleracao do gelo devido a rotagdo da lamina excede 1100g, o gelo tende a
se autolancar a partir da superficie da lamina sem qualquer revestimento.

Em virtude do revestimento repelente de gelo ser um sistema
passivo, se o revestimento & danificado, por exemplo por impacto a partir de
objetos externos, o revestimento ainda funciona mesmo se partes dele forem
destruidas. A invencao reduz adicionalmente a demanda no sistema elétrico da
aeronave para fornecer energia elétrica para degelo do propulsor. A redugédo no
nimero de elementos exigidos no sistema fornece beneficios tanto técnicos
quando comerciais, aprimorando a confiabilidade e sustentabilidade, e também
diminuindo os custos de aquisi¢ao inicial e manutengao continua.

A invencado reduz vantajosamente a intensidade da ligagdo de
aderéncia entre o gelo e a lamina, tal que o raio no qual o gelo acumulado nas
lAminas se autolanga é reduzido. A invengdo garante vantajosamente ainda a
intensidade da ligacdo de aderéncia na extremidade interior da lamina onde a
lamina intercepta com o rotor ou nacela é tal que o acumulo de gelo nao
excede o maximo permitido para as consideracdées que atingem ambas a
aerodinamica e a fuselagem. Logo, a confianga ao fornecer meio elétrico, ou
qualquer oUtra forma de assisténcia para langamento de gelo, & eliminada.

Onde um revestimento de acordo com a invengado €& utilizado,
ainda ha escopo para pequenas quantidades de gelo para se formar no
revestimento repelente de gelo, mas o material do revestimento é escolhido por
ser suficientemente repelente de gelo tal que qualquer gelo que seja formado
vai se autolangar antes de atingir um tamanho inaceitavel.

O revestimento pode ser aplicado a lamina durante a fabricagao
ou pode ser retroajustada para laminas propulsoras existentes.

Os materiais repelentes de gelo que podem ser utilizados no
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em 25% do comprimento dos cabos da lamina, o comprimento dos cabos
sendo definido como a distancia a partir da borda guia 7 até a borda
delimitadora 8 da lamina 1. Em outras palavras, a distdncia A mostrada na
Figura 2 & preferivelmente 25% da distancia B. E desejavel minimizar o
tamanho do revestimento tanto quanto possivel para reduzir o peso das
ldminas propulsoras, enquanto forhece cobéﬂura suficiente das laminas para
os propésitos de redugao do acimulo de gelo.

A Figura 3 mostra a lamina 1 que define uma dire¢do radial C ao
longo de seu comprimento a partir de uma raiz da ldmina até uma ponta da
lamina, em que é disposta em si pelo menos ao longo da borda guia 7, a
lamina possui um revestimento 6. O revestimento 6 se estende ao longo da
borda guia ldmina a partir de uma regido radialmente interna 9 até uma regiao
radialmente externa 10. A extensao radial do revestimento 6 é escolhida para
fornecer uma baixa aderéncia para o gelo onde for necessaria, ou seja, as
por¢cdes radialmente internas da lamina, enquanto que as porgdes radialmente
externas sdo sujeitas a forcas de rotagao altas o suficiente para provocar que o
autolangamento de gelo a partir da superficie da lamina nao-revestida. Em uma
realizacdo, o revestimento pode possuir um coeficiente de aderéncia que varia
ao longo do comprimento da lamina, refletindo o fato de que as forgas de
rotacdo aumentam linearmente com o raio. O coeficiente de aderéncia pode
aumentar com o aumento do raio, pelo qual as regides radialmente internas
possuem a maior propensao para langamento de gelo. Isto pode ser alcangado
pelo uso de parcelas de diferentes materiais repelentes de gelo ao longo do
revestimento. Desta forma, & possivel reduzir o custo do revestimento ao
utilizar os materiais repelentes de gelo mais custosos apenas nas regides

radialmente internas.
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REIVINDICACOES

1. LAMINA PROPULSORA PARA ROTACAO AO REDOR
DE UMA MONTAGEM DE EIXO, sendo que a lamina define uma direcéao radial
ao longo de seu comprimento a partir de uma raiz da lamina até uma ponta da
lamina, em que, disposta na mesma, pelo menos ao longo de uma borda guia,
a lamina possui um revestimento que compreende um material repelente de
gelo, sendo que o revestimento se estende ao longo da lamina a partir de uma
regido radialmente interna até uma regido radialmente externa, em que a
regido radialmente externa é disposta entre a raiz da lamina e a ponta da
lamina em uma posicdo em que forgas de rotagdo na lamina sdo suficientes,
em uso, para provocar remogéao de gelo a partir de uma lamina nao-revestida.

2. LAMINA PROPULSORA, de acordo com a reivindicagéo 1,
em que a regido radialmente externa repousa aproximadamente em 50% a
70% ao longo da lamina.

3. LAMINA PROPULSORA, de acordo com a reivindicagao 1
ou 2, em que o revestimento possui um coeficiente de aderéncia que varia
radialmente ao longo da lamina.

4. LAMINA PROPULSORA, de acordo com a reivindicagéo 3,
em que o coeficiente de aderéncia aumenta com o aumento do raio.

5. LAMINA PROPULSORA, de acordo com qualquer uma das
reivindicagdes anteriores, em que o revestimento se estende a partir da borda
guia da lamina em aproximadamente 25% ao longo do comprimento dos cabos
da lamina.

6. LAMINA PROPULSORA, de acordo com qualquer uma das
reivindicacdes anteriores, em que o revestimento compreende uma pluralidade
de camadas.

7. LAMINA PROPULSORA, de acordo com a reivindicagao 6,

em que o revestimento compreende uma primeira, uma segunda, uma terceira



e uma quarta camada.

8. LAMINA PROPULSORA, de acordo com a reivindicacgéo 7,
em que a primeira camada compreende um material adesivo, a segunda
camada compreende um polimero e a terceira camada compreende um
revestimento de unido para unir a quarta camada a segunda camada.

9. LAMINA PROPULSORA conforme substancialmente

definido neste documento com referéncia aos desenhos em anexo.
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REsumMo
“LAMlNA PROPULSORA PARA ROTAGCAO AO REDOR DE UMA
MONTAGEM DE EIXO”

Trata-se de uma lamina propulsora (1) para rotagédo ao redor da
montagem de eixo disposta em si pelo menos ao longo de uma borda guia (7)
um revestimento (6) que compreende um material repelente de gelo, o
revestimento (6) que se estende ao longo da lamina (1) a partir de uma regiéo
radialmente interna (9) para uma regiao radialmente externa (10), em que a
regido radialmente externa (10) é disposta entre a raiz da lamina e a ponta da
ldmina em uma posicdo em que forcas de rotagcdo na lamina (1) séo
suficientes, em uso, para provocar remogao de gelo de uma lamina nao-

revestida (1).
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