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incluindo um aro (11) montado para girar em um eixo da aeronave em
tomo de um eixo de rotacdo (X), e o freio (20) incluindo uma pilha de
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“CONJUNTO DE RODA E FREIO DE AERONAVE”

A invengdo se refere a motorizagdo da rodas do trem de pouso
de uma aeronave.

ANTECEDENTES TECNOLOGICOS DA INVENCAO

Para tornar possivel economizar combustivel e reduzir o ruido
e polui¢do gerados pela operagdo de motores a jato sobre o solo, propostas
foram feitas para mover uma aeronave enquanto estd em um aeroporto sem
usar seus motores de propulsio, por motorizagdo das rodas da aeronave. A
este respeito, varias propostas foram feitas. Em particular, propostas foram
feitas para motorizar as rodas da aeronave por meio de um motor que é
colocado diretamente no aro da roda. Todavia, para as rodas de um trem de
pouso que s3o equipadas com freios, o espago dentro do aro € geralmente
ocupado inteiramente pelo freio, de tal maneira que este arranjo nio pode ser
concebido.

Propostas foram feitas para deixar o tubo de torque do freio
livre para girar no eixo suportando a roda para aciona-lo em rota¢do por meio
de um motor elétrico. A fim de girar a roda, é desejavel prender a roda ao
tubo de torque, pela atuagfio do freio correspondente. Todavia, durante a
frenagem, o motor elétrico deve manter o tubo de torque estacionario pela
acdo contraria ao torque de frenagem gerado pelos discos, e deve, por
conseguinte, ser dimensionado correspondentemente. Este arranjo complica o
freio por uma grande parte.

OBJETIVO DA INVENCAO

A invengdo prové uma roda de aeronave frenada, equipada
com um dispositivo de acionamento rotativo que ndo exige que o trem de
pouso seja modificado.

BREVE DESCRICAO DA INVENCAO
Com uma vista para atingir este objetivo, a invengdo prové um

conjunto de roda e freio de aeronave, a roda incluindo um aro montado para



10

15

20

25

2

girar em um eixo da aeronave, e o freio incluindo uma pilha de discos
estendendo-se para dentro do aro, no servigo, € um suporte de atuador
suportando atuadores de freio voltados para a pilha de discos, € em que o
suporte de atuador ainda porta pelo menos um elemento de acionamento
rotativo para acionar a roda em rotagdo, que o elemento de acionamento
estende-se fora do aro.

Assim, o elemento de acionamento rotativo é suportado pelo
suporte de atuador, e isto ndo exige nenhuma modificagdo do proprio trem de
pouso, o elemento de acionamento vantajosamente sendo apropriado para
estender-se em uma regido que esta livre de qualquer interferéncia, por
exemplo, acima do brago de balancim do trem de pouso, se o trem de pouso
for equipado com um brago de balancim, ou a frente da, ou atras da, haste de
deslizamento do trem de pouso, se as rodas forem suportadas pela haste de
deslizamento. Nessas regides, o espago disponivel é muito maior que dentro
do aro, de modo que é possivel prover um elemento de acionamento de certo
volume.

Em um arranjo preferido, o suporte de atuador porta uma
engrenagem de anel que é montada para girar em torno do suporte, a
engrenagem de anel sendo forcada em rotagdo com a roda, enquanto a
engrenagem de anel estd sendo acionada pelo elemento de acionamento
rotativo.

Neste arranjo, a engrenagem de anel apresenta um didmetro
que € maior, permitindo uma quantia consideravel de reduc¢io de velocidade
entre o elemento de acionamento rotativo e a roda.

Preferivelmente, a engrenagem de anel compreende dois
elementos, um dos quais € for¢ado a girar com o elemento de acionamento € o
outro ¢ forgado a girar com a roda, dispositivos acopladores tornando possivel
forcar seletivamente ambos os elementos da engrenagem em rotagdo um com

o outro. Assim, € possivel separar o elemento de acionamento rotativo a partir
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da roda, de modo que dita roda pode girar livremente, sem ter sua velocidade
diminuida ou até mesmo bloqueada pelo elemento de acionamento rotativo.
BREVE DESCRICAO DAS FIGURAS

A invencdo pode ser mais bem entendida a luz da seguinte
descrigdo das figuras dos desenhos anexos, nos quais:

a figura 1 é uma vista frontal parcialmente em secdo do trem
de pouso suportando dois conjuntos de roda e freio em uma primeira
modalidade particular da invengfo, com somente um dos conjuntos sendo
mostrado, para maior clareza;

a figura 2 € uma vista em se¢do ampliada do elemento de
acionamento rotativo em rotag&o do conjunto de roda e freio provido na figura 1;

a figura 3 € uma vista plana fragmentéaria dos dispositivos
acopladores entre os dois elementos da engrenagem de anel;

a figura 4 € uma vista em perspectiva do suporte de atuador
suportando o elemento de acionamento;

a figura 5 é uma vista frontal de um trem de pouso principal
equipado com dois conjuntos de roda e freio, em uma segunda modalidade
particular da invengéo;

a figura 6 € uma vista lateral parcial do trem de pouso da
figura 5, uma das rodas e o suporte de atuador correspondente sendo
omitidos;

a figura 7 € uma vista em se¢do local esquematica de um dos
conjuntos de roda e freio nas figuras 5 e 6; e

a figura 8 € uma vista em sec¢fo local esquematica de um
conjunto de roda e freio em uma modalidade variante da invengdo.
DESCRICAO DETALHADA DAS FIGURAS

Com referéncia a figura 1, a invengdo € mostrada na aplicagio
a um trem de pouso 1 com sua porgdo de base suportando um eixo 2 para

receber dois conjuntos de roda e freio 3 em cada lado do trem de pouso.
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Somente um desses conjuntos é mostrado nesta figura.
Cada um compreende:

uma roda 10 compreendendo um aro 11 (aqui
compreendendo dois semi-aros) que recebe um pneu 12, e que é montado para
girar no eixo 2 por meio de mancais, em torno de um eixo de rotacio X; e

um freio 20 compreendendo um tubo de torque 21
aparafusado no trem de pouso de modo a ficar estacionério em rotagéo, discos
22 estendendo-se entre o tubo de torque 21 e o aro 11, com discos alternados
sendo forgados a girar com o aro 11 e com o tubo de torque 21, e um suporte
de atuador 23 fixado ao tubo de torque 21 e suportando atuadores de freio 24,
neste exemplo atuadores hidraulicos, cada um compreendendo um pistio
montado para deslizar nas cavidades do suporte de atuador 23. Naturalmente,
isto ndo € limitativo, e os atuadores podem ser do tipo elétrico, incorporados
na estrutura do suporte de atuador como neste exemplo, ou individualmente
removiveis.

Na invengdo, o suporte de atuador 23 suporta um elemento de
acionamento rotativo, especificamente neste exemplo, um motor de
engrenagem elétrico 30 que aciona em rotagdo uma engrenagem de anel 31
que € montada em torno do suporte de atuador 23 a fim de girar sobre dito
suporte de atuador em torno do eixo de rota¢do x da roda 10.

A figura 4 mostra claramente o suporte de atuador 23
suportando os atuadores de freio 24 e o motor de engrenagem 30. A
engrenagem de anel 31 ndo € visivel nesta figura porque ela esta contida
dentro de uma caixa 33 que se estende em torno do suporte de atuador 23 a
fim de proteger a engrenagem de anel 31. A figura 1 mostra que o suporte de
atuador 23 € disposto angularmente em torno do eixo de rotacio X da roda de
uma tal maneira que o motor de engrenagem fica situado a frente da haste de
deslizamento do trem de pouso. Na outra roda, o suporte de atuador ¢ disposto

angularmente disposto de uma tal maneira que o correspondente motor de
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engrenagem ndo interfere com o motor de engrenagem da primeira roda.
Assim, os motores de engrenagem ocupam espagos livres de qualquer
interferéncia, sem interferirem um com o outro, ou com a estrutura do trem de
pouso.

Mais precisamente, e com referéncia a figura 2, o motor de
engrenagem 30 compreende primeiramente um motor elétrico anular com um
estator 41 e um rotor 42 montado para girar em torno de um eixo de rotagio
X, neste exemplo estendendo-se paralelo a um eixo de rota¢do da roda
correspondente. O rotor 42 é acoplado em rotagdo a um eixo de entrada 43
que forma a engrenagem solar 44 de uma engrenagem de reducgdo de
velocidade epiciclica, tendo engrenagens planetérias 45 que podem ser vistas
na figuras. Ditas engrenagens planetdrias cooperam com uma engrenagem de
anel estacionaria 46 e sdo suportadas por um suporte planetario 47 tendo um
eixo de saida que recebe um pinhio de saida 48 em sua extremidade.

O pinh3o de saida 48 coopera com a engrenagem de anel 31 a
fim de girar dita engrenagem e assim acionar a roda em rotagdo por meio de
pinos de acoplamento 32. Neste exemplo, a engrenagem de anel 31 é de um
didmetro que € grande, sendo substancialmente igual ao didmetro do aro, de
uma tal maneira que uma substancial redugdo de velocidade é obtida entre o
pinhdo de saida 48 e a engrenagem de anel 31, com esta reducio sendo em
adi¢do a reducgdo provida pela engrenagem epiciclica do motor de engrenagem
30.

Neste exemplo, deve ser notado que a engrenagem de anel 31
€, de fato, constituida de duas semi-engrenagens 31a e 31b, ambas montadas
para girar em torno do mesmo eixo de rotagdo. A semi-engrenagem 3la &
diretamente acionada em rotagdo pelo pinhfo de saida 48, enquanto a semi-
engrenagem 31b € acoplada a roda 10 por pinos de acoplamento 32. As duas
semi-engrenagens sdo montadas para girar sobre o suporte de atuador 23

independentemente uma da outra, mas elas podem ser seletivamente
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acopladas conjuntamente por meio de um elemento acoplador 48 tendo dentes
radiais e visiveis na figura 3. Neste exemplo, o elemento acoplador 49 assume
a forma de uma embreagem de dog montada para se mover sobre a semi-
engrenagem 31b em uma dire¢do axial para engatar os correspondentes dentes
radiais da semi-engrenagem 3 1la, sob a a¢do de um eletroima anular 50 que se
estende no suporte de atuador 23. Assim, é possivel, na necessidade, acoplar
juntas ou desacoplar as duas semi-engrenagens 31a, 31b, e, assim, o motor de
engrenagem 30 e a roda 10. A figura 3 mostra o movimento possivel da
embreagem de dog 49 sob a agdo do eletroimi 50, entre a posi¢do mostrada
na figura que € uma posi¢do desacoplada, e uma posigdo acoplada na qual os
dentes da embreagem de dog 49 engatam nos dentes da semi-engrenagem
31a.

O motor de engrenagem 30 e a roda 10 s3o acoplados
conjuntamente quando é desejavel acionar a roda 10 por meio do motor de
engrenagem 30, ou quando € desejavel frenar a roda 10 por meio do motor de
engrenagem 30 que entdo opera como um gerador.

O acionamento da roda por meio de um motor de engrenagem
disposto sobre o suporte de atuador, por conseguinte, nio requer qualquer
modificacdo das interfaces mecénicas do trem de pouso. Naturalmente, é
necessario passar cabos de energia elétrica para o motor de engrenagem
abaixo do trem de pouso. O motor de engrenagem ¢é assim naturalmente
disposto em uma zona livre, de modo que nio é necessario modificar o trem
de pouso a fim de criar espago para o motor de engrenagem. Além do suporte
de atuador de freio que ¢ modificado para receber o motor de engrenagem e a
engrenagem de anel, a unica modificagfo consiste na provisdo de proje¢des
para receber os pinos de acoplamento 32 sobre o aro da roda.

As figuras 5 e 6 mostram conjuntos de roda e freio 103 em
uma modalidade particular da inveng&o, os conjuntos sendo montados em um

trem de pouso principal que, neste exemplo, inclui dois conjuntos de roda e
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freio. Em adi¢do as rodas 110, as figuras mostram os suportes de atuador 120,
cada um circundado por uma caixa 133 protegendo a engrenagem de anel
(ndo mostrada), e os motores de engrenagem 130.

Na figura 6, na qual uma da rodas e o correspondente suporte
de atuador s@o omitidos de uma tal maneira que somente um correspondente
motor de engrenagem permanece, pode ser visto que os dois motores de
engrenagem 130 s3o recebidos confortavelmente um abaixo do outro no
espago entre os pneus 112.

Em um aspecto particular da invengdo, visivel mais
particularmente na figura 7, o conjunto composto do motor de engrenagem
130, da engrenagem de anel 131, e de sua caixa 133, forma uma unica
unidade 140 que € colocada no suporte de atuador 123 pela interposi¢io de
dispositivos de amortecimento, neste exemplo especificamente buchas de
bloco silenciador 150 e studs de amortecedor 151 tendo comportamento
viscoelastico, que sdo compativeis com as temperaturas que sdo capazes de
serem geradas pela frenagem, e que executam vdrias funcgdes:

- 0s dispositivos de amortecimento tornam possivel absorver as
deformagdes as quais o suporte de atuador 123 esta sujeito sob os esforgos de
frenagem exercidos pelos atuadores de freio em uma tal maneira que dita
deformagdo ndo compromete a guia da engrenagem de anel 131 em rotagio;

os dispositivos de amortecimento filtram as vibragdes
induzidas pelo arranjo de suspensdo do motor de engrenagem 130 a fim d
evitar a transmissdo de dita vibragdo para o restante do conjunto de roda e
freio.

Em ainda outro aspecto particular da inven¢do, a engrenagem
de anel 31 ndo ¢ mais conectada ao aro da roda de maneira rigida, mas é
conectada usando dispositivos de conexdo resilientes 152, mostrados
esquematicamente na figura 7, por exemplo, molas de metal. Esses

dispositivos de conexio resilientes tornam possivel absorver deformagio ou
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movimento do aro 111 em relagio a engrenagem de anel 131.

Em uma modalidade variante mostrada na figura 8, a
engrenagem de anel 231 é em um tnico elemento, e, por conseguinte,
permanentemente forcado a girar com o aro 211 da roda 210, nesta
modalidade por meio dos dispositivos de conexo resilientes 252.

Nesta modalidade, o eixo externo do suporte planetario 247 é
provido com um pinhdo de saida 248 compreendendo uma base 248a fixada
ao eixo de saida, e um agente acoplador 248b, para acoplar seletivamente a
base 248a a uma roda dentada coaxial 248c. O agente acoplador 248b torna
possivel, na necessidade, acopléf conjuntamente ou desacoplar o motor do
motor de engrenagem a partir da engrenagem de anel 231 e, assim, a partir da
roda 210. Este arranjo simplifica o projeto da caixa 233 e da engrenagem de
anel 231.

A invengdo ndo € limitada a descri¢do acima, mas, pelo
contrario, abrange qualquer variante dentro do Aambito definido pelas
reivindicag¢des.

Em particular, embora neste exemplo o elemento de
acionamento rotativo seja um motor de engrenagem elétrico, outros elementos
de acionamento rotativos poderiam naturalmente ser usados, como, por
exemplo, um motor hidraulico. Embora neste exemplo o motor de
engrenagem seja equipado com uma engrenagem de reducdo de velocidade
epiciclica que é coaxial com o motor, uso poderia naturalmente ser feito de
outros elementos de redugdo de velocidade, que nfo precisam
necessariamente ser coaxiais.

Embora neste exemplo a invengio seja descrita na aplicaciio a
um trem de pouso que tem rodas que sfo suportadas por um eixo que é
montado diretamente a base da haste de deslizamento de dito trem de pouco, o
conjunto de roda e freio da invengdo pode também ser montado em um trem

de pouso que tem rodas que sdo suportadas por um brago de balancim. Deve
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ser assegurado, por conseguinte, que o elemento de acionamento rotativo se
estenda, por exemplo, sobre e abaixo do brago de balancim, onde espago €
disponivel.

Embora seja mencionado que o suporte de atuador recebe um
unico elemento de acionamento, naturalmente, o suporte de atuador pode ser
provido com uma pluralidade de elementos de acionamento rotativos, cada
um cooperando com a engrenagem de anel.

Embora nesta modalidade a engrenagem de anel para os
dispositivos acopladores de acionamento para acoplar seletivamente o
elemento de acionamento rotativo a roda (elemento acoplador 49 e eletroimi
50, agente acoplador 248b), tais dispositivos acopladores podem ser omitidos
se provisdo for feita para o elemento de acionamento permanecer
permanentemente acoplado & roda sem dito acoplamento impedindo sua
rotagdo ou sua frenagem. Finalmente, a engrenagem de anel poderia ser
omitida, por assegurar que a roda seja acionada diretamente pelo elemento de
acionamento rotativo. Para esta finalidade, é recomendavel prover a roda com

dentes ou com porg¢des de acionamento em relevo.
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REIVINDICACOES

1. Conjunto de roda e freio de aeronave, a roda (10; 110)

incluindo um aro (11; 111) montado para girar em um eixo da aeronave em
torno de um eixo de rotacdo (X), e o freio (20; 120) incluindo uma pilha de
discos (22) estendendo-se para dentro do aro, no servigo, e um suporte de
atuador (23; 123) suportando atuadores de freio (24) voltados para a pilha de
discos a fim de pressionar seletivamente ditos discos conjuntamente, o
suporte de atuador suportando pelo menos um elemento de acionamento
rotativo (30; 130) para acionar a roda em rotacdo de tal maneira que o

elemento de acionamento estende-se fora do aro, o conjunto de roda e freio

sendo caracterizado pelo fato de que o suporte de atuador porta uma
engrenagem de anel (31; 131) que € montada para girar sobre o suporte de
atuador (23; 123) em torno do eixo de rotagdo (X) da roda e que é acionado
em rotagdo pelo elemento de acionamento rotativo (30; 130), a engrenagem
de anel sendo segura a roda a fim de acionar dita roda em rotagdo.

2. Conjunto de roda e freio de acordo com a reivindicagéo 1,

caracterizado pelo fato de que a engrenagem de anel (31; 131) compreende

duas semi-engrenagens, semi-engrenagens (31a; 131a) estas uma primeira das
quais € diretamente acionada em rotacdo pelo elemento de acionamento
rotativo, e uma segunda semi-engrenagem (31b, 131b) é diretamente for¢cada
a girar com a roda, dispositivos acopladores (49, 50) sendo dispostos a fim de
conectar seletivamente as semi-engrenagens conjuntamente em rotacao.

3. Conjunto de roda e freio de acordo com a reivindicagéo 2,

caracterizado pelo fato de que os dispositivos acopladores compreendem um

agente acoplador (248b) disposto entre um eixo de saida do motor de
engrenagem e uma roda dentada (248c) montada para engrenar com a
engrenagem de anel (231).

4. Conjunto de roda e freio de acordo com a reivindicagéo 1,

caracterizado pelo fato de que o elemento de acionamento ¢ a engrenagem de




2

anel sdo incluidos em uma unica unidade (140) que é colocada sobre o
suporte de atuador com dispositivos de amortecimento (150, 151) sendo

dispostos sobre o mesmo.
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RESUMO
“CONJUNTO DE RODA E FREIO DE AERONAVE”

A invengdo prové um conjunto de roda e freio de aeronave, a
roda (10) incluindo um aro (11) montado para girar em um eixo da aeronave
em torno de um eixo de rotagdo (X), e o freio (20) incluindo uma pilha de
discos (22) estendendo-se para dentro do aro, no servigo, e um suporte de
atuador (23) suportando atuadores de freio (24) voltados para a pilha de
discos a fim de pressionar seletivamente ditos discos conjuntamente, o
conjunto de roda e freio sendo caracterizado pelo fato de que o suporte (23)
suporta pelo menos um elemento de acionamento rotativo (30) para acionar a
roda em rotagdo, elemento de acionamento este que é suportado de uma tal

maneira que ele se estende fora de dita roda.
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