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(57) Resumo: GERADOR DE VORTICE RETRATIL. A presente
invengéao refere-se a um dispositivo de controle de fluxo incluindo uma
superficie de controle de fluxo (20) sobre a qual o fluido é projetado a
fluir em uma diregao predeterminada (F). Os geradores de vértice (30)
sao associados a superficie de controle de fluxo. Cada gerador de
voértice respectivo tem um eixo geométrico pivd (40) que forma um
angulo agudo (cx) com relagéo a direg¢do predeterminada e é capaz de
ser posicionado tanto no estado estendido, no qual os respectivos
geradores de vértice funcionam para criar um fluxo de fluido em
espiral, como um estado retraido, no qual os respectivos geradores de
voértice sao pivotados através do eixo geométrico pivé de modo a se
situarem adjacentes a superficie de controle de fluxo. Um acionador é
associado a cada um dos geradores de vortice, cada acionador
adaptado para posicionar o gerador de vértice associado entre os
estados estendido e retraido. O dispositivo de controle de fluxo é
revelado para ser utilizado em veiculos rotor de inclinagao.
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Relatério Descritivo da Patente de Invencdo para "GERADOR
DE VORTICE RETRATIL".
ANTECEDENTES DA INVENCAQ
REFERENCIA REMISSIVA A PEDIDOS RELACIONADOS
5 A presente invengdo reivindica prioridade ao pedido de patente
provisional US n2. 60/695.181, depositado em 30 de junho de 2005, que é
incorporado a titulo de referéncia na integra aqui.

CAMPO DA INVENCAQO
A invengao refere-se a superficies de controle de fluxo com ge-

10 radores de vortice retrateis.
DESCRICAQO DA TECNICA RELACIONADA
Geradores de vortice tém sido utilizados com uma variedade de

superficies de controle de fluxo para misturar fluxo de fluido de momentum
baixo associado a uma camada de ar de limite da superficie de controle de
15  fluxo com um fluxo de fluido de momentum elevado fora da camada de ar de
limite. O uso de tais geradores de vortice em uma variedade de aeronaves
produziu aperfeicoamentos na eficicia de manobra. Entretanto, geradores
de vértice de asa, instalados permanentemente produzirem penalidades de
resisténcia ab avanco e pode acrescentar matéria estranha como formatos
- 20 de gelo que degradam significativamente o} desem_penho adequado da aero-
nave.

Geradores de vértice retrateis tém sido desenvolvidos para com-

pensar esses problemas.
Bauer US 4.039.161, Cox US 5.253.828 e Lisy et al. US
25 6.105.904 revelam, individualmente, geradores de vortice que podem ser
retraidos para uma superficie de controle de fluxo. Entretanto, os geradores
de vortice retrateis descritos nesses documentos exigem modificacéo da es-
trutura na qual sdo dispostos para permitir espago interno para dentro do
qual o gerador de vértice possa ser retraido quando ndo em uso. Essa exi-
30 géncia para espago ,adequaAdo‘ para acomodar os geradores de vortice pode
influenciar o desenho da asa ou outra estrutura em um modo negativo. Isso

também requer que uma asa, ou outra tal estrutura tendo uma superficie de
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controle de fluxo na qual se deseja que um gerador de vortice seja adiciona-
do, nao possa ser facilmente retroencaixado para esses geradores de vorti-
ce.

Campbell US 6.427.948, revela um gerador de vortice que € ca-
paz de ser seletivamente movido para.uma posicdo defletida para produzir
turbuléncia a jusante e movido para uma posi¢cdo ndo defletida a fifn de re-
duzir resisténcia ao avango. O gerador de vértice de Campbell é formado de'
uma liga de memodria de formato que esta na posicédo defletida quando ne-
nhum sinal elétrico é aplicado em um aquecedor associado e esta na posi-
¢do nao defletida quando um sinal elétrico é aplicado ao aquecedor associa-
do. Entretanto, nos estados tanto defletido como ndo defletido o gerador de

vortice se projeta para fora da superficie de controle de fluxo e, enquanto o

estado ndo defletido pode produzir menos resisténcia ao avango em compa-

racdo com o estado defletido, a protuberancia ainda produzira um pouco de

resisténcia ao avango residual indesejavel e ndo alivia o problema de acres-

~ cimo de gelo nos geradores de vortice expostos.

BREVE SUMARIO DA INVENCAO
A presente invengdo prové um dispositivo de controle de fluxo

incluindo uma superficie de controle de fluxo sobre a qual o fluido é projeta-
do para fluir em uma diregéo predeterminada. Geradores de vortice séo as-

. sociados a superficie de controle de fluxo. Cada gerador de vortice respecti-

vo tem um eixo geométrico pivé que forma um angulo agudo com relagéo a
direcdo predeterminada e é capaz de ser posicionado tanto em um estado
estendido, no qual os geradores de vértice respectivos funcionam para criar
um fluxo de fluido em remoinho como um estado retraido, no qual os gerado-
res de vortice respectivos sdo pivotados através do eixo geométrico pivd de
modo a situarem-se adjacente a superficie de controle de fluxo. Um aciona-
dor é associado a cada um dos geradores de vértice, cada acionador ¢ a-
daptado para posicionar o gerador de vértice associado entre os estados
estendido e retraido. | ' |

'Em uma modalidade, o angulo agudo que os geradores de vorti-

ce fazem com a dire¢ao predeterminada esta entre 5 e 45 graus quando no
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estado estendido. '
Em um exemplo, o acionador pode ser um aquecedor que acio-

na um material de meméria de formato feito de uma liga de niquel-titanio.
Entretanto, outros tipos de acionadores eletromecénicos podem ser também
utilizados.

Em um exemplo, o gerador de vértice pode estar na forma de
uma aleta que € paralela a superficie de controle de fluxo quando no estado
retraido e ajustada em um angulo entre 0 e 180 gréus quando no estado es-
tendido. ’

O dispositivo de cohtrole de fluxo como descrito, prové redugéo -
de resisténcia ao avanco e acumulo de gelo nas superficies de controle de
fluxo sem exigir espago no dispositivo de controle de fluxo a ser reservado
para os geradores de vortice retraidos. Desse modo os geradores de vortice
retraiveis da presente invengdo podem ser aplicados em uma grande varie-
dade de superficies de controle de fluxo sem a necessidade de retroencaixe
extenso das superficies de cohtrole de fluxo.

BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS
A figura 1A é uma vista lateral de um dispoéitivo de controle de

fluxo tendo um'gerador de vértice em um estado estendido ou desdobrado
de acordo com a presente invengéo. -

A figura 1B é uma vista superior de um.dispositivo de controle de
fluxo tendo um gerador de vértice em um estado estendido ou desdobrado
de acordo com a presente invengao.

A figura 2A é uma vista lateral de um dispositivo de controle de
fluxo tendo um gerador de vortice em um estado retraido de acordo com a
presente invengao. _

A figura 2B é uma vista superior de um dispositivo de controle de

fluxo tendo um gerador de vortice em um estado retraido de acordo com a

‘presente invengao.

A figura 3A é uma vista ao longo de um eixo geométrico pivd de
um gerador de vértice respectivo quando no estado retraido de acordo com

uma modalidade da presente invengao.
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A figura 3B é uma vista ao longo de um eixo geométrico piv6 do
gerador de vértice da figura 3A QUando em um estado estendido ou desdo-
brado.

A figura 4A é uma vista ao longo de um eixo geométrico piv0 de
um gerador de vortice respectivo quando no estado retraido de acordo com
outra modalidade da presente invengao.

A figura 4B é uma vista ao longo de um eixo geométrico pivd do
gerador de vortice da figura 4A quando em um estado estendido ou desdo-
brado.

DESCRICAQO DETALHADA DA INVENCAO
As figuras 1A, 1B, 2A e 2B mostram um exemplo de um disposi-

tivo de controle de fluxo 10 de acordo com uma modalidade da presente in-
vencdo. A figura 1A mostra uma vista lateral e a figura 1B mostra uma vista
superior de uma superficie de controle de fluxo 20 sobre a qual um meio de

fluido é projetado para fluir em uma dire¢do representadé pelo vetor F. Um

~ conjunto de geradores de vértice 30 é ilustrado em uma posi¢do estendida.

Geradores de vortice 30 sdo estruturas substancialmente planas que séo
genericamente perpendiculares com relagdo ao plano da superficie de con-
trole quando estendida. Cada um dos geradores de vértice 30 € construido

de modo a ser pivotavel em torno de um eixo geométrico pivd 40. O eixo ge-

. ométrico pivé 40 forma um angulo agudo o. com a dire¢éo de fluxo (ou dire-

cdo de vento primario) F de modo a facilitar a geragédo de um fluxo de fluido
em espiral. O angulo agudo o pode estar entre 5 e 45 graus (ou -5 a -45
graus, dependendo da dire¢ao medida) para gerar vortices sobre a superfi-
cie de controle de fluxo 20. Em uma modalidade mais especifica, o dngulo o
esta entre 12 e 25 graus, e ainda mais especificamente entre 19 e 21 graus.
A figura 2A e 2B mostram uma vista lateral e uma vista superior de uma su-
perficie de controle de fluxo 20 sobre a qual um meio de fluido € projetado
para fiuir na diregéo predeterminada F quando um conjunto de geradores de
vortice 30 estd em uma posi¢éo retraida. Como mostrado, os geradores de
vortice pivotaram em torno do eixo geométrico pivd 40 de modo a estarem
em relacdo sobrejacente, genericamente paralela com a superficie de con-
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trole de fluxo superior 20. Em uma modalidade, os geradores de vortice re-
traidos situam-se em contato de encosto com a superficie de controle de
fluxo superior 20. Nesse estado, os geradores de vortice estdo fora do cami-
nho do fluxo desse modo eliminando substancialmente os efeitos de resis-
téncia a avanco a partir dos geradores de vértice. Desse modo, os geradores
de vortice sdo estendidos quando necessario e retraidos em todas as outras
condi¢des de véo sem exigir nenhum espaco no dispositivo de controle de
fluxo para armazenar o gerador de vortice quando ndo-em uso. Nas modali-
dades ilustradas, a superficie 20 tem um formato ndo modificado, substanci-
almente continuo. Pode ser recbnhecido, portanto, que os gerado'res de vor--
tice como ilustrado nas figuras da presente invengdo, podem ser retroencai-
xados sobre muitos tipos diferentes de superficies previamente fabricadas

20. Em outra modalidade (ndo mostrada), a area de ‘superffcie superior na

‘qual o gerador de vortice esta disposto quando desdobrado é levemente re-

baixada. Tal recesso pode ter uma profundidade que é da mesma dimensao
que a espessura do gerador de vortice, de modo que a superficie exposta do -

gerador de vortice quando retraida é substancialmente nivelada com por-

-¢Oes de superficie adjacentes da superficie 20.

As figuras 3A e 3B mostram um exemplo da operagcao de um
gerador de vortice 30 na superficie de controle de fluxo 20 de acordo com
uma modalidade da invengao. A figura 3A é uma \)ista tomada em uma dire-
¢d0-ao longo do eixo geométrico pivd 40 do gerador de vortice 30 quando
esta no estado retraido. A figura 3B é uma vista ao longo do eixo geométrico
pivd 40 do gerador de vortice 30 quando esta no estado estendido. O gera-

dor de vortice é acionado por um motor ou acionador 50 de modo a ser re-

" posicionado entre o estado retraido e estendido. O estado estendido pode

ser variavelmente escolhido de modo que o gerador de vortice seja inclinado

em um angulo 6 com relagéo a superficie de controle de fluxo 20. Na moda-

“lidade atual o acionador 50 pode ser um motor eletromagnético controlado

pela entrada elétrica 60 (a partir de um controlador externo) e o angulo 6 po-
de ser ajustado para situar-se entre 0 e 180 graus em relagéo a superficie

20. Em uma modalidade o angulo 6 é desdobrado em uma orientagao ou
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angulo 6 que é perpendicular (90°) a superficie 20. Em outra modalidade, o
vértice 30 é desdobrado em um angulo de -42 a +4° em relagéo a perpendi-
cular.

As figuras 4A e 4B mostram um exemplo de outro acionador pa-
ra posicionar o gerador de vortice 30 entre a posi¢do estendida e retraida.
Nesse exemplo, o acionador inclui um aquecedor 70 controlado pela entrada
elétrica 80 (a partir de um controlador externo). O gerador de vértice 30 éA
formado com uma liga de memdria de formato como ligas de niquel-titanio e
é inicialmente deformado para estar na posi¢ao estendida como mostrado na
figura 4B durante fabricagdo. Na posi¢do estendida da figura 4B, o gerador
de vortice 30 forma um angulo 6 com relagdo a superficie 20. O angulo 6
pode estar na mesma faixa ou faixas que aquele para a modalidade das figu-
ras 3A e 3B como discutido acima. Apds aplicagéao de calor pelo aguecedor
70 acima da temperatura de transi¢do especifica do material de memoria de
formato, o gerador de vértice retorna ao estado nao deformado como mos-
trado na figura 4A. Em outra modalidade, o gerador de vortice de liga de
meméria de formato esta inicialmente em uma posigdo retraida (ndo desdo-
brada) como ilustrada na figura 4A. Quando calor é aplicado ao gerador de
vértice de liga de memaria de formato o mesmo se move a partir de sua po-
sicdo retraida da figura 4A para a posi¢ado desdobrada da figura 4B.

Uma variedade de tipos de acionadores pode ser utilizada para
executar a funcdo de pivotar como descrito como evidente para uma pessoa
com conhecimentos comuns na técnica. Por exemplo, acionadores bimorfos
térmicos, acionadores bimorfos piezoelétricos bem como quaisquer outros
acionadores capazes de criar uma agao de pivotar podem ser empregados
como os acionadores da presente invengao.

Em uma modalidade, o dispositivo de controle de fluxo da pre-
sente invencdo é empregado como parte de uma asa de uma aeronave rotor
de inclinagao.

Embora uma configuracdo especifica dos geradores de vortice
tenha sido mostrada, a presente invengdo nao é limitada a essa configura-

¢do e uma variedade de outros arranjos pode ser utilizada na criagao de e-



feitos de co-rotagdo bem como de contra-rotagao.

Embora o formato dos geradores de vértice individuais tenha
sido mostrado como triangular, a presente inveng@o nédo ¢é limitada a esse
formato e outros formatos do gerador de vortice como formatos retangulares
ou outros formatos podem ser utilizados.

Embora uma modalidade especifica da presente invengdo tenha
sido mostrada e descrita, séré evidente para aqueles versados na técnica
que uma variedade de modificacbes pode ser feita sem se afastar dos ensi-

namentos da presente invengao.



10

15

20

25

30

REIVINDICAGOES

1. Dispositivo de controle de fluxo compreendendo:

uma superficie de controle de fluxo sobre a qual fluido é projeta-
do para fluir em uma dire¢a@o predeterminada;

geradores de vértice associados a superficie de controle de flu-
xo, cada gerador de vértice respectivo tendo um eixo geométrico pivé que
forma um angulo agudo com relagdo a dire¢do predeterminada e capaz de
ser posicionado tanto em um estado estendido, no qual os geradores de vOr-
tice respectivos funcionam para criar um fluxo de fluido em espiral, como um
estado retraido, no qual os respectivos geradores de vortice sdo pivotados
através do eixo geométrico pivd de modo a situarem-se adjacentes a super-
ficie de controle de fluxo; e

um acionador associado a cada um dos respectivos geradores
de vortice, cada acionador adaptado para posicionar o gerador de vortice
associado entre os estados estendido e retraido.

2. Dispositivo de controle de fluxo de acordo com a reivindicagéao
1, em gue o angulo agudo é de 5 a 45 graus.

3. Dispositivo de controle de fluxo de acordo com a reivindicagao
1, em que os geradores de vértice sdo formados de um material de meméria

de formato, e em que o acionador inclui um aquecedor que aciona o material

. de memoria de formato.

4. Dispositivo de controle de fluxo de acordo com a reivindicagéo
1, em que cada um dos respectivos geradores de vértice tem a forma de
uma aleta que se situa paralela a suberficie de controle de fluxo quando no
estado retraido e é ajustado em um angulo maior do que 0 grau e menor do
que 180 graus com relagdo a superficie de controle de fluxo quando no es-
tado estendido.

5. Dispositivo de controle de fluxo de acordo com a reivindicagao
1, em que a superficie de controle de fluxo faz Aparte de um veiculo rotor de
inclinagao.

6. Aeronave compreendendo:

uma asa rotor de inclinagao;
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uma superficie de controle de fluxo formada na asa rotor de in-
clinagdo sobre a qual o fluido é projetado a fluir em uma direg@o predetermi-
nada; |

geradores de vortice associados a superficie de controle de flu-
xo, cada gerador de vortice respectivo tendo um eixo geométrico pivé que
forma um angulo agudo com relagdo a dire¢do predeterminada e capaz de
ser posicionado tanto em um estado estendido, no qual os geradores de vor-
tice respectivos funcionam para criar um fluxo de fluido em espiral, como um
estado retraido, no qual os geradores de vortice respectivos séo pivotados
através do eixo geométrico piv6 de mddo a situarem-se adjacentés a super- -
ficie de controle de fluxo; e

um acionador associado a cada um dos respectivos geradores
de vértice, cada acionador adaptado para posicionar o gerador de vortice
associado entre os estados estendido e retraido.

7. Aeronave de acordo com a reivindicagdo 6, em que o angulo
agudo é de 5 a 45 graus. |

8. Aeronave de acordo com a reivindicagao 6, em que o aciona-
dor inclui um aquecedor e em que os geradores de vortice compreendem um
material de rheméria de formato que pode ser movido com base no aciona-
mento do aquecedor. ' |

9. Aeronave de acordo com a reivindicagdo 6, em que cada um
dos respectivos geradores de vortice tem a forma de uma aleta que se situa
paralela & superficie de controle de fluxo quando no estado retraido e € defi-
nido em um angulo maior do que O grau e menor do que 180 graus com re-

lagdo a sUperfl’cie de controle de fluxo quando no estado estendido.
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RESUMO
Patente de Invengdo: "GERADOR DE VORTICE RETRATIL"

A presente invengao refere-se a um dispositivo de controle de
fluxo incluindo uma superficie de controle de fluxo (20) sobre a qual o fluido
é projetado a fluir em uma direcao predeterminada (F). Os geradores de vor-
tice (30) sao associados a superficie de controle de fluxo. Cada gerador de
vortice respectivo tem um eixo geométrico pi\k‘) (40) que forma um éngulo'

‘agudo (o)) com relacao a direcao predeterminada e € capaz de ser posicio-

nado tanto no estado estendido, no qual os respectivos geradores de vortice
funcionam para criar um fluxo de fluido em espiral, como um estado retraido,
no qual os respectivos geradores de voértice sdo pivotados através do eixo
geométrico pivd de modo a se situarem adjacentes a superficie de controle
de fluxo. Um acionador é associado a cada um dos geradores de vortice,
cada acionador adaptado para posicionar o gerador de vortice associado
entre os estados estendido e retraido. O dispositivo de controle de fluxo €

revelado para ser utilizado em veiculos rotor de inclinagao.
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