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“METODO E DISPOSITIVO PARA CONDUZIR UMA AERONAVE DURANTE
SEU ROLAMENTQ SCBRE O SOLO”

A presente invengdo refere-se a um método e a um
dispositive para conduzir uma aeronave durante seu
rolamento em solo, bem como a uma aeronave equipada com
tal dispositivo.

Sabe-se que a condugdo de uma aeronave em solo, ou seja,
o controle de guinada de dita aeronave é efetuado
principalmente pelo leme de diregdo e pelo trem de pouso
do nariz orientdvel, disposto préximo ao nariz deste
dltimo (comumente designada "roda do nariz"). Para essa
finalidade, o leme de direg8o e o trem de pouso do nariz
orientdvel s8o controlados por uma barra do leme de
diregdo, & disposigdo do piloto. Um abaixamento para a
direita, por exemplo, da barra do leme de diregdo
transmite a intengdo do piloto de produzir um momento de
guinada que tende a mover o nariz da aeronave para a
direita, esse momento de guinada sendo obtido por um
desvico para a direita do leme de dire¢do e do trem de
pouso do nariz orienté&vel.

Sabe-gse ainda que a frenagem da aeronave em solo &
garantida pelos freios instalados nas rodas das pernas do
trem de pouso, bem como pelos flapes dos "spoilers”
(freios aerodinémicos) capazes de aumentar o arrasto da
aeronave e de manté-la firmemente aderida ao solo de
forma a aumentar a eficicia dos frelos das rodas e/ou
através dos reversores de turbina, os freios de roda
gsendo controlados por um sistema capaz de levar em
consideragdc os comandos procedentes do piloto ou de um
dispositivo automé&tico. Para frear a aeronave no seolo, o
piloto dispde de dois pedais montados na barra do leme de
direcdo e associados respectivamente com os freios das
rodas dispostos em cada uma das laterais do eixo
geométrico 1longitudinal da aeronave: assim, © pedal
direito pode controlar os freios dispostos & direita da
aeronave e o pedal esquerde pode controlar os freios

~

digpostos a esquerda. Caso empreenda agdes de frenagem
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diferentes sobre os dois pedais de freio, o pilote produz
frenagem diferencial entre os conjuntos de roda dispostos
em cada lateral do eixo geométrico longitudinal da
aeronave, essa frenagem diferencial produzindo um momento
de guinada para a aeronave.

A condugdo de uma aeronave em solo pode, portanto, também
ser obtida através dessa frenagem diferencial. Assim,
quando © piloto da aeronave deseja corrigir a trajetéria
lateral da aeronave no solo, ele pode atuar sobre a barra
do leme de diregdo, para envolver o leme de diregdo e o©
trem de pouso do nariz orientdvel, e/ou os pedais de
freio, para produzir a frenagem diferencial.

Deve-se, porém, observar que a agdo sobre os pedais de
freio iscladamente, sob certas condigdes tais como vento
lateral forte, falhas no motor, etc., pode ser
insuficiente para contreolar a trajetdria lateral da
aeronave, levando-a a sair da pista de taxiamento.

Agora, essa situagdo pode ocorrer no casc de falha da
barra do leme de diregdo. Especificamente, neste caso,
somente os pedais de freico estdoc disponiveis para
controle de guinada da aeronave durante seu rolamento em
solo,

O objetivo da presente inveng8o consiste em corrigir essa
desvantagem e possibilitar o aumento do momento de
guinada na aeronave através de acgdo dissimétrica isolada
gobre os pedais de freio.

Negsse intuito, de acordo com a invengdo, & provido um
método para conduzir uma aeronave durante seu rolamento
em solo, dita aeronave compreendendo:

- um trem de pouso do nariz orientével;

- um leme de diregdo, disposto na parte traseira de dita
aeronave;

- uma barra de leme de diregdo a disposicido do piloto da
aeronave, possibilitando direcionar um comando de
controle combinado para dito trem de pouso do nariz
orientdvel e para dito leme de dire¢do, para controlar

dita aeronave em guinada;
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- pelo menos duas pernas do trem de pouso, simétricas
entre si em relagBo ao ponto médio vertical longitudinal
da aeronave, as rodas de ditas pernas do trem de pousoc
gendo equipadas com freios; e

- dois membros de controle de frenagem & disposi¢ao de
dito piloto, respectivamente associades com ditas pernas
de trem de pouso e cada um produzindo um comande de
frenagem para controlar og freios de roda da perna de
trem de pouso associada, sendo digno de nota que:

- & formada a diferenca entre ditos comandos de frenagem;
- dita diferenga nos comandos de frenagem & transformada
num comando de controle adicional para dito leme de
direg8o e para dito trem de pouso do nariz orientavel; e

- dito comandc de controle adicional é aplicado a dito
leme de diregdo e a dito trem de pouso de nariz
orientdvel, na dupla condigdo de que:

- dita diferenga nos comandos de frenagem seja maior que
um primeiro limiar; e

- dito comando de controle combinado direcionado por dita
barra de leme de diregdo para dito leme de diregdo e para
dito trem de pousc do nariz orientdvel seja menor do gue
um segunde limiar.

Assim, em virtude da presente invengdo, caso a barra de
leme de diregdo falhar com suas duas alavancas (manetes)
travadas préximo & posigdo de ponto morto, uma agdo de
frenagem diferencial por parte do piloto poderd produzir
uma rotagdo no sentido apropriado do leme de diregdoc e do
trem de pouso do nariz orientdvel, permitindo o controle
de guinada na trajetdria da aeronave em solo. Por outro
lado, se a aeronave em solo for submetida a vento cruzado
forte, obrigando o piloto a contrclar a trajetdria da
aeronave com a barra do leme de diregdo, e possivelmente
com uma agdc de frenagem diferencial, essa tltima ndo
serd capaz de exercer um efeito complementar sobre a
posigdo do leme de diregdo ou sobre a posigdo do trem de
pousgo do nariz orientdvel.

De forma conhecida, o curso maximo de cada um de ditos
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membros de controle de frenagem reside entre uma posigdo
de ponto morto (neutra) e uma posicdo de frenagem maxima
e, especialmente, esse curso méximo corresponde a uma
rotacdo de ditos membros de controle de frenagem entre um
Angulo de valor de rotagl8o igual a zero (em dita posigéo
de ponto morto) e um &dngulo maximo de valor de rotagao
(em dita posigdo de frenagem méaxima) .

Vantajosamente, dito primeirc limiar corresponde a uma
fracdo de dito curso méximo dos membros de controle de
frenagem residindo entre um tergoe e dois tergos e,
preferivelmente, correspondente pelo menos
aproximadamente & metade de dito curso méximo, ou seja,
dito primeiro limiar é entdoc i1gual & metade de dito
angulo madximo de valor de rotacdo.

Num modo preferido de implementagdoc da presente invengdo,
para levar em conta dito primeiro limiar, antes de dita
transformagdo num comando de controle adicional para o
leme de diregdo, dita difereng¢a nos comandos de frenagem
€ convertida numa primeira funcido levando o valor zero
até dito primeirco limiar e aumentandeo, preferivelmente
linearmente, para diante de dito primeiro limiar, até um
valor maximo obtido para o valor madximo (igual ao &ngulo
maximo do wvalor de rotagdo) de dita diferenga nos
comandos de frenagem. Dito valor maximo de dita primeira
funcdo & igual a dito valor maximo de dita diferenga nos
comandos de frenagem.

De forma similar a acima citada para ditos wmembros de
controle de frenagem, o curso rotativo maximo de cada uma
das alavancas da barra do leme de direcdo reside entre
uma posigdoc de ponto morto (correspondendo a um adngulo
zero de rotagao) e uma posigdo correspondendo ao desvio
maximo do leme de diregdo (correspondendo a um valor
méaximo de &ngulo).

Preferivelmente, a transformacdo de dita diferenca nos
comandos de frenagem num comando de controle adicional
para © leme de diregdo é obtida multiplicando-se dita

primeira funcdoc por um coeficiente igual a relagdo de
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dito curso méximo das alavancas da barra de leme de
direc8oc para dito curso miximo de ditos membros de
controle de frenagem.

Para levar em considerag8o dito segundo limiar, dito
comando de controle adicicnal obtido dessa forma &
submetido, antes da adigc3o a dito comando de controle
combinade, a uma limitag83o que define, com a ajuda de
dito segundo limiar, um dominio do lado de fora, onde
dito comando de controle adicional é zero, e do lado de
dentro onde dito comando de controle adicional possui uma
autoridade limitada sobre dito leme de diregdo e sobre
dito trem de pouso do nariz orientéavel. O contorno de
dito dominio corresponde a uma fungdo que &€ zero quando
dito comando de controle combinado & igual a dito segundo
limiar e que & igual a dito segundo limiar guando dito
comando de controle combinado &€ zero e varia linearmente
entre esses valores.

Dito segundo limiar corresponde a uma fragdo, por
exemplo, de dois tergos de dita trajetdria méaxima das
alavancas da barra de leme de diregdo.

Como precaugio, cada um de ditog comandos de frenagem &
limitado antes da formag¢doc de sua diferenga. Da mesma
forma, & vantajoso que a soma de dito comando de controle
combinade e de dito comando de controle adicional
limitado seja submetida a uma limita¢@o antes da
aplicagdc a dito leme de diregdo e a dito trem de pouso
do nariz orientavel.

A presente invengdo refere-se ainda a um dispositivo para
conduzir uma aeronave durante seu rolamento em solo, dita
aeronave compreendendo:

- um trem de pousc do nariz orientavel;

- um leme de diregdo, disposto na parte traseira de dita
aeronave;

- uma barra de leme de direg¢dc & disposigdo do piloto da
aeronave, possibilitando direcionar um comando de
controle combinado para dito trem de pouso do nariz

orientédvel e para dito leme de diregdo, para controlar
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dita aeronave em guinada;

- pelo menos duas pernas de trem de pouco, simétricas
entre si em relacdo ao ponto médio vertical longitudinal
da aeronave, as rodas de ditas pernas do trem de pouso
sendo equipadas com freios; e

- dois membros de controle de frenagem a disposig¢do de
dito piloto, respectivamente associados com ditas pernas
de trem de pouso e cada um produzindo um comando de
frenagem para controlar os freios de roda da perna de
trem de pouso associada.

De acordo com uma concretizagdo preferida, o dispositivo
da invencgdo compreende:

- meios para formar a diferenca entre ditos comandos de
frenagem;

- um gerador de fun¢do que transforma dita diferenga numa
fungdo que leva o valor zero até um primeiro limiar e
aumentando, para diante de dito primeiro limiaxr, até um
valor méximo obtido para o valor maximo de dita diferenca
nos comandos de frenagem;

- meics para transformar dita fungdo num comando de
controle adicional para dito leme de direcdo e para dito
trem de pouso do nariz orientéavel;

- meios de limitagdo capazes de limitar dito comando de
controle adicional e definindo, com ajuda de um segundo
limiar, um dominio do lado de fora onde dito comando de
controle adicional é zero e do lado de dentro onde dito
comando de controle adicional possui uma autoridade
limitada scbre ditoc leme de diregdo e sobre dito trem de
pouso do nariz orientével;

- meios para formar a soma de dito comando de controle
combinado e de dito comando de controle adicional
limitado por dito segundo gerador de fungdo; e

- meios para aplicar dita soma a dito leme de diregédo e a
dito trem de pouso do nariz orientével.

Os nlmeros dos desenhos em anexo elucidam a forma pela
gqual a invengdo pode ser executada. Nesses nimeros,

referéncias idénticas designam elementos similares.
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A Figura 1 & uma vista transversal de uma aeronave civil
de grande porte & qual pode-se aplicar a presente
invengao.

A Figura 2 & uma vista lateral da aerconave da Figura 1.

A Figura 3 & uma vista parcial de cima da aeronave civil
das Figuras 1 e 2, onde somente o contorno de dita
aeronave & representado, de forma a mostrar a localizagdo
de diversos trens de roda com seu dispositivo de frenagem
e o dispositivo de controle de guinada em solo.

A Figura 4 mostra o diagrama esquemdtico de uma
concretizagdo representativa do dispositivo de controle
de guinada em solo de acordo com a presente invengéo.

As Figuras 5 e 6 sao graficos ilustrando
diagramaticamente e parcialmente a operagéo da
concretizacgdc representativa da Figura 4.

A aeronave 1, mostrada diagramaticamente nas Figuras 1 e
2 e taxiando no solo S, compreende dois pares de trens de
roda 2G, 2D e 3G, 3D, regpectivamente, bem como um trem
de pousc do nariz orientavel 4, disposto préximo ao nariz
da aeronave 1 {comumente designada "roda do nariz").

Os dois trens de roda 2G e 2D, dispostos respectivamente
& esquerda e & direita da aeronave 1, sdo simétricos
entre g1 com respeito ao ponto médio longitudinal
vertical V-V da aerxcnave 1. Da mesma forma, os dols trens
de roda 3G e 3D, também dispostos respectivamente a
eaquerda e & direita da aeronave 1, sdoc simétricos entre
sl com respeito a dito planc V-V. Por outro lado, os dois
trens de roda 2G e 2D estdc mais préximos de dito plano
V-V (e, portanto, entre si) do que os trens de roda 3G e
3D.

Cada roda 5 dos trens préximos 2G e 2D &€ equipada com um
freio individual (mostrado diagramaticamente sob a
referéncia 9 na Figura 4) e os freiocs individuais de cada
um dos trens 2G ou 2D sd@o controlades por um dispositivo
de controle €G ou 6D, respectivamente.

Da mesma forma, cada roda 7 dos trens distantes 3G ou 3D

é equipada com um freio individual (mostrado

1M
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diagramaticamente sob a referéncia 10 na Figura 4) e o©s
freios individuais de cada um dos trens 3G ou 3D s&o

controladog por um dispositivo de contrele 8G ou 8D,

respectivamente.

Os dispositivos de controle 6G, 6D, 8G e 8D sdo
controlados por um dispositivo de distribuigdo de
frenagem 11, recebendo, respectivamente através das

linhas 15CG e 15D, comandos para frenagem a esquerda FG e
& direita FD para dois transdutores 14G e 14D,
respectivamente associados com dois membros & esquerda
126G e & direita 12D, & disposgigdo do piloto.

De forma conhecida, o comando de frenagem & esquerda FG é
o mais especialmente utilizado para frear as rodas 7 do

trem esquerdo distante 3G e pode ser usado para frear as

" rodas 5 do trem esquerdo prdximo 2G. Da mesma forma, o

comando de frenagem & direita FD &€ © mais especialmente
utilizado para frear as rodas 7 do trem direito distante
3D e pode ser usado para frear as rodas 5 do trem direito
proéximo 2D.

Outros membros de frenagem (ndo representados) sao
preferivelmente colocados & disposigdo de um co-piloto da
aeronave 1.

Conforme mosgstrado diagramaticamente na Figura 4, ditos
membros de frenagem 12G e 12D podem consistir de pedais
rotativos, articulados respectivamente &s extremidades
livres das alavancas 13G e 13D da barra de leme de
diregdc 13 da aeronave 1.

Quando o piloto, com seu pé esquerdo (ou direito) gira o
pedal esquerdo 12G (ou o pedal direito 12D), a rotagdo de
dito pedal é detectada pelo transdutor esquerdo 14G (ou
pelo transdutor direito 14D), que produz o comando de

~

frenagem & esguerda correspondente FG (ou o comando de
frenagem a direita FD), direcionado a dito dispositive de
distribuigdoc de frenagem 11. O &ngulo de rotagdo o de
cada pedal 12G ou 12D reside entre 0 (pedal em repouso) e
o max (rotacdo méxima) e o comando de frenagem

correspondente FG ou FD & dependente do valor de dito

18
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dngulo de rotagdo «.

De uma forma conhecida, a barra de leme de diregdo 13 &
destinada, gquando a aeronave estd taxiando no solo, a
controlar o leme de direc8o 16 da aeronave 1 (vide Figura
2) e a orientacdo do trem de pouso do nariz orientével 4
da aerxonave 1, Nesse intuito, dois transdutores 17G e 17D
est8o respectivamente associados com as duas alavancas
13G e 13D da barra de leme de direcdo 13, de forma a
produzir comandos combinados de controle de guinada para
a esquerda LGC e para a direita LDC, respectivamente. O
dngulo de rotagdo B de cada alavanca 13G ou 13D da barra
de leme de diregdo 13 reside entre 0 (alavanca em
repougo) e Pmax (rotagdo méxima) e os comandos de
controle combinados LGC e LDC sdo aplicados a dito leme
de diregdo 16 e a dito trem de pouso do nariz orientével
4 respectivamente, por meic dos dispositivos de atuagaoc
18 e 189.

De acordo com a presente invencdao, o8 comandos de
controle de guinada LGC e LDC, provenientes
regpectivamente dos trandutores 176G e 17D, bem como os
comandos de frenagem FG e FD, provenientes
regpectivamente dos transdutores 14G e 14D, gdo
transmitidos para um dispositivo de processamento 20
capaz de produzir um comando de controle adicional D21
para o leme de direg8o 16 e para o trem de pouso de nariz
orientdvel, no caso em que a frenagem diferencial é
significativa, embora o comando LGC ou LDC seja fraco.

O dispositivo de processamento 20 compreende um subtrator
21 ao qual os comandos de frenagem FG e FD sdo
alimentados, utilizando as linhas 15G e 15D, por meio dos
respectivog limitadores 22G e 22D destinados a evitar a
introdugdo de dados de entrada completamente errdneocs no
subtrator 21. Por exemplo, og limitadores 226G e 22D
exigem que FG e FD sgsejam limitados entre 0 e amax.

Agsim, em sua saida, o subtrator 21 libera um comando de
frenagem diferencial D1, por exemplo considerado positivo

se FG for mailor que FD e negativo no caso invexrso. O

10
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10

comando de frenagem diferencial D1 é direcionado a um
gerador de fungiio 23, capaz de transformar o comando de
frenagem diferencial D1 numa fung¢do F(D1l), cujo exemplo é
mostrado na Figura 5. Nesse exemplo, a fungdo F(D1) &
zero abaixo da metade (amax/2) do curso méximo dos pedais
12G e 12D e é uma fungdo linearmente crescente de D1
entre dita metade do curso midximo omax/2 € O Cursc maximo
omax. Para D1 igual a amax, F(D1l) & também omax.

Agsim, a funcio F(Dl1) é limitada a altos comandos de
frenagem diferencial acima do limiar omax/2 . E
transmitida a um conversor 24 capaz de transformd-la num
comando para o leme de diregdo 16. Por exemplo, dito
conversor 24 multiplica a func¢do F(D1l) por um coeficiente
K igual & relacgdo do desvio maximo fmax das alavancas da
barra do leme de diregdo 13 até a rotagdo méxima omax dos
pedais de freio 12G e 12D.

Na saida do conversor 24, um comando de desvio adicional
D2 para o leme de diregdo 16 e para o trem de pouso do
nariz orientdvel 4 &, portanto, obtido. Esse comando de
desvio adicional D2 é direcionado para um limitador 25
que recebe os comandos de controle LGC e LDC provenientes
dos transdutores 17G e 17D ligados & barra do leme de
direcdo 13 e produz uma fungdo LimD2 capaz de limitar o
dominio de ag8o do comando D2 a comandos de desvio de
leme de direcd3oc fracogs 16 e de limitar a autoridade dos
pedais de freio 126G e 12D sobre o leme de diregdo 16 e
sobre o trem de pouso do nariz orientével 4.

Na Figura 6 estd representado um dominio de limitagdo
representativo 26 produzido pelo limitador 25. O dominio
26 é delimitado por um contorno 27 satisfazendo uma
fung8o que é zero guando o comando de controle combinado
LGC ou LGD é igual a um limiar 2.fmax/3 igual a dois
tergos do valor maximo Pfmax do &dngulo de desvie B das
alavancas 13G e 13D da barra de leme de diregdo 13, e gue
€ igual a dito liminar 2.fmax/3 quando dio comando de
controle combinado €& =zero. Entre esgses dois pontos, a

variagdo do contorne 27 pode ser linear.

Ly
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11

Fora do dominio de limitacgdc 26, o limitador 25 zera o
comando de desvio adicional D2, enquanto dentro de dito
dominio o Gltimo &€ compelido a mudar inversamente para o
comando de controle combinado LGC ou LGD.

Assim, em sua saida, o limitador 25 libera um comando de
desvio adicional limitado D21, que €& adicionado ao
comando de controle combinado apropriado LGC ou LGD num
somador 28.

A soma assim obtida é direcionada para um limitador 29,
por exemplo, limitando-a ao dominio -fmax, +Bfmax, apds o
que & transmitida para os dispositivos de atuagdo 18 e 19
do leme de diregdoc 16 e do trem de pouso do nariz
orientédvel 4.

Opcionalmente, o comando D21 pode também ser direcionado
as superficies aerodindmicas da aeronave 1 (por exemplo
flapes do spoiler, ndo representados) capazes de aumentar
o momento de guinada, durante o movimento no solo.

Assim, num vento cruzado forte, o piloto da aercnave 1
controla a trajetdria de movimento da aeronave 1 com a
barra de leme de direg¢do 13 e, se necessirio, com uma
agdo de frenagem diferencial sobre os pedais 12G, 12D.
Quando a barra de leme de diregdo 13 €& altamente
desviada, a frenagem diferencial nidc exerce nenhum efeito
complementar nem sobre a posicdo do leme de diregdo 16
nem sobre ¢ trem de pouso do nariz orientével 4.

Sob as mesmas condigfes, se as alavancas 13G e 13D estdo
travadas, elas ficam prdximas de sua posicdo de ponto
morto, de forma que uma acgdo de fremnagem diferencial
atuard sobre os freios e sobre as posigles do leme de
diregdo 16 e do trem de pouso do nariz orientével 4,
permitindo assim que a trajetdria da aeronave 1 seja
controlada.

Serd observado que, em virtude da presente invengdo, o
comando adicional D21 & 1limitado de forma continua e
progregsiva comc uma fungdo do comando LGC ou LGD
procedente da barra de leme de diregdo 13, de forma tal

que esse comando adicional D21 figque efetivamente igual

14
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a zerc quando o comando LGC ou LGD atingir um certo
limiar (2.PBmax/3), sempre dando prioridade ao comando LGC

ou LGD.

i3
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REIVINDICAGOES
1. Método para conduzir uma aeronave (1) durante seu
rolamento sobre o solo (8), dita aeronave compreendendo

- um trem de pousc do nariz orientavel (4);

- um leme de diregio (16), disposto na parte traseira de
dita aeronave (1);

- uma barra de leme de diregdo (13) &a disposigdo do
piloto da aeronave, possibilitando direcionar um comando

de controle combinado para dito trem de pousc do nariz

orientéavel (4) e para dito leme de diregdo (16}, para
controlar dita aeronave em guinada;

- pelo menos duag pernag do trem de pouso (2G, 3G - 2D,
3D), simétricas entre si em relagdo ao ponto médio

vertical longitudinal (V-V) da aexonave, as rodas (5,7)
de ditas pernas do trem de pouso sendo equipadas com
freios (9, 10); e

- dois membros de controle de frenagem (12G-12D) &
disposi¢8o de dito piloto, respectivamente associados com
ditas pernas de trem de pouso e cada um produzindo um
comando de frenagem (FG, FD} para controlar os freios de

roda da perna de trem de pouso associada, caracterizado

pelo fato de:

- ger formada a diferenca (D1) entre ditos comandos de
frenagem (FG, FD);

- dita diferenca nos comandos de frenagem (D1l) ser
transformada num comando de controle adicional (D2) para
dito leme de diregdo (16) e para dito trem de pouso do
nariz orientével (4); e

- dito comando de contrcle adicional (D2) ser aplicado a
dito leme de direc¢doc (16) e a dito trem de pouso de nariz
orientavel (4), na dupla condicgdo de que:

- dita diferenga nos comandos de frenagem (D1l) seja malior
gue um primeiro limiar; e

- dito comando de controle combinado direcionado por dita
barra de leme de direg¢do a dito leme de diregdo e a dito
trem de pouso do nariz orientdvel seja menor do que um

gsegundo limiar.
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2. Método, de acordo com a reivindicagdo 1, onde © cuxrso
miximo de cada um dos membros de frenagem (12G, 12D}
residir entre uma posicgdo de ponto morto e uma posigdo de

frenagem maxima, caracterizado pelo fato de dito primeiro

limiar corresponder a uma frag¢do de dito curso méximo

residindo entre um tergo e dois tergos.
3. Método, de acordo com a reivindicagdo 2, caracterizado

pelo fato de dito primeiro limiar corresponder pelo menos
aproximadamente & metade de dito curso maximo de ditos
membros de frenagem (12G, 12D).

4, Método, de acordeo com gqualqguer uma das reivindicagdes

2 ou 3, caracterizado pelo fato de antes da dita

transformac8o num comando de controle adicional, dita
diferenca nos comandos de frenagem ser convertida numa
primeira fungio (F(D1l)) levando o valor zero até dito
primeiro limiar e aumentando para diante de dito primeiro
limiar, até um valor miximo obtido para o valor méximo de
dita diferenca nos comandos de frenagem.

5. Mé&todo, de acordo com a reivindicagdo 4, caracterizadoc

pelo fato de dita primeira fungio aumentar linearmente
entre dito primeiro limiar e dito valor mdximo de dita
diferenga nos comandos de frenagem.

6. Método, de acordo com gualguer uma das reivindicag¢des

4 ou 5, caracterizado pelo fato de dito valor maximo de

dita fung¢do ser pelo aproximadamente igual a dito valor
maximo de dita diferenc¢a nos comandos de frenagem.

7. Método, de acordo com qualquer uma das reivindicag¢des
de 4 a 6, caracterizado pelo fato de a transformagdo da

diferenga nos comandos de frenagem num comando de
controle adicional para o leme de diregdoc (16) ser obtida
multiplicando-se dita primeira fungdo por um coeficiente
igual & relagdo de dito curso miximo das alavancas da
barra do leme de diregfo para dito curso méximo de ditos
membros de controle de frenagem.

8. Método, de acordo com a reivindicagdo 7, caracterizado
pele fato de dito comando de controle adicional ser

submetido, antes da adigdo a dito comando de controle

L1
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combinado, a uma limitac¢do que define, com ajuda de dito
segundo limiar, um dominio (26) do lade de fora, onde
dito comando de controle adicional & zero, e do lado de
dentro onde dito comando de controle adicional possui uma
autoridade limitada sobre dito leme de diregdo (16} e
sobre dito trem de pouso do nariz orientavel (4).

9. Método, de acordo com a reivindicac¢do 8, caracterizado
pelo fato de o contorno (27) de dito dominio (26)

corresponder a uma fungdo que & zero, quando dito comando

de controle combinado & igual a dito segundo limiar e que
€ igual a dito segundo limiar, gquando ditc segundo
comando de controle combinado & zero.

10. Método, de acordo com a reivindicagio 9,
caracterizado pelo fato de dita fungéo variar pelo menos

aproximadamente linearmente entre seu valor de zeroc e seu

valor igual a dito segundo limiar.
11. Método, de acordo com gualquer uma das reivindicag¢les
de 8 a 10, caracterizado pelo fato de dito segundo limiar

corresponder a uma frag¢do do curso maximo das alavancas

da barra de leme de diregao (13).
i2. Método, de accrdo com a reivindicacio 11,

caracterizado pelo fato de dito segundo  limiar

corresponder a dois tergos do curso maximo das alavancas
da barra de leme de diregdo (13).
13. Método, de acordo com gqualquer uma das reivindicacgdes

de 1 a 12, caracterizado pelo fato de cada um de ditos

comandos de frenagem submeter-se a uma limitacdo antes da
formacgdo de sua diferenga.

14. Método, de acordo com gualguer uma das reivindicagdes
de 8 a 13, caracterizado pelo fato de a sgoma de dito
comando de controle combinado e de dito comando de
controle adicional limitado ser submetida a uma limitagdo

antes da aplicagdo a dito leme de diregdo e a dito trem
de pouso do nariz orientéavel.

15. Dispositivo para conduzir uma aeronave (1) durante
gsel rolamento no solo (8), dita aeronave compreendendo:

- um trem de pouso do nariz orientidvel (4);
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- um leme de direcdo (16), disposto na parte traseira de
dita aeronave (1);

- uma barra de leme de diregdo (13) & disposigdo do
piloto da aeronave, possibilitando direcionar um comando
de controle combinado para dito trem de pouso do nariz
orientdvel (4) e para dito leme de direcgdo (16), para
controlar dita aeronave em guinada;

- pelo menos duas pernas do trem de pouso (2G, 3G - 2D,
3D), simétricas entre si em relagdo ao ponto médio
vertical longitudinal (V-V) da aeronave, as rodas (5,7)
de ditas pernas do trem de pouso sendo equipadas com
freios (9, 10); e

- dois membros de controle de frenagem (12G, 12D) a
disposic8o de dito piloto, respectivamente associados com
ditas pernas de trem de pouso e cada um produzindec um
comandc de frenagem para controlar os freios de roda da

perna de trem de pouso associada, caracterizado pelo fato

de compreender:

- meios (21) para formar a diferenga (D1l) entre ditos
comandos de frenagem;

- um gerador de fungdo (23) qgue transforma dita diferenca
(D1) numa fungdo (F(Dl1)) que leva o valor =zero até um
primeiro limiar e aumentando, para diante de dito
primeiro limiar, até um valor miximo obtido para o valor
méximo de dita diferenga (D1l) nos comandosg de frenagem;

- meios (24) para transformar dita fungdo (F(Dl)) num
comando de controle adicional (D2) para dito leme de
direcd3o (16) e para dito trem de pouso do nariz
orientavel (4);

- meios de limitag8o (25) capazes de limitar dito comando
de controle adicional (D2) e definindeo, com ajuda de um
segundo limiar, um dominio {26) do lado de fora onde dito
comando de controle adicional & zero e do lado de dentro
onde dito comando de controle adicional possui uma
autoridade limitada sobre dito leme de diregdo e sobre
dito trem de pouso do nariz orientével;

- meios (28) para formar a soma de dito comando de

oy

%



controle combinado e de dito comando de controle
adicional (D21) limitado por ditos meios de limitagdo
(25); e

- meios (18, 19) para aplicar dita soma a dito leme de

direcdo (16} e a dito trem de pousc do nariz orientavel

(4) .
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