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Relatorio Descritivo de Patente de Invencao

MECANISMO VARIADOR DE PASSO DE HELICE, VEICULO AEREO NAO
TRIPULADO CcOM PASSO DE HELICE VARIAVEL E METODO DE CONTROLE

DE VEicULO AEREO NAO TRIPULADO COM PASSO DE HELICE VARIAVEL

Campo da Invencao

[0001] A presente invencdo descreve meios de variacdo de passo de
hélice de um veiculo aéreo nao tripulado de asas fixas radiocontrolado. A
presente invencado se situa nos campos de veiculos aéreos, mais precisamente

nos campos de veiculos aéreos néo tripulados (VANTS).

Antecedentes da Invencao

[0002] A ideia de voar é bastante antiga. Existem muitos registros no
qual demostram que a vontade do homem de voar vem de tempos
imemoraveis. Os avanc¢os da engenharia foram entendendo e solucionando os
problemas para que enfim uma maquina mais pesada que o ar pudesse voar.
[0003] A Engenharia Aeronautica deixou marcas incontaveis na historia,
e esteve presente em acontecimentos como a Primeira Guerra Mundial, na
qual se iniciou a utilizacdo de aeronaves em combates.

[0004] Ao se projetar um equipamento ou maquina busca-se sempre a
melhor condicdo de trabalho. No grupo motopropulsor, para que isto ocorra, é
necessaria a alteracdo do passo da hélice durante as diferentes situacdes de
voo. Na decolagem da aeronave, por exemplo, € necessaria uma grande tracao
e isto é possivel com um passo pequeno e o motor trabalhando em alta
rotacdo. Durante o voo de cruzeiro, variando para um passo maior ganha-se
velocidade com baixas rotacdes, trazendo beneficios como uma maior
autonomia no voo e menor desgaste ao motor. Ao reverter 0 passo, a hélice
deslocard massa de ar para a frente da aeronave, assim freando-a e reduzindo
0 comprimento de pista necessario ao pouso.

[0005] Em Veiculos Aéreos nao Tripulados (VANTS) com motor do tipo a
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pistdo ndo existem mecanismos variadores de passo que atendam todas as
necessidades citadas acima para sua implementacéo.

[0006] Na busca pelo estado da técnica em literaturas cientifica e
patentaria, foram encontrados os seguintes documentos que tratam sobre o
tema:

[0007] O documento “Sistema de Hélice de Passo Variavel para UAVs
Elétricos” de Sousa (2012) tem como objetivo reduzir o consumo elétrico das
aeronaves nao tripuladas (VANT) por meio do estudo do desempenho da
variacdo de passo de hélices. Contudo, o documento refere-se a um sistema
que utiliza um motor elétrico, em que ndo h& uma grande tragdo como ha em
motores a pistdo, e dessa forma, o0 mecanismo desenvolvido ndo adequa o
passo de hélice para essa situacdo, o que acarreta no desgaste do motor.
[0008] O documento US1857319A revela um mecanismo que
disponibiliza a possibilidade de reversdo do passo da hélice, auxiliando no
pouso do avido. Contudo, tal mecanismo foi desenvolvido para veiculos aéreos
tripulados em que o préprio piloto executa o ajuste das pas durante o voo.
[0009] O documento US2347104A refere-se a um mecanismo que tem
como objetivo proporcionar uma atuacao hidraulica de inclinagdo das hélices,
ajustando automaticamente as configuracfes em resposta as variagdes nas
velocidades do motor e do avido no voo. Ainda, o documento relaciona-se a
veiculos aéreos tripulados.

[0010] O documento CN 105539834(A) descreve um sistema de poténcia
de asa fixa de passo variavel para um veiculo aéreo néo tripulado. O sistema
compreende pas, um pino excéntrico, um bloco deslizante, uma base
deslizante de passo variavel, um pistdo de passo variavel, um meio de
automacdo e demais elementos de implementacdo do sistema de poténcia.
Contudo, o sistema apresenta baixa resisténcia a tensdes de cisalhamento, e
portanto ndo se aplicaria a sistemas de motor a pistao.

[0011] O documento CN 106043670A refere-se a um mecanismo que

proporciona um eixo de hélice de passo variavel por um motor de acionamento
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que tem um mecanismo de passo, através do eixo do motor por meio de furos
para que as pas sejam sincronizadas. O suporte das pas é associado a um
eixo e dessa forma, o sistema apresenta baixa resisténcia a rotacdo das
hélices, o que impactaria em falhas de operacdo em sistemas do tipo motor a
pistdo que gera uma grande tracao principalmente na decolagem.

[0012] Assim, do que se depreende da literatura pesquisada, ndo foram
encontrados documentos antecipando ou sugerindo 0s ensinamentos da
presente invencao, de forma que a solugédo aqui proposta possui novidade e
atividade inventiva frente ao estado da técnica.

[0013] Portanto, € notavel a existéncia de uma necessidade de variacdo
de passo de hélice em veiculos aéreos néo tripulados (VANT) em um sistema
de resisténcia mecanica suficiente para trabalhar em altas rotacbes e

permitindo a reversao de passo.

Sumario da Invencéo

[0014] Dessa forma, a presente invencéo tem por objetivo resolver os
problemas constantes no estado da técnica a partir de um mecanismo variador
de passo de hélice de um veiculo aéreo nao tripulado (VANT), compreendendo
um mancal de deslizamento (2) associado a um meio de automacao (5) porum
rolamento (3) e uma haste (4), um bloco fixo (1) bipartido associado ao mancal
de deslizamento (2) e para fixacdo do suporte de pas (6) no mecanismo. Tal
mecanismo permite o controle remoto do VANT apresentando uma otimizacao
do desempenho do voo em relacéo a rotacdo do motor, permitindo a variacéo
de um angulo positivo a outro negativo adequando-se a necessidade.

[0015] Em um primeiro objeto, a presente invencdo apresenta um
mecanismo variador de passo de hélice de veiculo aéreo néo tripulado de asas
fixas compreendendo:

a. mecanismo de rotacdo de pas compreendendo:
i. um bloco fixo (1); e

ii. um mancal de deslizamento (2);
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b. mecanismo de acionamento compreendendo:
i. rolamento (3);
ii. haste (4); e
iii. meio de automacéao (5);
c. mecanismo de pas compreendendo:
i. suportes de pas (6); e
ii. pas(7);
em que,
- 0 bloco fixo (1) é fixado ao mancal de deslizamento (2);
- 0 rolamento (3) é associado a ranhura do mancal de deslizamento (2) e a
haste (4);
- a haste (4) é associada ao meio de automacao (5) por brago rotativo;
- 0S suportes de pas (6) sdo conectados ao bloco fixo (1) por encaixe;
- as pas (7) sdo conectadas ao suporte de pas (6) por elemento de fixacdo; e
- 0 suporte de pas (6) € associado ao mancal de deslizamento (2).
[0016] Em um segundo objeto a presente invencao apresenta um veiculo
aéreo nao tripulado (VANT) com passo de hélice variavel compreendendo:
a. mecanismo variador de passo de hélice conforme definido
anteriormente;
b. motor a pistéo;
c. unidade de controle;
em que, o meio de automacéo (5) do mecanismo variador de passo de hélice €
associado ao meio de ligacdo do motor a pistdo e a unidade de controle.
[0017] Em um terceiro objeto a presente invencao apresenta um método
para controle de veiculo aéreo néo tripulado de asas fixas com passo de hélice
variavel implementado no sistema de acordo com o terceiro objeto e que
compreende as etapas de:
a. envio de comando da unidade de controle ao meio de automacéao
5);

b. aplicacdo de forca do meio de automacdo (5) no mancal de
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deslizamento (2);

c. variacdo do angulo das pas (7);
em que,
- 0 angulo das pas (7) varia de acordo com o deslocamento aplicado pelo meio
de automacéao (5).
[0018] Ainda, o conceito inventivo comum a todos os contextos de
protecdo reivindicados compreende a variagdo de passo de hélice de um
veiculo aéreo ndo tripulado de asas fixas, com um mecanismo de acionamento
com mancal de deslizamento (2) associado ao meio de automacéo (5) por
rolamento (3) e haste (4).
[0019] Estes e outros objetos da invencdo serdo imediatamente
valorizados pelos versados na arte e pelas empresas com interesses no
segmento, e serdo descritos em detalhes suficientes para sua reproducao na

descricdo a seguir.

Breve Descricao das Figuras

[0020] Com o intuito de melhor definir e esclarecer o conteddo do
presente pedido de patente, sdo apresentadas as presentes figuras:

[0021] A figura 1 ilustra uma concretizagdo do mecanismo variador de
passo de hélice compreendendo: bloco fixo traseiro (1.1), bloco fixo dianteiro
(1.2), mancal de deslizamento (2), suporte de pas (6), arruela (6.2), porca (6.3)
e parafuso (6.4) do suporte, pas (7), spinner (8), parafuso do spinner (8.1), e 0s
elementos de conexdo entre o suporte de pas (6) e o mancal de deslizamento
(2): ressalto de conexao do mancal (2.1), ressalto de conexéo do suporte (6.1),
porca (9.1), arruela de pressao (9.2), barra (9.3), bucha (9.4), arruela lisa (9.5)
e parafuso (9.6).

[0022] A figura 2 mostra um detalhamento do mancal de deslizamento
(2) e do bloco fixo traseiro (1.1) os quais formam o mecanismo de rotacdo de
pés.

[0023] A figura 3 mostra um detalhamento do mecanismo de rotacéo das
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pas em associa¢cao com 0 mecanismo de acionamento.

[0024] A figura 4a mostra o bloco fixo (1) em detalhe em associagdo com
0 suporte de pas (6).

[0025] A figura 4b mostra a associagao do bloco fixo (1) com os suportes
de pas (6) em corte.

[0026] A figura 5 mostra em detalhe a associacdo da pa (7) com o
suporte de pa (6).

[0027] A figura 6 mostra um exemplo da configuragéo de passo de hélice
nos passo maximo (PM), um intermediario (Pl) e reverso (PR).

[0028] A figura 7 mostra exemplos dos angulos de transmissao em passo
maximo (PM) e passo reverso (PR).

[0029] A figura 8 mostra uma ilustracdo do veiculo aéreo néo tripulado

(VANT) em uma plataforma para teste.

Descricdo Detalhada da Invencao

[0030] Em um primeiro objeto, a presente invencdo apresenta um
mecanismo variador de passo de hélice de veiculo aéreo néo tripulado de asas
fixas compreendendo ao menos um mecanismo de rotacdo de pas
compreendendo: um bloco fixo (1) e um mancal de deslizamento (2), um
mecanismo de acionamento compreendendo um rolamento (3), uma haste (4)
e um meio de automacao (5), um mecanismo de pas compreendendo: suportes
de pas (6) e pas (7).

[0031] O bloco fixo (1) € bipartido compreendendo um bloco fixo traseiro
(1.1) e um bloco fixo dianteiro (1.2). Conforme ilustracdo da figura 1, o bloco
fixo (1) é fixado ao mancal de deslizamento (2) por meio do bloco fixo traseiro
(1.1), ainda, o dito bloco fixo traseiro (1.1) compreende uma cunha (1.3). A dita
cunha (1.3), mostrada na figura 4a, tem como funcao absorver as tensdes de
cisalhamento existentes no mecanismo, evitando que as mesmas sejam
aplicadas nos parafusos do mecanismo.

[0032] O movimento do mancal de deslizamento (2) ocorre por meio da
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forca aplicada pelo meio de automacao (5). Tal aplicacdo se da por meio de
uma haste (4) associada ao meio de automacgéao (5) por um brago rotativo,
como mostra a ilustracdo da Figura 3. Em uma concretizacdo, o meio de
automacao (5) € um servo motor.

[0033] Ainda, a haste (4) é associada a um rolamento (3) que atua na
ranhura do mancal de deslizamento (2) para diminuir o atrito durante o giro do
conjunto.

[0034] Os suportes de pas (6) sdo encaixados no bloco fixo (1). O dito
encaixe é dado pela associacdo do bloco fixo traseiro (1.1) e dianteiro (1.2).
Onde os dois blocos séao associados por elementos de fixacao.

[0035] As pas (7) sado associadas aos suportes das pas (6) por
elementos de fixacao, tal como parafusos (6.4). Os ditos suportes das pas (6)
sdo associados ao mancal de deslizamento (2) para permitir a rotacdo do
mecanismo. Para isso, 0 mancal de deslizamento (2) compreende ressaltos de
conexao do mancal (2.1), e os suportes das pas (6) compreendem ressaltos de
conexao do suporte (6.1), em que os ressaltos de conex&do do mancal (2.1) e
0s ressaltos de conexdo do suporte (6.1) sédo interconectados por barras (9.3).
Assim, o movimento relativo do mancal de (2) em relagdo ao bloco fixo (1)
promove o deslocamento angular do suporte (6) por meio da barra (9.3), que,
por sua vez, possibilita a mudanca do angulo de ataque das pas (7).

[0036] Em um segundo objeto a presente invencao apresenta um veiculo
aéreo nao tripulado (VANT) com passo de hélice variavel compreendendo um
mecanismo variador de passo de hélice conforme descrito no primeiro objeto e
um motor a pistdo. O dito motor a pistdo é ligado ao meio de automacéo (5)
para gerar tragdo para impulsionar a aeronave.

[0037] Ainda, o VANT adicionalmente compreende um spinner (8) fixado
ao bloco fixo (1) por elementos de fixacdo com orientacdo axial ao motor a
pistdo. O dito spinner (8) auxilia na aerodinamica do VANT e agrega protecao
ao mecanismo.

[0038] Em um terceiro objeto a presente invencao apresenta um método
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para controle de veiculo aéreo nédo tripulado de asas fixas com passo de hélice
variavel implementado no sistema de acordo com o terceiro objeto e que
compreende as etapas de envio de comando da unidade de controle ao meio
de automacao (5), aplicacéo de forca do meio de automacéo (5) no mancal de
deslizamento (2), variacdo do angulo das pas (7).

[0039] A etapa de envio de comando da unidade de controle ao meio de
automacéao (5) tem como intuito controlar o deslocamento aplicado pelo meio
de automacao (5) para permitir a variacao de passo de hélice durante o voo.
[0040] Em uma concretizacdo, um usuario realiza o envio do sinal de
comando por um controlador remoto para realizar uma variagcado do passo do
VANT. O sinal é recebido pelo VANT em um receptor de radio frequéncia.
Entdo, o sinal RF recebido é processado na unidade de controle para envio do
sinal de comando ao meio de automacéao (5). Com o recebimento do comando,
o0 meio de automacdo (5) varia o deslocamento aplicado no mancal de
deslizamento (2) para a rotacao das pas (7) para variar o passo de acordo com
a necessidade do individuo.

[0041] O mecanismo possui um curso maximo e isto define os angulos
de passo maximo (PM) e reverso (PR) do mecanismo. Entre estes dois limites
o angulo podera ser ajustado conforme as necessidades do piloto.

[0042] Em uma concretizacdo de utilizacdo de uma pa sem torcdo a
condicéo de passo neutro nao gera nenhuma tracao.

[0043] Dessa forma, a presente invencdo apresenta uma otimizacédo do
desempenho do voo em relacdo a rotacdo do motor, permitindo a variacdo de

um angulo positivo a outro negativo adequando-se a necessidade do usuario.

Exemplos - Concretizacdes

[0044] Os exemplos aqui mostrados tém o intuito somente de
exemplificar uma das inumeras maneiras de se realizar a invencao, contudo
sem limitar, 0 escopo da mesma.

Exemplo | — Anqulos de variacdo do passo
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[0045] O mecanismo varia o angulo das pas devido a forca aplicada pelo
meio de automacdo e possui um curso maximo e isto define os angulos de
passo maximo (PM) e reverso (PR) do mecanismo. Entre estes dois limites o
angulo podera ser ajustado conforme as necessidades do piloto.

[0046] Devido a utilizacdo de uma pa sem torcdo a condicdo de passo
neutro ndo gera nenhuma tracdo. A Figura 7 mostra 0os passos maximo (PM),
reverso (PR) e um intermediario (P1).

[0047] Dessa forma, o mecanismo foi ajustado para que o usuario possa
variar o passo de 18° até -18° em relacdo ao eixo vertical, podendo também ser
ajustado em posicdes intermediarias (PI) como 10° indicado na Figura 7.

Exemplo Il — Angulos de transmissio

[0048] A forca necessaria para alterar o passo do mecanismo €é exercida
pelo meio de automacédo, um angulo de transmisséo proximo a 90° entre as
barras traz vantagem mecéanica, no projeto do mecanismo, para 0S passos
mAaximo e reverso buscou-se esta condi¢do de trabalho. A Figura 8 ilustra os
angulos de transmissao utilizados: passo maximo (PM) de 115° e passo
reverso de 80° em relacdo ao eixo horizontal.

Exemplo lll — Teste do mecanismo

[0049] Neste teste, 0 mecanismo variador de passo foi acoplado ao
motor OS 0.61 f e instalado em uma plataforma, conforme Figura 8, o qual
possuia um dinamémetro utilizado para medir valores de tracdo, também foi
utilizado um dispositivo fotocélula para registar os valores de rpm alcancados.

[0050] Os versados na arte valorizardo 0s conhecimentos aqui
apresentados e poderao reproduzir ainvencao nas modalidades apresentadas

e em outras variantes, abrangidas no escopo das reivindicagcdes anexas.

Peticdo 870240055471, de 01/07/2024, pag. 21/33



1/3

Reivindicacdes

1. Mecanismo variador de passo de hélice de veiculo aéreo nao tripulado
de asas fixas compreendendo ao menos:
a. mecanismo de rotacao de pas compreendendo:
I um bloco fixo (1); e
ii. um mancal de deslizamento (2);
b. mecanismo de acionamento compreendendo:
i rolamento (3);
ii. haste (4); e
iii. meio de automacéo (5);
C. mecanismo de p4s compreendendo:
i suportes de pas (6); e
i pés (7);
em que,
- 0 bloco fixo (1) é fixado ao mancal de deslizamento (2);
- 0 rolamento (3) é associado a ranhura do mancal de deslizamento (2) e a
haste (4);
- as pés (7) sdo conectadas ao suporte de pas (6) por elemento de fixacao;
0 mecanismo sendo caracterizado pelo fato de que:
- a haste (4) é associada ao meio de automacéo (5) por braco rotativo;
- 0S suportes de pas (6) sédo conectados ao bloco fixo (1) por encaixe;
- em que o bloco fixo (1) € bipartido e compreende um bloco fixo traseiro (1.1) e
um bloco fixo dianteiro (1.2), em que: o bloco fixo traseiro (1.1) e o bloco fixo
dianteiro (1.2) sdo associados por elementos de fixac&o; e o bloco fixo traseiro
(1.1) compreende uma cunha (1.3);
- 0 suporte de pas (6) € associado ao mancal de deslizamento (2); e
- 0 mancal de deslizamento (2) compreende ressaltos de conexdo do mancal
(2.1), e os suportes das pas (6) compreendem ressaltos de conexao do suporte

(6.1), em que os ressaltos de conexdo do mancal (2.1) e os ressaltos de
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conexao do suporte (6.1) sdo interconectados por barras (9.3).
2. Veiculo aéreo néo tripulado com passo de hélice variavel caracterizado
pelo fato de compreender ao menos:

a. mecanismo variador de passo de hélice definido na reivindicagéo
1;

b. motor a pistao;

C. unidade de controle;

em que, o meio de automacdao (5) do mecanismo variador de passo de hélice é
associado ao meio de ligacdo do motor a pistdo e a unidade de controle.

3. Veiculo aéreo nao tripulado de asas fixas com passo de hélice variavel,
de acordo com a reivindicacdo 2, caracterizado pelo fato de compreender
adicionalmente um spinner (8) fixado ao bloco fixo (1) por elementos de fixac&o
com orientacdo axial ao motor a pistao.

4. Método de controle de veiculo aéreo nao tripulado de asas fixas com
passo de hélice varidvel caracterizado pelo fato de ser implementado no
veiculo aéreo néo tripulado de acordo com as reivindicacbes 2 e 3 e por

compreender as etapas de:

a. envio de comando da unidade de controle ao meio de automacao
(5);
b. aplicacdo de deslocamento do meio de automacao (5) no mancal

de deslizamento (2);

C. variacao do angulo das pas (7);
em que,
- 0 angulo das pas (7) varia de acordo com o deslocamento aplicado pelo meio
de automacéo (5).
5. Método de controle de veiculo aéreo néo tripulado de asas fixas com
passo de hélice variavel, de acordo com a reivindicacdo 4, caracterizado pelo
fato de a etapa de variacdo de angulo das pas compreender a variacao de
passo entre um passo maximo (PM) e um passo reverso (PR).

6. Método de controle de veiculo aéreo néo tripulado de asas fixas com
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passo de hélice variavel, de acordo com qualquer uma das reivindicacdes 4 e
5, caracterizado pelo fato de compreender uma etapa inicial de ajuste de

passo maximo (PM) e de passo reverso (PR).
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FIGURAS

Figura 1
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Figura 2

2.1 Figura 3
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Figura 4b 6.1
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Figura 5

Figura 6
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Figura 7

Figura 8
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