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36

(57) Resumo: ESTRUTURA TRASEIRA DE UMA ENTRADA DE
AR DE UMA NACELA DE AERONAVE. O objeto da invencéo é a
provisdo de uma estrutura traseira de uma entrada de ar de uma
nacela de aeronave, obtido parcialmente em material compésito a
base de uma resina geopolimérica reforcada por fibras, e
compreendendo pelo menos uma parte (56) circundando um orificio
previsto para a passagem de um sistema de descongelamento em
material compdésito a base de uma resina geopolimérica reforgada por
fibras e pelo menos uma outra parte (58) metalica.
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camada nao tecida, segundo o caso.

Para poder serem utilizadas subseqientemente, essas
fibras sdo geralmente revestidas. Em efeito, no momento
de sua elaboracido, o estado da superficie dessas fibras
estd degradado o qual prejudica a adesdo das resinas
orgadnicas. Por outro lado, a manipulacdo das fibras no
estado bruto, no momento de uma operagdo de tecelagem,
por exemplo, é delicada devido as fibrilas se destacando
do facho principal. Assim, as fibras secas sao tratadas
para restaurar o estado de superficie em seguida
recoberta de uma resina orgénica favorecendo a adesao
quimica para uma impregnagdo ulterior. Esse recobrimento
é chamado de ensimagem. As fibras comercializadas
ensimadas sao lisas e estéao prontas para serem
utilizadas.

As técnicas industriais tém sido desenvolvidas para
aplicar fibras ensimadas e resinas epdxi. Essas técnicas
sdo controladas e permitem obter custos de fabricagdo de
pecas compativeis com aqueles das pecgas metalicas
equivalentes.

Além disso, as pegas em material compdésito oferecem
caracteristicas meca@nicas pelo menos iguais aquelas das
pecas metdlicas e sdo netamente mais ligeiras que estas
Ultimas.

Entretanto, a utilizacdo dos materiais compdésitos para
realizar as partes da estrutura pode-se revelar
problemdtica em certos casos, particularmente quando as
mencionadas partes sdo colocadas em zonas susceptiveis de
serem submetidas a temperaturas elevadas, por exemplo,
superiores a 500°C. Esse é particularmente o caso da
estrutura traseira da entrada de ar. A tais temperaturas,
as pecas realizadas em material compdsito a base de
resina orgdnica perdem suas caracteristicas mecénicas e
estruturais, e se tornam porosos, O que ndo é aceitavel
para tais elementos.

Uma primeira solugcdo consiste em n&o utilizar materiais

compdsitos para realizar esses elementos, e sim utilizar
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titanio. Mesmo quando as pecas conservam suas
caracteristicas mecanicas e estruturais a temperaturas
elevadas, essa solugdo nao permite reduzir a massa da
aeronave e conduz a custos de realizacdo e exploragao
muito elevados.

Uma outra solugdo consiste em utilizar materiais
compésitos da técnica anterior e recobrir as superficies
susceptiveis de serem submetidas a temperaturas elevadas
com um isolante térmico, igualmente chamado de tela para-
fogo. Segundo © exemplo ilustrado na Figura 2, a
estrutura traseira 12 é obtida em material compdsito e
recoberto da tela para-fogo 20 para proteger as faces em
material compésito susceptiveis de serem submetidas a
temperaturas elevadas.

Segundo uma primeira variante, a tela para-fogo pode ser
composta de uma la de vidro ou de rocha intercalada entre
duas laminas metélicas de manutencdo. Segundo uma outra
variante, a tela para-fogo pode ser constituida de
revestimento de silicone.

No caso do gquadro traseiro, este ultimo compreende
igualmente uma rédea 22 para um tubo 24 previsto para o
sistema de descongelamento do beico 26 da entrada de ar
que utiliza o ar retirado no motor a uma temperatura
elevada. Para proteger a estrutura traseira em material
compbésito, € necessario prever um isolante 28 entre o
peico e o mencionado quadro.

Conseqlientemente, a utilizacdo de um material compdsito
segundo a técnica anterior nao é satisfatéria, pois ela
complica a realizacao do elemento de estrutura devido a
adicdo de elementos isolantes tais como, para-fogos e O
decorrente ganho de massa do uso de material compdsito
sao praticamente anulado pela presenga de para-fogos.

Sumario da invencao

Assim a presente invencgao visa remediar os inconvenientes
da técnica anterior propondo uma estrutura traseira de
uma entrada de ar de uma nacela de aeronave mais ligeiro,

susceptivel de conservar suas caracteristicas mecanicas e
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revestimento acustico 36. Os revestimentos interiores e
exteriores ndo sd3o mais detalhados, pois eles sé&o
conhecidos pelos especialistas.

A entrada de ar 30 compreende um elemento de estrutura,
chamado de estrutura traseira 38 ligando o revestimento
interior 32 e o revestimento exterior 34 e assegurando a
retomada dos esforcos de flexdo, de rotagao ou outros que
se aplicam na entrada de ar tais como, por exemplo, o
peso da entrada de ar, os esforgos induzidos pelo
escoamento aerodindmico.

Essa estrutura traseira 38 pode compreender uma abertura
no nivel da qual é previsto uma rédea 40 suportando um
tubo 44 previsto para um sistema de descongelamento do
beico 46 da entrada de ar 30 gque utiliza o ar retirado no
motor a uma temperatura elevada.

Segundo a invengdo a estrutura traseira 38 é obtida pelo
menos parcialmente em material compdsito compreendendo
uma resina geopolimérica reforgada por fibras.

Para obter um material susceptivel de conservar sua
resisténcia mecanica a alta temperatura, utiliza-se uma
resina geopolimérica do tipo silicato (xSi0,, Al03), na
qual x é compreendido entre ou igual a 1,75 e 50.
Vantajosamente, utiliza-se a resina comercializada sob a
denominacdo MEYEB pela sociedade Cordi para geopolimeros.
Por resina geopolimérica entende-se uma resina
geopolimérica ou uma mistura de resinas geopoliméricas.
Segundo as aplicacgdes, as fibras podem ter diferentes
seccdes e podem ser realizadas, a partir de diferentes
materiais tais como, por exemplo, de carbono, grafite,
basalto, aramida ou vidro.

As fibras podem estar sob a forma de um tecido, de um nao
tecido ou de um tapete.

Para poder serem utilizadas ulteriormente, essas fibras
sdo geralmente recobertas. Em efeito, no momento de sua
elaboracdo, o estado de superficie dessas fibras esta
degradado o que prejudica a adesao das resinas organicas.

Além disso, a manipulacdo das fibras no estado bruto, no
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de &gua na resina, da ordem de 3 a 7% em volume para
melhorar a fluidez da mencionada resina e obter uma
homogeneizacdo da migrag¢do da mencionada resina nas
fibras. Essa adicdo de &gua ¢é em suplementagdo, em
relacdo & quantidade de &gua recomendada pelo fabricante
da resina.

O quadro 38 concretizado pelo menos parcialmente com um
material compdésito a base de uma resina geopolimérica
resiste as temperaturas elevadas e conserva suas
caracteristicas estruturais e mecédnicas. Essa solucéo
permite um ganho real de massa, pois ndo ¢é necessario
nenhum para-fogo para proteger do calor as faces da
estrutura traseira 38, nem isolante intercalado entre a
rédea 40 e o mencionado quadro.

A estrutura traseira 38 tem uma forma anular se
estendendo além do revestimento interior 32 até o
revestimento exterior 34 com os meios de ligacdo 48 no
revestimento interior e os meios de ligacdo 50 no
revestimento exterior. Para permitir a passagem do
sistema de descongelamento do beigo 46, um orificio ¢é
arranjado em essa forma anular para receber uma rédea 40.
Segundo um modo de concretizacido, os meios de ligagdao 48
apresentam-se sob a forma de pelo menos uma borda dobrada
52 da estrutura traseira 38, emplacada contra o
revestimento interior e sujeita a este uUltimo através de
todos os meios apropriados.

Segundo um modo de concretizacdo, os meios de ligagao 50
tém uma forma em T 54 cuja cabeca é assegurada através de
todos os meios apropriados ao revestimento exterior e
cujo pé ¢é assegurado através de todos os meios
apropriados ao quadro.

Os meios de ligacdo 48 e 50 nd&o estdo limitados a esses
modos de concretizacdo. Outras solugdes s&o imaginaveis.
A estrutura traseira 38 ¢é concretizada parcialmente em
material compésito a base de uma resina geopolimérica
reforcada por fibras, pelo menos a parte circundando um

orificio previsto para a passagem de um sistema de
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descongelamento sendo em material compdsito a base de uma
resina geopolimérica reforgcada por fibras e pelo menos
uma outra parte sendo metalica para poder se deformar e
absorver a energia em caso de um choque. Como ilustrado
na Figura 5, A estrutura traseira compreende duas partes
concéntricas, uma primeira parte anular 56 em material
compésito a base de uma resina polimérica em contato com
o revestimento exterior 34 e uma segunda parte anular 58
metidlica em contato com o revestimento 32, as duas partes
56 e 58 estando ligadas através de todos os meios
apropriados, particularmente as bordas dobradas 60
previstas no nivel de cada uma das partes, solidarias.
Essa solucdo é privilegiada quando a nacela compreende um
ventilador de grande di&metro e a energia de uma pa no
momento de uma ruptura é importante. A parte metalica 58,
da estrutura traseira, pode se deformando, absorver uma
parte dessa energia.

Naturalmente, a 1invencdo ndo estd limitada ao modo de
concretizagdo representado e descrito acima, mas pelo

contrario ela engloba todas as variantes.
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REIVINDICACOES

1. Estrutura traseira de uma entrada de ar de uma nacela

de aeronave, caracterizado pelo fato de ser realizado a

partir de um material compdésito a base de uma resina
geopolimérica reforgada por fibras, compreendendo pelo
menos uma parte (56) circundando um orificio previsto
para a passagem de um sistema de descongelamento em
material compdésito a base de uma resina geopolimérica
reforcada por fibras e pelo menos uma parte metalica
(58) .

2. Estrutura traseira de uma entrada de ar de uma nacela
de aeronave, de acordo com a reivindicacao 1,

caracterizado pelo fato de compreender duas partes

concéntricas, uma primeira parte anular (56) em material
compésito a base de uma resina geopolimérica reforcgada
por fibras em contato com o revestimento exterior (34) da
nacela e uma segunda parte anular (58) metalica em
contato com a parte interior (32) da nacela.

3. Estrutura traseira de uma entrada de ar de uma nacela
de aeronave de acordo com a reivindicagdo 1 ou 2,

caracterizado pelo fato de ser realizado a partir de um

material compdésito a base de fibras submergidas em uma
resina geopolimérica de tipo silicato (xSiO;, AlO;), na
qual x é compreendido entre ou igual a 1,75 e 50.

4. Estrutura traseira de uma entrada de ar de uma nacela
de aeronave de acordo com a reivindicacgao 3,

caracterizado pelo fato de as fibras terem passado pelo

menos parcialmente por processo de retirada da ensimagem,

previamente & impregnagdo com a resina geopolimérica.
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RESUMO

“ESTRUTURA TRASEIRA DE UMA ENTRADA DE AR DE UMA NACELA DE
AERONAVE”.

O objeto da invengcdo é a provisao de uma estrutura
traseira de uma entrada de ar de uma nacela de aeronave,
obtido parcialmente em material compdésito a base de uma
resina geopolimérica reforgada por fibras, e
compreendendo pelo menos uma parte (56) circundando um
orificio previsto para a passagem de um sistema de
descongelamento em material compdésito a base de uma
resina geopolimérica reforcada por fibras e pelo menos

uma outra parte (58) metalica.
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