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Relatério Descritivo da Patente de Invengao para "LONGARINA
DE ASA DE AVIAO E METODO DE FORMAGAO DA MESMA".

Campo da Técnica

A presente invencgao refere-se a uma longarina de asa de um a-
vido e a um método de formacgao de tal longarina.

Antecedentes da Invencio

O nucleo de uma asa de avido é uma secao chamada de caixa
de asa. A caixa de asa viaja na fuselagem do avido e vai desde a parte da
asa presa a fuselagem até a ponta da asa. A caixa de asa prové as secoes
centrais das superficies de aerofélio superior e inferior para a asa, além dos
pontos de fixacdo para motores e superficies de controle, tais como os aile-
rons, os flapes de centragem e os freios a ar. As superficies de aerofdlio da
caixa de asa sao providas pelos painéis referidos como revestimentos de
asa. Os revestimentos de asa incluem um numero de elementos estruturais
chamados longarinas, que correm no interior da estrutura de caixa de asa
desde a raiz até a ponta. As longarinas sao dispostas de modo a oferecer a
estabilidade estrutural e a integridade necessarias para permitir que os re-
vestimentos de asa aguentem as cargas operacionais sobre a asa.

Ao se construir estruturas aeronauticas, uma das muitas consi-
deragbes € o equilibrio entre peso e forga. Em outras palavras, as estruturas
devem ser tao leves quanto possivel e simultaneamente proporcionar a ne-
cessaria resisténcia e integridade estrutural a fim de operar adequadamente
sob cargas operacionais. As cargas sobre uma asa variam ao longo da sua
envergadura e normalmente diminuem no sentido da ponta da asa. Sendo
assim, as longarinas podem ser construidas de modo a apresentar uma re-
sisténcia que varia ao longo de seu comprimento, reduzindo, portanto, o seu
peso geral. As longarinas sdo normalmente criadas através da jungéo ou da
emenda de sec¢bes de longarina, cada se¢do com caracteristicas de peso
adaptadas a sua carga esperada. De maneira alternativa, uma unica longari-
na pode ser provida e usinada a um grau variavel ao longo de sua extensao
de modo a reduzir 0 peso desnecessario.

Um problema com as se¢bes de emenda ou juncéo da de longa-
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rina € que a mesma acrescenta um peso extra e complexidade para a caixa
de asa. Um problema com a usinagem de uma unica longarina vem a ser o
fato de a limitada extensao na qual a longarina pode ser modificada.

Sumario da Invencao

A modalidade da presente inven¢ao prové um método para cria-
¢ao de uma longarina de asa de avidao, o método compreendendo as etapas
de:

a) formar uma peg¢a em bruto de longarina tendo:

- um par de flanges espagados entre si para a fixagdo de um
painel de revestimento de asa, os flanges tendo uma superficie superior e
uma superficie inferior, a superficie inferior sendo disposta para fixacao ao
painel de revestimento de asa;

- um ou mais painéis laterais integrais aos flanges e que se es-
tendem para fora dos flanges; e

- uma coroa integral com os painéis laterais; e

b) usinar a superficie inferior do flange de modo a modificar a al-
tura da longarina ao longo de seu comprimento.

A peca em bruto de longarina pode compreender dois flanges
espagados entre si para fixagao a um painel de revestimento de asa, os
flanges tendo extremidades internas opostas; dois painéis laterais integrais
as extremidades internas dos flanges; e uma coroa disposta em um plano de
modo geral paralelo aos flanges e tendo uma face interna e uma face de co-
roa externa, a face de coroa interna sendo disposta de modo a facear um
painel de revestimento de asa fixado.

A face de coroa interna pode ser usinada de modo a variar a
espessura da coroa ao longo do comprimento da longarina. A pe¢a em bruto
da longarina pode ser de um Unico comprimento continuo. A ou cada etapa
de modificagdo pode ser executada por meio da usinagem da pega em bruto
da longarina formada por meio de extrusdo. A peca em bruto de longarina
pode ser feita de metal ou de uma liga de metal.

Uma outra modalidade prové uma peca em bruto de longarina

para a provisdo de uma longarina de asa de avido, a pe¢ca em bruto de lon-
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garina compreendendo:

- um par de flanges espagados entre si para fixagao a um painel
de revestimento de asa, os flanges tendo uma superficie superior € uma su-
perficie inferior, a superficie inferior sendo disposta para fixagdo ao painel de
revestimento de asa;

- um ou mais painéis laterais integrais aos flanges e que se es-
tendem para fora dos flanges;

- uma coroa integral com os painéis laterais; e

- os flanges sendo formados de modo a prover um invélucro de
flange que permite a usinagem da superficie inferior do flange no sentido de
modificar a altura da longarina ao longo de seu comprimento.

Breve Descricdo dos Desenhos

A seguir, as modalidades da presente invengao serao descritas,
a titulo de exemplo, apenas com referéncia aos desenhos em anexo, nos
quais:

a figura 1 € uma vista em planta de uma aeronave,

a figura 2 € uma vista em sec¢ao transversal de uma caixa de
asa da aeronave da figura 1;

a figura 3 é uma vista em secao transversal de uma peca em
bruto de longarina para uso na fabricagdo de longarinas para uma caixa de
asa de acordo com a figura 2;

a figura 4 mostra uma vista lateral de uma longarina da caixa de
asa de acordo com a figura 3;

as figuras 5a e 5b mostram uma vista em segao transversal da
longarina da figura 4; e

as figuras 6a, 6b e 6¢c mostram vistas em segao transversal de
longarinas de outras modalidades.

Descricdo Detalhada das Modalidades da Invencéo

Com referéncia a figura 1, uma aeronave 101 compreende as
asas 102 acopladas a uma fuselagem 103. As asas 102 compreendem um
elemento estrutural central 104 sob a forma de uma caixa de asa. A caixa de
asa 104 vai da raiz para a ponta de cada asa 102, e entre as bordas diantei-
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ra e traseira da asa. A caixa de asa 104 compreende um conjunto de ele-
mentos estruturais 105 sob a forma de longarinas, que vao desde a raiz até
a ponta de cada caixa de asa 104.

Com referéncia a figura 2, a caixa de asa 104 é construida a
partir de dois elementos laterais 201, sob a forma de pontaletes, que provém
os pontos de fixagdo para as estruturas de borda dianteira e traseira (nao
mostradas) da asa 102. As superficies superior e inferior 202, 203 da caixa
de asa 104 sao formadas, cada qual, a partir de painéis de revestimento,
que provém as superficies de aerofdlio superior e inferior da asa 102. As
longarinas 105 sé&o fixadas a superficie interna dos painéis de revestimento
de asa 202, 203.

Com referéncia a figura 3, as longarinas 105 sao formadas por
meio da extrusdo das longarinas em bruto em seg¢éao transversal constante
301 de uma liga de aluminio. As longarinas em bruto tém dois elementos de
fixacdo espagados entre si 302 sob a forma de flanges de modo a prover
pontos de fixagao ao revestimento de asa. Os flanges 302 tém quatro faces
303, que faceiam o revestimento de asa fixado, e faces superiores opostas
304. Painéis laterais 302 se estendem a partir das as extremidades internas
dos flanges 302 em planos convergentes. Painéis laterais 306 sdo ligados
por meio de um painel superior 307, que forma uma coroa com a pe¢a em
bruto de longarina 301. A coroa 307 tem uma face inferior 308, que faceia o
revestimento de asa fixado, e uma face superior oposta 309, que prové a
superficie superior ou de topo da peca em bruto de longarina 301. Uma vez
que as pegas em bruto de longarina 301 sao extrusadas, os flanges 302, os
painéis laterais 306 e a coroa 307 sao integralmente formados.

A peca em bruto de longarina 305 é disposta de modo a apre-
sentar um involucro, que abrange todas as seg¢des transversais desejadas
de uma dada longarina acabada, na qual cada se¢ao transversal é projetada
de modo a imprimir caracteristicas especificas que mantém a estabilidade
estrutural do revestimento de asa fixado sob uma carga operacional. A peca
em bruto de longarina 301 é usada de modo a formar uma longarina conti-

nua por meio da usinagem, em diferentes graus, das faces superior e inferior
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303, 304, 308, 309 da longarina em bruto 301 de modo a remover quantida-
des de material ao longo de seu comprimento. Desta maneira, o desempe-
nho da pec¢a em bruto podera ser otimizada de modo a prover um desempe-
nho diferencial ao longo de seu comprimento e minimizar o seu peso.

A figura 4 mostra uma longarina 105 de acordo com a figura 2,
em mais detalhes, tendo sido esta usinada a partir da longarina em bruto
301 e fixada ao painel de revestimento de asa 203. A figura 4 mostra a ex-
tremidade da longarina 105 na raiz da asa 102, com a dire¢do da ponta da
asa indicada pela seta T. A longarina 105 é projetada de modo a permitir que
o painel de revestimento de asa 203 suporte as cargas relativamente altas
em sua extremidade proxima a raiz da asa e cargas progressivamente me-
nores na diregao T para a sua extremidade proxima a ponta da asa. Durante
a fabricagdo da longarina 105 a partir de uma pe¢a em bruto de longarina
301, a face superior 309 da coroa 307 é usinada de modo a remover uma
quantidade maior de material ao longo de seu comprimento na diregcdo T,
reduzindo assim o peso geral da longarina 105 ao se reduzir a espessura da
coroa 307. Em outras palavras, a espessura da coroa 307 da longarina 105
se afunila na dire¢ao T. De maneira similar, as faces superior e inferior 304,
303 de cada flange 303 sao usinadas de modo a remover as quantidades
menores ou maiores de material na direcao T a partir das faces superior e
inferior, respectivamente, por conseguinte reduzindo ainda mais a altura da
longarina 105 na diregao T.

A figura 5a é uma vista em sec¢édo transversal da longarina 105
da figura 4 no ponto A. Embora a coroa 307 permaneca na ou proxima a es-
pessura na qual a mesma foi extrusada, a espessura dos flanges 302 é re-
duzida, por meio da remog¢ao do material 501 de suas faces superiores 304.
Sendo assim, a se¢éo transversal da longarina 105 é relativamente alta em
sua extremidade de raiz. A figura 5b é uma vista em segdo transversal da
longarina 105 da figura 4 no ponto B no sentido de sua extremidade de pon-
ta de asa. A espessura da coroa 307 é reduzida em fungdo da remog¢éo do
material 502 de sua face superior 309. Da mesma forma, embora as faces

superiores 304 dos flanges 302 permanec¢am iguais as da peg¢a em bruto de
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longarina 301, a espessura dos flanges 302 é reduzida em fungéo da remo-
¢ao do material 503 de suas faces inferiores 303. A altura geral da secao
transversal da longarina é reduzida com relagédo a altura da se¢ao no ponto
A. Embora a espessura dos flanges 302 permane¢a constante, nos pontos
entre as seg¢des transversais do ponto A e B mostradas nas figuras 5a e 5b,
o material 501, 503 removido das respectivas faces superior e inferior 304,
303 diminui ou aumenta, respectivamente, na dire¢dao T. Desta forma, a altu-
ra geral da segao transversal da longarina 105 diminui na direcao T, enquan-
to a espessura dos flanges 302 permanece constante. Dessa forma, a longa-
rina é desenhada de modo a permitir que a mesma comunique a necessaria
estabilidade estrutural a um revestimento de asa, ao qual a mesma se en-
contra fixada. Na presente modalidade, esta carga € maior na raiz da asa e
diminui progressivamente no sentido da ponta da asa. Este tragado ajuda a
aumentar a eficiéncia étima de fabricacao, além de diminuir a quantidade de
materiais utilizados.

A figura 6a mostra a vista em sec¢ao transversal de uma longari-
na 601 em uma outra modalidade. A longarina 601 foi usinada a partir de
uma longarina em bruto 301 por meio da remoc¢ao do material das faces infe-
riores 602 dos flanges 603. Sendo assim, a altura geral da sec¢ao da longari-
na 601 foi reduzida, a0 mesmo tempo mantendo a espessura da coroa 604.
A figura 6b mostra uma vista em se¢ao transversal de uma longarina 660
usinada a partir de uma longarina em bruto 301 por meio da remog¢ao do ma-
terial das superficies superiores 607, 608 de ambos os flanges 609 e a coroa
610. Tanto a altura como a espessura da coroa nesta se¢ado da longarina
606 foram reduzidas. Toda a usinagem necessaria para se produzir esta se-
cao da longarina 606 pode ser feita a partir de um lado da peg¢a em bruto de
longarina 301, diminuindo, assim, os custos de fabricagao. A figura 6¢c mos-
tra uma vista em sec¢ao transversal de uma longarina 611 usinada a partir de
uma longarina em bruto 301 por meio da remog¢ao do material das faces infe-
riores 612, 613 do flanges 614 e da coroa 615. Embora a altura desta secao
da longarina 611 tenha sido ligeiramente reduzida, a espessura da coroa foi

reduzido quase ao seu minimo. Toda a usinagem necessaria para se produ-
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zir esta se¢ao de longarina 611 pode ser feita a partir de um lado da pecga
em bruto de longarina 301, diminuindo, assim, os custos de fabricacao.

Em uma outra modalidade, a extrusao da longarina tem uma se-
¢ao transversal em "I" ou "J" que prové ainda um par de flanges para a fixa-
¢éo da longarina ao revestimento de asa. A longarina € inteiramente formada
com os flanges se ligando a um unico painel ou manta, que, por sua vez, liga
os flanges a coroa da longarina. A coroa é também referida como um flange
livre. Os flanges ou coroa destas seg¢des transversais de longarina podem
ser extrusados de modo a prover um invdlucro de material a partir do qual as
requeridas dimensfes de funcionamento dos flanges e coroa poderdo ser
usinadas.

Em uma outra modalidade, a coroa da longarina é extrusada na
ou proximo a espessura acabada e permanece constante na extensiao do
comprimento da longarina acabada. A altura e peso da longarina podem ser
otimizados por meio da usinagem da espessura dos flanges que fixam a lon-
garina ao painel de revestimento de asa.

Como sera entendido pelos versados na técnica, as configura-
¢Oes relativas dos flanges, do ou de cada painel lateral e da coroa poderao
variar de modo a se adequar ao uso especifico de uma dada longarina. Por
exemplo, quando sdo providos dois painéis laterais na seg¢do transversal da
longarina, estes poderao ser dispostos em planos convergentes, divergentes
ou paralelos um com relagdo ao outro, dependendo de sua aplicagdo em
particular.

Conforme sera entendido pelos versados na técnica, a usina-
gem da peca em bruto de longarina podera ser feita através de qualquer
processo adequado, tal como fresagem, gravagao, abrasao, puncionamento,
desbaste, ou perfuracao. Além disso, as longarinas podem ser formadas a
partir de qualquer material adequado, como, por exemplo, metal, ligas de
metal ou outro material nao-metalico adequado.

Embora a presente invencao tenha sido ilustrada por meio da
descricao de modalidades, e apesar das modalidades tenham sido descritas

em consideraveis detalhes, ndo é intengdo da Requerente, de forma alguma,



restringir ou limitar o ambito de aplicagao das reivindicagbes em apenso a
esses pormenores . Vantagens e modificagdes adicionais surgirdo facilmente
aos versados na técnica. Portanto, a presente invengédo, em seus aspectos
mais amplos, ndo se limita aos detalhes especificos do apareiho e método
representativos, e dos exemplos ilustrativos mostrados e descritos. Por con-
seguinte, alteragbes podem ser feitas a partir de tais informagbes sem se
afastar do espirito ou a&mbito de aplicagdo do conceito inventivo geral apre-

sentado pela Requerente.
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REIVINDICAGCOES

1. Método para criagao de longarina de asa de avido, o dito mé-
todo compreendendo as etapas de:

a) formar uma pega em bruto de longarina dotada de:

- um par de flanges espagados entre si para fixagao a um painel
de revestimento de asa, os ditos flanges tendo superficies superiores e infe-
riores, a dita superficie inferior sendo disposta para fixagao ao dito painel de
revestimento de asa;

- um ou mais painéis laterais integrais aos ditos flanges e que se
estendem para fora a partir dos ditos flanges; e

- uma coroa integral aos ditos painéis laterais;e

b) usinar a dita superficie inferior do dito flange de modo a modi-
ficar a altura da dita longarina ao longo de seu comprimento.

2. Método, de acordo com a reivindicagao 1, no qual a superficie
superior € usinada de modo a prover o dito flange com uma espessura cons-
tante ao longo do comprimento da longarina.

3. Método, de acordo com qualquer reivindicagdo precedente,
no qual a dita coroa é usinada de modo a espessura da dita coroa varia ao
longo do comprimento da dita longarina.

4. Método, de acordo com a reivindicagdao 3, no qual a dita di-
mensao da dita coroa varia de modo a manter a altura da dita longarina ao
longo de seu comprimento.

5. Método, de acordo com qualquer reivindicagdo precedente,
no qual a dita pega em bruto de longarina compreende:

- dois ditos flanges espagados entre si para fixagdo a um painel
de revestimento de asa, os ditos flanges tendo extremidades internas opos-
tas;

- dois ditos painéis laterais integrais as ditas extremidades inter-
nas dos ditos flanges; e

- a dita coroa disposta em uma plano de modo geral paralelo
aos ditos flanges e dotada de uma face interna e uma face de coroa externa,

a dita face de coroa interna sendo disposta de modo a facear um painel de
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revestimento de asa fixado.

6. Método, de acordo com a reivindicagao 5, no qual a dita face
de coroa interna é usinada de modo a variar a espessura da dita coroa ao
longo do comprimento da dita longarina.

7. Método, de acordo com qualquer reivindicagdo precedente,
no qual a dita pega em bruto de longarina € de um unico comprimento conti-
nuo.

8. Método, de acordo com qualquer reivindicagdo precedente,
no qual a ou cada dita etapa de modificar é realizada por meio da usinagem
da dita peca em bruto de longarina formada por extrusao.

9. Método, de acordo com qualquer reivindicagdo precedente,
no qual a dita peca em bruto de longarina é feita de metal ou de uma liga de
metal.

10. Peca em bruto de longarina para a provisdao de uma longari-
na de asa de avido, a dita pega em bruto de longarina compreendendo:

- um par de flanges espacgados entre si para fixagdo a um painel
de revestimento de asa, os ditos flanges tendo superficies superiores e infe-
riores, a dita superficie inferior sendo disposta para fixagdao ao dito painel de
revestimento de asa;

- Um ou mais painéis laterais integrais aos ditos flanges e que se
estendem para fora a partir dos ditos flanges;

- uma coroa integral aos ditos painéis laterais;e

- os ditos flanges sendo formados de modo a prover um invélu-
cro de flange que permite a usinagem da dita superficie inferior do dito flan-
ge de modo a modificar a altura da dita longarina ao longo de seu compri-
mento.

11. Pe¢a em bruto de longarina, de acordo com a reivindicagao
10, na qual o dito invélucro de flange é disposto a fim de permitir a usinagem
da superficie superior do dito flange de modo a prover o dito flange com uma
espessura constante ao longo do comprimento da longarina.

12. Pega em bruto de longarina, de acordo com quaisquer uma

das reivindicagdes 10 ou 11, na qual o painel de topo é formado de modo a
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prover um invélucro de coroa que possibilite a usinagem da dita coroa de
modo que a espessura da dita coroa varie ao longo do comprimento da dita
longarina.

13. Pegca em bruto de longarina, de acordo a reivindicagao 12,
na qual o dito invélucro de coroa é disposto de modo a permitir que a dita
dimensédo da dita coroa varie a fim de manter a altura da dita longarina ao
longo de seu comprimento.

14. Pega em bruto de longarina, de acordo com qualquer uma
das reivindicagdes 10 a 13, em que a dita pega em bruto de longarina com-
preende:

- os dois ditos flanges espagados entre si para fixagdo a um pai-
nel de revestimento de asa, os ditos flanges tendo extremidades internas
opostas;

- a dita coroa disposta em um plano de modo geral paralelo aos
ditos flanges e a dita coroa tendo uma face interna e uma face de coroa ex-
terna, a dita face de coroa interna sendo disposta de modo a facear um pai-
nel de revestimento de asa fixado.

15. Peca em bruto de longarina, de acordo com a reivindicacao
14, na qual o dito invélucro de coroa € disposto de modo a permitir a usina-
gem da face de coroa interna a fim de variar a espessura da dita coroa ao
longo do comprimento da dita longarina.

16. Pega em bruto de longarina, de acordo com qualquer uma
das reivindicagdes 10 a 15, em que a dita peca em bruto de longarina é de
um unico comprimento continuo.

17. Pega em bruto de longarina, de acordo com qualquer uma
das reivindicagbes 10 a 16, em que a dita pega em bruto de longarina é for-
mada por meio de extrusao.

18. Pegca em bruto de longarina, de acordo com qualquer uma
das reivindicag¢des 10 a 17, em que a dita pega em bruto de fongarina é feita

de metal ou de uma liga de metal.
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RESUMO
Patente de Invengdo: "LONGARINA DE ASA DE AVIAO E METODO DE
FORMACAO DA MESMA".
A presente invenc¢ao refere-se a uma longarina de asa de aviao
e a um método para formagao de tal longarina, em que a longarina é forma-
da a partir de uma Unica pega de material e em seguida usinada de modo a
otimizar as dimensdes e o peso da longarina.
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