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Relatério Descritivo da Patente de Invencao para "LIGAGAO
ASA-FUSELAGEM DE UMA AERONAVE".

A presente invengao refere-se a uma ligacao asa-fuselagem ou
a um dispositivo para ligagao da asa com a fuselagem de uma aeronave de
acordo com o preambulo da reivindicagao 1.

Em aeronaves com asas dispostas na regido superior da fusela-
gem, tal como tipicamente em uma aeronave de asa alta, a asa normalmen-
te é ligada com a fuselagem por meio de diversos acoplamentos de asa,
sendo que os acoplamentos sdo providos para absorgcao de forgcas em dife-
rentes diregdes. Os acoplamentos de asa sao projetados para uma capaci-
dade de carga maxima. As mesmas sao cargas de voo e aterragem, mas
também cargas de impacto, com valores de aceleragdo predeterminados.
Um principio de construgcao possivel dos acoplamentos de asa esta na forma
dos chamados suportes de péndulo oscilante, que sao ligados, tanto no lado
da fuselagem como no lado da asa por meio de mancais articulados.

Em uma aeronave de transporte bem conhecida, TRANSALL, a
asa € ligada em cada lado da fuselagem por meio de sete desses suportes
de péndulo oscilante, que servem para absorcdo de forgas na dire¢ao do
eixo vertical Z da aeronave e na diregao longitudinal X da aeronave. Esses
acoplamentos de asa s&o dispostos, substancialmente, em uma fileira, um
depois do outro, em que no lado da fuselagem eles sao fixados em um
membro longitudinal, enquanto que no lado da asa, eles séo fixados em uma
nervura reforgada. Por enquanto, o acoplamento na diregdo V, isto &€, na di-
recado da envergadura, ndo é levada em consideragao.

O objetivo da invengdo é criar uma ligagdo asa-fuselagem, por
meio da qual, com um numero pequeno de acoplamentos e asa e peso pe-
queno, sao obtidas uma maior capacidade de carga possivel, bem como
uma elevada seguranga contra falhas da ligacao asa-fuselagem.

Esse objetivo & atendido por meio de uma ligagao asa-
fuselagem com as caracteristicas da reivindicagado 1. Modalidades e aperfei-
coamentos vantajosos da ligacdo asa-fuselagem de acordo com a invencao

sdo indicados nas reivindicagdes dependentes.
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Pela invengao € criada uma ligagao asa-fuselagem de uma ae-
ronave, na qual uma asa, disposta na regido superior da fuselagem, € unida
com a fuselagem por meio de diversos acoplamentos, em que os acopla-
mentos sao providos para a absor¢ao de forcas em diferentes dire¢cdes e
apresentam, em cada caso, uma capacidade de carga maxima, projetada
particularmente para uma carga nominal de voo e aterragem, ou para uma
carga nominal de impacto. A invengao proporciona que a capacidade de
carga dos acoplamentos de asa individuais e sua diregdo de absorcao de
forca das mesmas sejam adaptadas de tal modo uma a outra que, no caso
de defeito em um dos acoplamentos, a capacidade de carga maxima dos
acoplamentos restantes é suficiente para uma operagao de voo normal, se-
gura.

De acordo com uma modalidade da invencao, esta previsto que
a asa seja ligada com a fuselagem, em cada lado da fuselagem por meio de
quatro acoplamentos de asa, providos para absor¢do de forcas, substanci-
almente (isto é, com um desvio de + 30 graus e, particularmente, de + 15
graus) na diregao do eixo vertical Z da aeronave e na diregao longitudinal X
da aeronave, e que, no caso de um defeito de um dos acoplamentos, a ca-
pacidade de carga maxima dos acoplamentos restantes é adequada para
uma operacg¢ao de voo normal, segura.

De acordo com uma modalidade exemplar da invengao, os aco-
plamentos de asa compreendem primeiros acoplamentos de asa, que sao
providos para absorgéo de forgas, substancialmente, na dire¢ao do eixo ver-
tical Z da aeronave, e segundos acoplamentos de asa, que no caso de aco-
plamentos de asa intactos e em nimero completo, sdo providos para a ab-
sorcao de forgas, substancialmente na diregdo longitudinal X da aeronave.

De preferéncia, nesse caso, a capacidade de carga dos segun-
dos acoplamentos de asa e a diregdo de absorgédo de forca dos mesmos em
relacéo a sua posicao angular pode ser provida de tal modo que, no caso de
uma falha de um dos primeiros acoplamentos de asa, os ditos primeiros a-
coplamentos de asa absorvem, junto com a pelo menos um primeiro aco-

plamento de asa que permaneceu intacto, as cargas que se apresentam na
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ligagdo asa-fuselagem, sem que a capacidade de carga maxima das mes-
mas na operacgao de voo normal seja excedida.

Além disso, a capacidade de carga dos primeiros acoplamentos
de asa e a diregao de absorgao de forga dos mesmos pode ser provida, pre-
ferivelmente, de tal modo que, no caso de defeito de um dos segundos aco-
plamentos de asa, os mesmos absorvem, junto com os acoplamentos de asa
que permaneceram intactos, as cargas que se apresentam na ligagdo asa-
fuselagem, sem que a capacidade de carga maxima das mesmas na opera-
¢ao de voo normal seja excedida.

De acordo com uma modalidade da ligagcao asa-fuselagem de
acordo com a invengéao, sdo providos em cada lado da fuselagem, dois dos
primeiros acoplamentos de asa e dois dos segundos acoplamentos de asa.

De acordo com uma modalidade da invengéo, os dois primeiros
acoplamentos de asa sao dispostos préximos a longarina de asa anterior ou
a longarina de asa posterior, e os dois segundos acoplamentos de asa, entre
0S Mesmos.

De acordo com uma modalidade, os primeiros acoplamentos de
asa estendem-se, substancialmente, paralelamente a direcdo Z entre a fuse-
lagem e a asa, e os segundos acoplamentos de asa estendem-se, substan-
cialmente em uma dire¢ao situada no plano X-Z, em uma inclinagao a dire-
¢ao Z entre a fuselagem e a asa, em que os angulos de inclinagao dos se-
gundos acoplamentos de asa sao dimensionados e adaptados um ao outro,
de tal modo que os segundos acoplamentos de asa, no caso de defeito de
um dos primeiros acoplamentos de asa, assumem as cargas dos mesmos,
sem que sua capacidade de carga maxima seja excedida.

De acordo com uma modalidade, as diregbées dos segundos a-
coplamentos de asa estendem-se em inclinagdo uns aos outros, de modo
que as linhas de aplicacdo de suas cargas cortam-se acima dos mesmaos, na
regido da asa, ou que os segundos acoplamentos de asa que se estendem
em uma inclinagdo uns aos outros e sdo reunidos acima dos mesmos, na
regiao da asa, em uma armagao comum.

De acordo com uma modalidade da invengao, os acoplamentos
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de asa compreendem suportes de péndulo oscilante (suportes em péndulo),
que sao formados, em cada caso, por um mancal no lado da fuselagem, um
mancal no lado da asa e um péndulo disposto entre os mesmos.

Os primeiros acoplamentos de asa podem ser formados por su-
portes de péndulo oscilante, que sao articulados substancialmente no plano
Y-Z, e os segundos acoplamentos de asa por suportes de péndulo oscilante,
que sao articulados, substancialmente, no plano X-Z.

De acordo com uma modalidade da invengao, os acoplamentos
de asa providos para absorgcao de forgas, substancialmente, na direcao do
eixo vertical Z da aeronave e na dire¢éo longitudinal X da aeronave, sao dis-
postas em cada lado da fuselagem, substancialmente, em uma fileira, na
diregao longitudinal X da aeronave.

Adicionalmente, s&o providos outros acoplamentos de asa, que
servem para absorgao de forgas substancialmente na diregao da envergadu-
ra 'Y, entre fuselagem e asa.

Os outros acoplamentos de asa podem compreender suportes
de péndulo oscilante, que sdo formados, em cada caso, por um mancal no
lado da fuselagem, um mancal no lado da asa e um péndulo disposto entre
0S mesmos.

De acordo com uma modalidade, os suportes de péndulo osci-
lante dos outros acoplamentos de asa sdo articulados, substancialmente, no
plano Y-Z.

De acordo com uma modalidade da invencgdo, a ligagdo asa-
fuselagem, em uma aeronave de asa alta, sédo providas com uma asa curva-
da para tras.

De acordo com a invencao, é também provida uma aeronave
com uma das modalidades da ligagdo asa-fuselagem descritas deste docu-
mento.

Adicionalmente, de acordo com a invengao, sdo também provi-
dos uma combinagdo de uma asa ou uma caixa de asa, uma parte de fuse-
lagem e uma ligacao asa-fuselagem.

A seguir, é explicado um exemplo de modalidade da invencao
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por meio do desenho. Mostram:

A figura 1 é uma vista em perspectiva de uma ligacao asa-
fuselagem de uma aeronave de acordo com um exemplo de modalidade da
invencgao.

As figuras 2 a 4 sao vistas em corte transversal da ligacao asa-
fuselagem representada na figura 1, para diversos casos de carga.

A figura 5 é uma vista em perspectiva de uma ligagdo asa-
fuselagem de acordo com o estado da técnica, tal como foi usada na aero-
nave de transporte TRANSALL.

Primeiramente, deve ser descrita, por meio da figura 5, uma li-
gacao asa-fuselagem conhecida, de acordo com o estado da técnica, tal
como encontrou aplicacdo na aeronave de transporte TRANSALL. No lado
superior de uma fuselagem 1 esta ligada uma asa 2 por meio de diversos
acoplamentos de asa 103, 104, 105, 106, 107, 108 109. Cada um dos aco-
plamentos de asa esta projetado na forma de um suporte oscilante, que
compreende um mancal no lado da fuselagem 131, 141, 151, 161, 171, 181,
191, um mancal no lado da asa 132, 142, 152, 162, 172, 182, 192 e um pén-
dulo 133, 143, 153, 163, 173, 183, 193 disposto entre os mesmos. Préximos
a borda anterior da asa e da borda posterior da asa, s&o providos os primei-
ros acoplamentos de asa 103, 104 e 108, 109, que servem para a absorgao
de forgcas na direcao do eixo vertical da aeronave Z. O mancal no lado da
fuselagem 131, 141, 151, 161, 171, 181, 191 das mesmas é fixado, em caca
caso, em uma longarina de fuselagem 113, 114 ou 116, 117. O mancal no
lado da asa 132, 142 ou 182, 192 esta fixado em uma nervura de asa 120 da
asa 2. E disposto, ainda, um acoplamento de asa 106, provido para absor-
¢ao de forgas na diregao do eixo vertical da aeronave Z, disposto, com rela-
cao a direcao longitudinal da aeronave X, no centro entre os acoplamentos
de asa 104 e 108. O mesmo é fixado com um mancal do lado da fuselagem
161 em uma longarina de fuselagem 115 e com um mancal no lado da fuse-
lagem 161, com um mancal no lado da asa 162, também na nervura da asa.
Para transmissao de forgcas na diregao longitudinal da aeronave X, sao pro-

vidos na ligacédo conhecida de asa-fuselagem, dois outros acoplamentos de
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asa 105, 107, que com seu mancal no lado da fuselagem 151 ou 171 sao
fixados, junto com o mancal no lado da fuselagem 161 do acoplamento de
asa Z 106, na longarina de fuselagem 115, e com seu mancal no lado da asa
151 ou 172, junto com os mancais no lado da asa 142 ou 182 dos acopla-
mentos de asa Z 104 ou 108, na nervura de asa 120. Os acoplamentos de
asa 103 e 109, providos para transmissao das for¢as na direcao Z, sio arti-
culadas no plano Y-Z, os outros acoplamentos de asa 104, 106 e 108, provi-
dos para transmissao de forgas na diregéo Z, bem como os acoplamentos de
asa 105 e 107, providos para transmisséo das forgas na direcao X, sao arti-
culadas no plano X-Z. Os acoplamentos de asa 105 e 107, providos para
transmisséo das forgas na diregdo X, estendem no eixo X-Z de forma incli-
nada a diregéo Z e, mais precisamente, de tal modo que seus prolongamen-
tos se cortam em um ponto na longarina de fuselagem 115.

A figura 1 mostra uma ligagao asa-fuselagem de uma aeronave
de acordo com um exemplo de modalidade da inveng¢io, na qual uma asa 2
disposta no lado superior de uma fuselagem 1 esta ligada por meio de diver-
sos acoplamentos 3, 4, 5, 6, bem como por meic de outros acoplamentos 7,
8. S6 sao representados os acoplamentos de asa 3, 4, 5, 6, 7, 8, providos no
lado da borda traseira da aeronave, a dire¢do de voo esta indicada por uma
seta D1. Os acoplamentos de asa 3, 4, 5, 6 sao providos para absorcéo de
forgas, substancialmente, na diregao do eixo vertical da aeronave Z e dire-
¢ao longitudinal da aeronave X, os outros acoplamentos 7, 8 s&o providos
para absorgao de forgas, substancialmente, na diregao da envergadura Y.

Os acoplamentos de asa 3, 4, 5, 6, que sao substancialmente
dispostos em uma fileira, estendida em diregéo a dire¢ao longitudinal da ae-
ronave X, compreende dois primeiros acoplamentos de asa 3, 6, que sao
providos para absorcao de forcas, substancialmente, na diregcio do eixo ver-
tical Z da aeronave, e dois segundos acoplamentos de asa 4, 5, que os aco-
plamentos de asa intactos em nimero completo, sao providos para absorgao
de forcas, substancialmente, na direcao longitudinal da aeronave X.

Os acoplamentos de asa 3, 4, 5, 6 sdo providos na forma de su-

portes de péndulo oscilantes ou ligacdes de alavanca, com, em cada caso,
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duas articulagdes rotativas, que, em cada caso, sdo formadas por um man-
cal no lado da fuselagem 31, 41, 51, 61, um mancal 32, 42, 52, 62 no lado
da asa 5 e um péndulo 33, 43, 53, 63 disposto entre os mesmos. Os man-
cais no lado da fuselagem 31 e 61 dos primeiros acoplamentos de asa 3, 6
sao fixados, em cada caso, em uma longarina de fuselagem 11 ou 18, os
mancais no lado da fuselagem 41, 51 dos segundos acoplamentos de asa 4,
5, em cada caso, em duas longarinas de fuselagem, a saber, o mancal no
lado da fuselagem 41 do acoplamento de asa 4, nas longarinas de fusela-
gem 12 e 13 e o mancal no lado da fuselagem 51 do acoplamento de asa 5,
nas longarinas de fuselagem 16 e 17. O termo "fixados", no contexto de a-
coplamentos de asa nas respectivas longarinas de fuselagem, significa que
os respectivos mancais no lado da fuselagem sao ligados através de uma
peca de acoplamento de fuselagem RA, ou diretamente com a uma ou as
duas longarinas de fuselagem 20 ou através de pelo menos uma outra pega
de acoplamento com a uma ou as duas longarinas de fuselagem.

Tal como mostram as figuras 2 a 4, os mancais no lado da asa
32, 42, 52, 62 dos acoplamentos de asa 3, 4, 5, 6 sao fixados em uma ner-
vura de asa 20, que se estende, substancialmente, na direcdo longitudinal
da aeronave X. Em outras palavras, os dois mancais no lado da asa 42, 52
sao ligados atraveés de uma peca de acoplamento de asa FA correspondente
ou diretamente com uma mesma nervura 20 ou através de pelo menos uma
outra peca de acoplamento, com a nervura 20 ou com a nervura 20 situada
mais proxima, vista na diregao Y. Tal como mostra a figura 1, os suportes de
péndulo oscilante que formam as primeiros acoplamentos de asa 3, 6, sao
articulados, substancialmente, no plano Y-Z, os suportes de péndulo oscilan-
tes, que formam as segundos acoplamentos de asa 4, 5, sao articuladas,
substancialmente, no plano X-Z.

Os acoplamentos de asa 3, 4, 5, 6 por meio de suportes de pén-
dulo oscilantes sdo, em cada caso, uma combinagao de: uma alavanca ou
parte de alavanca ou péndulo 33, 43, 53, 63, que apresenta mancais articu-
lados em dois pontos distanciados um do outro em diregao longitudinal, pre-

ferivelmente, em suas extremidades, uma peca de acoplamento de asa, com
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um mancal no lado da asa 32, 43, 53, 63 e uma pega de acoplamento com a
fuselagem, com um mancal no lado da fuselagem 31, 41, 51, 61. Os segun-
dos acoplamentos de asa 4, 5 situados entre os primeiros acoplamentos de
asa 3, 6, quando vistos na diregao longitudinal X da aeronave, sao formadas
de tal modo que a extensao longitudinal das alavancas 43, 53 dos segundos
acoplamentos de asa 4, 5 formam um angulo agudo em relacéo ao eixo lon-
gitudinal da aeronave X ou em relagdo a linha de ligagao dos mancais no
lado da fuselagem 41, 51 dos segundos acoplamentos de asa. Nesta dispo-
sicdo, a extensao longitudinal das alavancas 43, 53, é definida de tal modo
que a direcao longitudinal das alavancas passa pelo ponto central do mancal
no lado da asa e pelo ponto central do mancal no lado da fuselagem da res-
pectiva alavanca.

De preferéncia, nesse caso, a extensao longitudinal da alavanca
do segundo acoplamento de asa 4, anterior (isto é., situada mais proxima ao
bico da aeronave, portanto, na diregao longitudinal da aeronave negativa),
gquando a mesmas parte do mancal no lado da fuselagem 41, forma com a
direcéo longitudinal da aeronave positiva X ou a linha de ligagao voltada pa-
ra tras dos pontos centrais dos mancais no lado da fuselagem 41, 52 dos
segundos acoplamentos de asa 4, 5, um angulo W1, entre 10 graus e 30
graus. Isto &, a diregao da extensdo longitudinal da alavanca da segundo
acoplamento de asa 4, anterior, partindo da diregao longitudinal da aeronave
positiva X ou da linha de ligagio voltada para trds dos pontos centrais dos
mancais no lado da fuselagem 41, 51 dos segundo acoplamentos de asa 4,
5, resulta de uma rotacéo entre -10 graus e -30 graus em torno do eixo X
positivo.

Alternativamente ou adicionalmente, a extensao longitudinal da
alavanca do segundo acoplamento de asa 5, posterior, quando a mesma
parte do mancal no lado da fuselagem 51 da mesma, forma com a diregao
longitudinal da aeronave X, negativa ou a linha de ligagéo voltada para frente
dos pontos centrais dos mancais no lado da fuselagem 41, 51 dos segundos
acoplamentos de asa 4, 5, um angulo W2 entre 15 graus e 40 graus. Em

outras palavras, a diregdo da extensao longitudinal da alavanca do segundo
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acoplamento de asa 4, posterior, partindo da dire¢ao longitudinal da aerona-
ve X, negativa, ou da linha de ligagdo voltada para a frente dos pontos cen-
trais dos mancais no lado da fuselagem 41, 51 dos segundos acoplamentos
de asa 4, 5, resulta de uma rotagao entre +15 graus e +40 graus em torno do
eixo positivo Y.

Esses angulos sao definidos pras a diregao lateral, isto é, os
mesmos valem para a dire¢gao de observagao na diregdo Y positiva, corres-
pondente, por exemplo, a representacao da figura 4.

De preferéncia, sao providas, no total, duas fileiras de, em cada
caso, dois primeiros acoplamentos de asa 3, 6 e, em cada caso, dois segun-
dos acoplamentos de asa 4, 5, situadas entre as mesmas. Essas duas filei-
ras sao situadas, particularmente, simetricamente uma a outra, ao eixo longi-
tudinal de asa X. Lateralmente de cada eixo longitudinal de aeronave X tam-
bém podem estar dispostas varias dessas fileiras de acoplamentos de asa.
De preferéncia, os pontos centrais dos mancais do lado da fuselagem 41, 51
€ 0s mancais do lado da asa 42, 52 sao situados dentro de uma faixa ficticia,
estendida na diregdo longitudinal da aeronave X, com uma largura de 1,0 m.

Em casos de aplicagdo especiais, pode ser vantajoso quando os
pontos centrais dos mancais no lado da asa 42, 52 dos segundos acopla-
mentos de asa 4, 5, vistos na diregao do eixo longitudinal da aeronave X,
tém uma distancia minima de 0,2 m.

Como mostrado na figura 1, e nas figuras 2 a 4, os segundos
acoplamentos de asa 4, 5 ou suas alavancas 43, 53, que se estendem em
uma direc¢ao situada no plano X-Z, estendem-se de forma inclinada a diregao
Z entre a fuselagem 1 e a asa 2, sendo que elas estendem-se de forma in-
clinada uma a outra, de tal modo que as linhas de agao da carga ou as dire-
¢des longitudinais das alavancas, cortam-se acima das mesmas na regiéo
da asa 2 e, particularmente, dentro da borda da respectiva borda de asa 20.
Neste contexto, o termo nervura de asa 20 "respectiva" refere-se a nervura
na qual pelo menos as pegas de acoplamento de asa FA sdo montadas ou
fixadas, indiretamente ou diretamente, ou com a qual as pec¢as de acopla-

mento de asa FA sao ligadas. Tal como mencionado acima, no caso da ner-
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vura "respectiva" 20 também pode tratar-se da nervura mais préxima.

O angulo de inclinagdo dos segundos acoplamentos de asa 4, 5
e dimensionado de tal modo que os segundos acoplamentos de asa 4, 5, no
caso de defeito de uma das primeiros acoplamentos de asa 3, 6, assumem
as cargas das mesmas, portanto, absorvem, em volume significativo, além
das forgas na direg¢ao longitudinal X da aeronave, também forgas na diregéo
do eixo vertical Z da aeronave, sem que sua capacidade de carga maxima
seja excedida.

Os acoplamentos de asa 4, 5 apresentam, em cada caso, uma
capacidade de carga maxima, que no exemplo de modalidade aqui descrita
€ projetada para as cargas maximas de voo e aterragem, bem como para
uma carga nominal de impacto, por exemplo, para uma aceleragao negativa
de 9g na diregao para a frente.

A capacidade de carga dos acoplamentos de asa 3, 4, 5, 6 indi-
viduais e a dire¢ao de absorgao de forcas das mesmas é adaptada de tal
modo uma a outra que, no caso de defeito de um dos acoplamentos 3, 4, 5,
6, a capacidade de carga maxima dos acoplamentos restantes & suficiente
para uma operacado de voo normal, segura. Isto €, os acoplamentos de asa
sdo adaptados de tal modo um ao outro no que se refere a sua posi¢gao an-
gular, que as cargas que agem sobre os acoplamentos ainda intactos no
caso de seguranga contra falhas sao aproximadamente do mesmo tamanho
como no caso de impacto sobre todos os acoplamentos. A falha de um dos
acoplamentos 3, 4, 5, 6 poderia, por exemplo, ser provocada por fadiga de
material, mas também por uma falha do motor ou, particularmente, no caso
de aeronaves de uso militar, também por bombardeio inimigo. As cargas que
devem, entao, ser absorvidas em um caso de tolerancia a danificagées ou
caso de seguranca contra falhas pelos acoplamentos de asa 3, 4, 5, 6, sao
portanto, aproximadamente do mesmo tamanho como as cargas que servem
de base para os casos de impacto nominal. Ndo se pode presumir que os
dois casos, portanto, falha de um dos acoplamentos de asa 3, 4, 5, 6 e caso
de impacto ocorram simultaneamente.

Adicionalmente, sao providos para absor¢éo na diregao da en-
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vergadura Y outros acoplamentos de asa 7, 8, entre fuselagem 1 e asa 2,
que no caso de modalidade também sao formadas por suportes de péndulo
oscilantes, que compreendem, em cada caso, um mancal no lado da fusela-
gem 71, 81, um mancal no lado da asa 72, 82 e um péndulo 73, 83 disposto
entre os mesmos. Os suportes oscilantes das outros acoplamentos de asa 7,
8 sao articulados, substancialmente, no plano X-Z.

Agora, deve ser observada, por meio das figuras 2 a 4, a carga
dos acoplamentos de asa 3, 4, 5, 6, que absorvem as cargas Z e as cargas
X, para diversos casos de carga especiais. Nesse caso, assume-se que uma
formacgéao curvada positiva da asa de sustentagéo, na qual o centro de gravi-
dade das forcas de sustentagcado que atuam na asa 2 situa-se na diregao lon-
gitudinal X da aeronave, através do centro da disposicédo formada pelos aco-
plamentos de asa 3, 4, 5, 6. Desse modo, é formado o momento My mostra-
do.

A figura 2 mostra o caso em que o acoplamento de asa 6, dis-
posto proximo a borda posterior da asa € suprimido. As cargas normalmente
sustentadas pela mesma distribuem-se sobre os acoplamentos de asa 3, 4,
5 restantes da maneira mostrada, sendo que os acoplamentos de asa X 4, 5
sao solicitadas mais fortemente em tragdo, enquanto o acoplamento de asa
Z 3, que se encontra proximo a borda anterior da asa € solicitada em com-
pressao. As forgcas de tragao nos acoplamentos X 4, 5, de 1927 kN ou 2088
kN, e a forca de compressao, de 936 kN, no acoplamento de asa Z 3 exce-
dem as cargas levadas em consideragdo para um caso de impacto nominal
apenas ligeiramente, que é explicado posteriormente, por meio da figura 4.

A figura 3 mostra o caso em que o acoplamento de asa Z 3, dis-
posto proximo a borda anterior da asa, é suprimido. As forcas que se apre-
sentam sao absorvidas pelos acoplamentos de asa restantes 4, 5, 6, sendo
que, agora, as duos acoplamentos X 4, 5 sdo submetidos a cargas de com-
pressdo, enquanto o acoplamento Z 6, que se encontra proximo a borda
posterior da asa, é submetido a cargas de tragdo. Também nesse caso, as
forcas que ocorrem nos respectivos acoplamentos nao excedem as forcas

que sao projetadas com vistas a um caso de carga nominal de impacto I.
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Nos acoplamentos de asa X 4, 5 atuam as forcas de compresséo, de 809 kN
ou 1085 kN, no acoplamento de asa Z 6, proximo a borda posterior da asa,
enquanto que forgas de tragdo de 1343 kN atuam no acoplamento de asa 6
proximo a borda posterior da asa forgas de tracdo de 1343 kN. Novamente,
o0 momento de arfagem My indicado na asa é absorvido, devido a formagao
curvada da asa.

A figura 4 mostra a carga nos acoplamentos de asa 3, 4, 5, 6, tal
como resulta de um caso carga de impacto nominal tomado como base, com
uma aceleragado negativa de 9g na dire¢ao para a frente ou 6g na direcéo
descendente. Nos acoplamentos de asa 3, 4, 5, 6, aqui, em cada caso, pre-
sumidos como intactos, atuam forgas de compressao de 1.115 kN ou 1.118
kN nos acoplamentos de asa Z 3 e 6, proximos a borda anterior da asa ou a
borda posterior da asa, e forcas de tragdo de 1.750 kN ou 1.995 kN nos aco-
plamentos X 4, 5.

Tal como explicado acima, nao se presume que a falha de uma
dos acoplamentos de asa 3, 4, 5, 6 e um caso de impacto ocorram simulta-
neamente. As forgas que ocorrem nos acoplamentos de asa 7, 8 adicionais,
que atuam, substancialmente, na direcdo da envergadura Y, nesse caso,
n&o foram substancialmente levadas em consideracéo.

As disposicdes providas nos dois lados da fuselagem 1, dos a-
coplamentos de asa 3, 4, 5, 6 que atuam na diregao V e direg¢do X, das quais
na figura 1 sao representadas apenas as do lado da borda posterior, atuam
em conjunto, uma vez que sdo acopladas através da asa 2, de modo que
forgcas, que ocorrem na asa 2, particularmente, em torno do eixo vertical da
aeronave Z, sao absorvidas pela totalidade de todas os acoplamentos de
asa nos dois lados da fuselagem.

LISTA DE NUMEROS DE REFERENCIA

1 fuselagem

2 asa

3,4, 5, 6 acoplamento de asa

31,41, 51, 61 mancal no lado da fuselagem
32, 42, 52, 62 mancal no lado da asa
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33, 43, 53, 63 pénduio

7, 8 acoplamento de asa

11,12, 13, 14, 15, 16, 17, 18 longarina de fuselagem

20 nervura de asa

71, 81 mancal no lado da fuselagem

73, 83 mancal no lado da asa

103, 104, 105, 106, 107, 108, 109 acoplamento de asa

131, 141, 151, 161, 171, 181, 191 mancal no lado da fuselagem
25, 132, 142, 152, 162, 172, 182, 192 mancal no lado da asa
133, 143, 153, 163, 173, 183, 193 péndulo

114, 114, 115, 30, 116, 117 longarina da fuselagem

120 nervura da asa
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REIVINDICAGOES

1. Ligagao asa-fuselagem de uma aeronave, na qual uma asa
(2) disposta na regido superior da fuselagem (1) é unida por um numero de
acoplamentos (3, 4, 5, 6) com a fuselagem (1), sendo que os acoplamentos
(3, 4, 5, 6) sado providos para absorgao de forgas em diregdes diferentes e
apresentam, em cada caso, uma capacidade de carga maxima, projetada,
particularmente, para uma carga de voo e aterragem nominal ou a uma car-
ga de impacto nominal,

caracterizada pelo fato de que

a capacidade de carga dos acoplamentos de asa (3, 4, 5, 6) in-
dividuais e a direcdo de absorgao de forgca das mesmas sao adaptadas uma
a outra, de tal modo que, no caso de defeito de um dos acoplamentos (3, 4,
5, 6), a capacidade de carga maxima dos acoplamentos (3, 4, 5, 6) restantes
e suficiente para uma operagao de voo normal segura.

2. Ligagao asa-fuselagem de acordo com a reivindicacéo 1, ca-
racterizada pelo fato de que a asa é unida em cada lado da fuselagem (1)
por meio de quatro acoplamentos de asa (3, 4, 5, 6), providos para absor¢ciao
de forgas, substancialmente, na diregcéo do eixo vertical da aeronave (Z) e na
direcéo longitudinal da aeronave (X), com a fuselagem, e que no caso de
defeito de uma dos acoplamentos (3, 4, 5, 6), a capacidade de carga maxi-
ma dos acoplamentos (3, 4, 5, 6) restantes, & suficiente para uma operacao
de voo normal segura.

3. Ligacao asa-fuselagem de acordo com a reivindicagédo 1 ou 2,
caracterizada pelo fato de que os acoplamentos de asa (3, 4, 5, 6) apresen-
tam: primeiros acoplamentos de asa (3, 6), que sao providos para absorgao
de forgas, substancialmente, na direcao do eixo vertical da aeronave (Z), e
segundos acoplamentos de asa (4, 5), que no caso de acoplamentos de asa
(3, 4, 5, 6) intactos em numero completo, sao providos para absor¢ao de
forgas, substancialmente,na direcao longitudinal da aeronave (X).

4. Ligacao asa-fuselagem de acordo com a reivindicagao 3, ca-
racterizada pelo fato de que a capacidade de carga dos segundos acopla-

mentos de asa (4, 5) e a diregao de absorgcao de forgas das mesmas em re-
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lagdo a sua posi¢do angular estao previstas de tal modo que, no caso de
defeito de uma das primeiros acoplamentos de asa (3, 6) absorve, junto com
as primeiros acoplamentos de asa (6, 3) intactos, restantes, as cargas que
se apresentam na ligagao asa-fuselagem, sem que a capacidade de carga
maxima das mesmas seja excedida na operagéo de voo normal.

5. Ligacdo asa-fuselagem de acordo com a reivindicagéo 3 ou 4,
caracterizada pelo fato de que a capacidade de carga das primeiros acopla-
mentos de asa (3, 6) e a diregdo de absorgao de forgcas das mesmas estio
previstas de tal modo que, no caso de defeito de uma dos segundos aco-
plamentos de asa (4, 5), os mesmas absorvem as cargas que se apresen-
tam na ligagao asa-fuselagem, junto com as segundos acoplamentos de asa
(5, 6) intactos, restantes, sem que a capacidade de carga maxima das mes-
mas seja excedida na operacéo de voo normal.

6. Ligacao asa-fuselagem de acordo com a reivindicagéo 3, 4 ou
5, caracterizada pelo fato de que em cada lado da fuselagem (1) sao provi-
dos dois dos primeiros acoplamentos de asa (3, 6) e dois dos segundos a-
coplamentos de asa (4, 5).

7. Ligacao asa-fuselagem de acordo com uma das reivindica-
¢bes 3 a 6, caracterizada pelo fato de que as primeiros acoplamentos de asa
(3, 6) séo dispostos préximos a longarina de asa anterior ou da longarina de
asa posterior, e as segundos acoplamentos de asa (4, 5) sao providos entre
as mesmas.

8. Ligacao asa-fuselagem de acordo com uma das reivindica-
¢cbOes 3 a 7, caracterizada pelo fato de que os primeiros acoplamentos de asa
(3, B6) estendem-se, substancialmente, paralelamente a direcdo Z entre a
fuselagem (1) e a asa (2), e que os segundos acoplamentos de asa (4, 5)
estendem-se, substancialmente, em uma direcao situada no plano X-Z, obli-
quamente a diregao Z, entre a fuselagem (1) e a asa (2), sendo que o angulo
de posicao inclinada dos acoplamentos de asa (4, 5) sado dimensionados e
adaptados um ao outro de tal modo que as segundos acoplamentos de asa
(4, 5), no caso de defeito de uma dos primeiros acoplamentos de asa (3, 25,

6) assumem as cargas dos mesmos, sem que sua capacidade de carga ma-
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xima seja excedida.

9. Ligacao asa-fuselagem de acordo com a reivindicagao 8, ca-
racterizada pelo fato de que as diregdes dos segundos acoplamentos de asa
(4, 5) estendem-se obliquamente umas as outras, de tal modo que as linhas
de agao de suas cargas interceptam-se acima das mesmas na regido da asa
(2), ou que as segundos acoplamentos de asa (4, 5) estendem-se obliqua-
mente uns aos outros e sdo reunidos acima dos mesmos, na regidao da asa
(2), em uma guarnicdo comum.

10. Ligacao asa-fuselagem de acordo com uma das reivindica-
¢Oes 1 a 9, caracterizada pelo fato de que os acoplamentos de asa (3, 4, 5,
6) apresentam suportes oscilantes, que estdo formados, em cada caso, por
um mancal (31, 41, 51, 61) no lado da fuselagem, um mancal (32, 42, 52,
62) no lado da asa, e um péndulo (33, 43, 53, 63) disposto entre os mesmos.

11. Ligagado asa-fuselagem de acordo com a reivindicagdao 10,
caracterizada pelo fato de que os primeiros acoplamentos de fuselagem (3,
6) s&o formados por suportes oscilantes, que sdo articulados, substancial-
mente, no plano Y-Z, e as segundos acoplamentos de asa (4, 5) estao for-
mados por suportes oscilantes, que sao articulados, substancialmente, no
plano X-Z.

12. Ligacao asa-fuselagem de acordo com uma das reivindica-
¢bes 2 a 11, caracterizada pelo fato de que os acoplamentos de asa (3, 4, 5,
6), providos para a absorgao de forgas, substancialmente, na direcéao do eixo
vertical (Z) da aeronave e na diregao longitudinal (X) da aeronave, estéo dis-
postas em cada lado da fuselagem (1), subsequentemente em uma fileira,
na diregao longitudinal (X) da aeronave.

13. Ligagao asa-fuselagem de acordo com uma das reivindica-
¢bes 2 a 12, caracterizada pelo fato de que, sao providos outros acoplamen-
tos de asa (7, 8) entre a fuselagem (1) e a asa (2), substanciaimente, na di-
recao da largura da envergadura Y, que servem, adicionalmente, para ab-
sorcgao de forgas.

14. Ligagdo asa-fuselagem de acordo com a reivindicagao 13,

caracterizada pelo fato de que os outros acoplamentos de asa (7, 8) apre-




sentam suportes oscilantes, que estdo formados, em cada caso, por um
mancal no lado da fuselagem (71, 81), um mancal no lado da asa (72, 82)
um péndulo (73, 83) disposto entre os mesmos.

15. Ligacdo asa-fuselagem de acordo com a reivindicacao 14,
caracterizada pelo fato de que os suportes oscilantes das outros acoplamen-
tos de asa (7, 8) s&o articuladas, substancialmente, no plano Y-Z.

16. Ligagdo asa-fuselagem de acordo com uma das reivindica-
¢ées 1 a 15, caracterizada pelo fato de que a ligagao asa-fuselagem & provi-

da em uma aeronave de asa alta com uma asa (2) curvada para tras.
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RESUMO
Patente de Invengédo: "LIGAGAO ASA-FUSELAGEM DE UMA AERONA-
VE".

A presente invencgdo refere-se a ligagéo asa-fuselagem de uma
aeronave, na qual uma asa (2), a qual é disposta na regiao superior da fuse-
lagem (1), é ligada a fuselagem (1) por meio de diversos acoplamentos (3, 4,
5, 6) sendo que os acoplamentos (3, 4, 5, 6) sédo providos para a absorcao
de forgas em dire¢des diferentes e sao projetadas para uma capacidade de
carga maxima, particularmente, para uma carga nominal de voo e aterragem
Oou para uma carga de impacto nominal. De acordo com a invencéo, a capa-
cidade de carga dos acoplamentos de asa (3, 4, 5, 6) individuais e a diregao
de absorgao de forga dos mesmos sao adaptadas entre si, de tal modo que
no caso de defeito em um dos acoplamentos (3, 4, 5, 6), a capacidade de
carga maxima dos acoplamentos (3, 4, 5, 6) restantes é suficiente para uma

operagao normal e segura de voo.
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