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(57) Resumo: CAPSULA INFLAVEL PARA AVIOES. Cépsula
inflavel para Avides caracterizada 1) pelo uso de 3 tipos componentes
inflaveis de Alto Impacto com a fung¢ao de funcionarem 1) como péara-
quedas (20,21), 2) para-choques externos contra mecanico de alto
impacto (7b,8b,9b,10b,11b), 3) flutuador interno residente (110) fig.56
e (128) fig. 58, permitindo que a permitindo que a aeronave flutue na
agua caso caia no mar impedindo que a aeronave afunde, e 2) pela
construgdo da fuselagem Porta-Inflaveis (6) fig 2 (111) fig.54 e (129)
fig.57, que da suporte para a instalagdo e funcionamente dos 3 tipos
de componentes inflaveis acima citados. os componentes inflaveis sédo
colocados em torno de toda a fuselagem externa da aeronave onde
passam a funcionar como uma eficiente e inédita blindagem contra
acidentes aéreos. Cada um dos componentes inflaveis de formatos
toroidais (1), sdo feitos de material flexivel de tal forma a ser enrijecida
por uma cadmara de ar envolta em 7 a 8 capas de protegcao e
contengao (51,52,53,54,55,56,57,58) em interior, 0 que o torna um
corpo dotado de grandes indice de rigidez e resisténcia mecanica ao
impacto, podendo suportar colisdes a mais de 400km/h sem que seja
destruida salvando assim seus ocupantes. As caracteristicas Unicas
deste tipo de avido, projeto para afundar, o transformam no UGnico
aviao capaz de merecer e receber selo e certificagdo de um verdadeiro
avido do tipo transoceanico, pois este esta verdadeiramente apto a
voar sobre o Oceano, tronando a viagem sobre o Maqgr ou Oceano
muito mais seguras do que é hoje com as aeronaves atuais. Sua
resisténcia a grandes choques deriva do fato de que, tal como numa
bola de futebol, tais estruturas ndo serem, em principio, quebraveis.
Os Componentes Inflaveis de Alto impacto (para Avides), séo
compostos basicamente por dois tipos de materiais, um flexivel,
composto da camara de ar {51) e de suas varias capas de contengio e
protegao, os quais funcionaram com um invélcro (34) fig24, fig43, que
assim envolve toda a fuselagem (6,37), que se constitui na parte
sélida, do conjunto Capsula Inflavel + Fuselagem,formando assim um
corpo sélido por dentro mas flexivel e inquebravel por fora garantindo
assim suas propriedades de amortecimento, indestrutibilidade e
flutuabilidade na 4gua, caso caia no mar, sendo portanto
insubmergivel caso caia no mar. A Cépsula inflavel é também
naturalmente blindada contra fogo, fumaga e frio, transformando-se
numa segura e célula de sobrevivéncia caso cair em lugar indspito ou
de clima muito adverso, até que possa vir o resgate. Prioritariamente
destina-se ao uso em ultraleves, fig62 e aeronaves de tamanho médio,
fig63, podendo logicamente se usar os mesmos principios fisicos e
construtivos em aeronaves (avides e helicépteros transoceénicos) de
qualquer porte e tipo.
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“CAPSULA INFLAVEL PARA AVIOES’

O presente Pedido de Invencao refere-se a um sistema de construcdo de
“Capsula Inflavel para Avides”. baseado no uso da tecnologia dos
“Componentes Inflaveis de Alffo impacto”, o quai se constitui basicamente, num
conjunto de componentes inflaveis de diversas formas geométricas tais como
de tordides, cilindros retos e arcos toroidais, entre outros. S&o conectados uns
aos outros através de modelagem ou de conexdes proprias, as quais permitem
a montagem de qualquer tipo de Capsula inflavel. Os componentes inflaveis
sdo projetados, por suas caracteristicas, para resistiremm a colisdes em
velocidades de até 400 km/h, ou mais, conforme o projeto, a fim de salvar, ou
dar uma chance maior de sobrevivéncia a seus ocupantes, em caso de
acidentes. A “Capsula Inflavel para Avides”, por sua vez, pode ser
compreendida por varios tipos de “Componentes Inflaveis de Alto Impacto”, em
sua montagem, dai haver a necessidade de descrever e requerer o registro de
varios componentes inflaveis diferentes ao mesmo tempo, embora no fundo
facam parte de um mesmo e unico invento. Basicamente a “Capsula Inflavel
para Avides” divide-se em 4 partes principais; 1) “Para-Choques Inflaveis
Externos” com a funcdo de absorver impactoc mecanico (7b, 8b.9b,10b,11b),
fig18; 2) “Componentes Inflaveis Externos de Tripla Funcgéo” com a fung&o de
servir como para-choques, para-quedas e flutuadores (21), 3) “Componentes
Inflaveis Internos Residentes” com a fungao de servir de flutuadores (110, 128)
fighs5, figh9, e 4) “Fuselagem Porta-Iinflaveis” desenhada para dar suporte ao
uso destes trés tipos de Componentes Inflaveis (6} fig2, (111,129) figh4 e figh7.

INTRODUCAO

Atualmente qualquer tipo de aeronave; grande ou pequena, € montada
baseando-se numa estrutura formada por diversas longarinas e travessas que
constituem o ‘esqueleto’ ou base estrutural das demais partes da aeronave. As
longarinas e travessas que dao forma a aeronaves feitas a base de tubos ou
trelicas sdlidas, sdo, na maioria das vezes, totalmente feitas com material de

natureza metalica ou com 0 usc parcial de componente estrutural feito a base
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de compdsitos. De um modo ou de outro, estes dois materiais por serem
fisicamente rigidos e delgados sofrem grande deformacio durante um choque
mecanico, razdo pelo qual a fuselagem pode ficar inteiramente destruida,
comprimida e retorcida ap6s uma colisdo com o soio. Deste modo, explica-se o
motivo pelo qual ha tantas vitimas fatais num acidente de avido; devido a
destruicado do habitat dos passageiros e tripulantes que acabam ferindo-se
gravemente ou morrendo por diversos tipos de traumas, entre os destrocos. E
exatamente visando construir uma aeronave mais resistente ao choque
mecanico, sem que seu peso a torne inviavel, é que € apresentado este pedido
de patente de invencdo, que protegeria, em Uultima instancia, a fuselagem
convencional (37) fig19, através de uma estrutura formada por uma parede de
toréides inflaveis (7b,8b,9b,10b e 11b), que colocadas em torno da parte
externa da fuselagem, funcionaria como eficientes para-choques em torno de
toda a fuselagem como um involucro elastico (34, 44,45), impedindo que a
parte metalica da Capsula seja atingida ou retorcida.

ESTADO DA TECNICA

Ao Estado da Técnica ha duas consideracgdes a fazer:

1) A tecnologia de estruturas inflaveis € bastante utilizada atualmente
principalmente na construg@o de botes inflaveis, fly-boats e dispositivos salva-
vidas destinados ao seu uso na agua devido a sua grande capacidade de
flutuacado, evitando desta forma o afogamento de seus usuérios. O Fly-boat
(bote voador) € um tipo de ultraleve que utiliza a base de um bote inflavel como
Capsula e trem de “aterrissagem”, visto que decola e “aterrissa” na agua.
Apesar de certa semelhanca com a “Capsula Inflavel para Aviées’, o fly —boat
nao foi feito para uso efetivo em aeronaves comerciais, para transporte normal
de passageiros ou cargas, nem para resistir a altos impactos semelhantes ao
verificado em choques de até 600 km/h contra o solo em caso de queda.

Mesmo sendo um componente inflavei relativamente resistente, o bote inflavel
facilmente dobraria ac meio num choque mais violento, o que ndo acontece
com a “Capsula Inflavel para Avides”, por duas razoes; 1°) pelo fato da relagédo

R/r ser menor (2,3), fig26, e 2) pelo fato do nucleo da capsula inflavel (34),
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fig24, ser um corpo sélido, compreendido pela Cabine Sdélida (37), fig 19.

Deste modo, pode-se dizer que ndo existe, ou peld menos Nnao se encontrou
nenhum similar que fosse usadc em aeronaves de forma tdo abrangente, ou
feito de tal modo a poder formar uma Capsula que ao mesmo tempo em que
resistisse a grandes impactos, também formasse uma fuselagem, ou cabine,
totalmente fechada do avido. O uso dos para-chogues inflaveis ndo inviabiliza
vO6os em grande altitude nem em alta velocidade, tal como ocorre com os
jatinhos, pois o habitaculo em si continua sendo feito de material sdélido. Para
tanto utiliza-se de uma Cabine Interna Sodlida, feita de fibra de carbono em
estrutura monobloco (37), fig19, de tal modo que esta Capsula depois é soé
encaixada em meio aos tordides T1 (7b ), T2 (8b), T3 {(Sb) e T4 (10b}, ficando
desta forma protegida contra altos impactos. Os Tordides a exemplo do tordide
T3 pode ter sua capa moldada de modo que depots de inflado tenha o desenho
de um tordide encurvado (33), fig 21, de tal modo a acompanhar as curvas da
Capsula e oferecer maior protegdo a estrutura monobioco (37), fig 19, por ela
envolvida. Dito de outra forma, podemos dizer que os tordides inflaveis que
circundam a Cabine monobloco sdlida (37) exercem as fungdes de potentes
para-choques e amortecedores a ar. seja qual for o angulo de colisdo da
Capsula inflavel com o solo. Por outro lado, as paredes externas da cabine
solida, funcionam como um importante anteparo impedindo que o toroide
inflavel se deforme, mesmo se este for muito delgado e se dobrasse na
auséncia deste anteparo. A combinacdo entre dois corpos tdo diferentes
quanto um para-chogue inflavel, feito de tecido flexivel, em torno de uma
cabine solida, formam uma combinacdo perfeita na construgcdo de uma cabine
de avido, capaz de resistir a colisées de alto impacto.

2) Ja existiram outros 2 Pedidos de invencgac neste sentido, protocolado pelo
proprio autor. Trata-se 2-1) do “Camarote Salva-Vidas para Avibes” protocolado
sob o numero P19802247-4 de 06/07/1998 classificado sob o codigo B64D
25/12 (Capsulas ejetaveis). Este mesmo Pl chegou a ser protocolado também
nos Estados Unidos, mas atualmente se encontra arquivado, devido aos altos

custos de sua manutengdo técnica no exterior e 2-2) da “Capsula Inflavel para
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Avibes”, protocolado no INPI, em 28/jul/2008 sob numero.

No atual modelo,porém, a “Capsula inflavel para Avides” possui P10802892-3.
melhorias técnicas significativas, que inciusive permite a construcio de um
protétipo praticamente livie de falhas seja na sua parte tedrica seja na sua
parte pratica ou de funcionamento efetivo. O presente Pl baseado nos
“‘Componentes Inflaveis de Aftc Impactoc” (ClAl), visa, além de tornar o Pl mais
objetivo e especifico, - de apresentar um significativo avango no seu modo de
funcionamento, facilitando muito sua construcdo e uso, na pratica.

DESCRICAO

Para facilitar a descricdo dos principios do invento, sera utilizado como
exemplo demonstrativo e sobretudo pratico, de sua aplicagcdo, um avido de
pequeno a medio porte denominando-o, para efeito de referéncia, de Avido-
Bunker (AB). Na Capsula Inflavel do Avido Bunker, so existe uma porta de
entrada que também serve de escada (27), que fica atras da fuselagem, fig11
(27) e fig49 (97, 98), permitindo que as portas laterais (26) sejam substituidas
pela protegdo dos tordides para-choques (8b, 9b). Ao abrir-se esta Unica porta
de acesso traseira, pode também ser utilizada como escada (27) do avido. As
colisbes geralmente ocorrem de forma frontal ou lateral, encontrando ali a
protecdo continua dos tordides que servem de eficientes para-choques, ao
mesmo tempo em gue a unica porta de entrada ou saida (97, 98) tende a se
manter preservada, permitindo a saida incolume e rapida dos sobreviventes. A
localizac&o da porta traseira pode ser central caso a cauda da aeronave for do
tipo elevada fig30 e fig63 (no Anexo). Caso a aeronave utilizar uma cauda mais
baixa como nas construcdes tradicionais, a porta traseira (100) pode ser
deslocada para o lado esquerdo (99) ou direito (102) figh0, deixando a parte
central para a saida da cauda (101).
POR QUE O NOME DE AVIAO-BUNKER? (ver Anexo) o

A estrutura basica que compdem um avido do tipo Bunker (de Capsula
inflavel) &€ composta de 4 partes descritas em 4 capitulos, a saber:
Capitulo 1. PARA-CHOQUE EXTERNO INFLAVEL
Capitulo 2: FUSELAGEM PORTA-INFLAVEIS.
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Capitulo 3. COMPONENTE INFLAVEL EXTERNO DE TRIPLA FUNGAO

Capitulo 4: FLUTUADOR INTERNO RESIDENTE INFLAVEL
Comecando pelo cap 1, temos:

Capitulo 1: PARA-CHOQUE EXTERNO INFLAVEL.

Os elementos responsaveis por dar ao avido as caracteristicas de uma

fortaleza protegida contra ataques externos (bunker) s&o os componentes
inflaveis de forma toroidal que cercam a aeronave. Estes componentes inflaveis
por suas propriedades fisicas tém uma grande capacidade de poderem
funcionar como poderosos amortecedores de choques mecanicos. Os para-
choques inflaveis podem ser utilizados e instalados de duas formas basicas:

1) Podem ser instalados de modo a ficarem permanentemente inflados ou,

2) ser instalados de forma que inicialmente as camaras inflaveis fiqguem
vazias. dobradas e fechadas dentro de recipientes embutidos na fuselagem.
Estando dobradas e ocupando pouco volume, os tordides podem ser
guardados em seus nichos de recothimento (11,12.13,14,15,16), fig2, de modo
que so sejam inflados no momento em que o choque com o solo é iminente.
Neste caso ele funcionaria como 0s airbags que ficam escondidos, mas sempre
pronto para serem acionados numa fracdo de segundo apds o choque inicial
contra um obstaculo. No caso de uma aeronave em queda livre, na verdade,
tem se muito mais tempo para tomar a decis&o de acionar 0s para-choques
inflaveis.

A secao frontal da Cabine Sdlida (fuselagem convencional), na qual se pode
ver que a parede da fuselagem tem aqui propositadamente 20 cm de
espessura (vao livre), ou distancia entre a parede externa e a interna, de tal
modo a termos um vao livre de 20 cm de largura (fig2), como se fosse uma
parede dupla. Criamos este espaco para que dentro dele possamos acomodar
os tordides inflaveis (T1, T2, T3 e T4) vazios. Cada tordide tem um espaco
préprio que permite que os tordides possam ser armazenados ao longo do
comprimento da fuselagem, em diversas alturas, através de uma espécie de
“ranhura” de 20 ou 15 cm de profundidade (12,13,14,15,16) fig2 e fig19

(12,13,14,15,16) . Assim sendo, na Caixa do T1 (12), armazenamos o tordide
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T1 vazio (7), na Caixa do T2 (13}, armazenamos o tordide T2 vazio (8), na
Caixa do T3 (14), armazenamos o tordide T3 vazio (9), na Caixa do T4 (15),
armazenamos o tordide T4 vazio {10) e na Caixa do T5 (18), armazenamos o
tordide T5 vazio (11). Na fig2 vemos todas as caixas de armazenamento e na
fig 3, todos os tordides vazios dobrados dentro das respectivas caixas ou
ranhuras.

Assim que o sistema de para-choque inflavel € acionado, cada um dos
tordides vazios 7,8,9,10 e 11 fig 3, passam para o esfado de fordides inflados
(7b, 8b,9b, 10b,11b), fig4. A letra “b” ao lado dos mesmos numeros 7, 8,9, 10 e
11, indicam que os toroides estdo no modo inflado ou ativo

Todos os dcis sistemas tém vantagens e desvantagens, entre as quais
citaremos as principais:

PARA CHOQUES PREVIAMENTE INFLADOS (Modo Permanente):

1) VANTAGEM :Possui uma protecdo permanente, € como ja esta inflado,
dispensa que se use caixas de contengdoc e mecanismos de aciocnamento
automatico. Também tem a vantagem dos pilotos ndo serem surpreendidos
durante um acidente, e por um motivo inesperado, 0s para-chogques nao
estarem inflados ou serem instantaneamente inflados.

2) DESVANTAGEM: Em principic o uso permanente dos para-choques
inflados, aumenta um pouco a resisténcia do ar, pois a secédo da cabine se
torna mais alta e larga. e com isto o sistema soO seria viavel em aeronaves de
velocidade subsénica. Também ha maior consumo de combustivel devido a
maior peso e forga de arrasto.

PARA-CHOQUES INFLAVEIS VAZIOS OU RECOLHIDOS (Modo Air-Bag):

1) VANTAGEM : Faz com que inexista maior forca de arrasto, pois continua
a enfrentar a resisténcia do ar com a sua area de secao frontal original da
cabine (5) fig2 figB, com isto a performance da aeronave € quase a mesma da
que se nao tivesse envolta pelos para-choques inflaveis, tendo as mesmas
caracteristicas de uma aeronave normal dentro do seu tipo, marca e modelo.

2) DESVANTAGEM: O sistema tem que ter um sistema de acionamento

automatico altamente confiavel para que o preenchimento de ar das cameras
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dos tordides n&o falhem na hora h.
PARA-CHOQUES INFLAVEIS EXTERNOS RECOLHIVEIS

Tanto no Modo Permanente como no Modo Air-Bag sé temos o estado
inflado, ou seja, apds inflado, n&o € possivel normalmente reverter para estado
anterior; de permanentemente inflado para recolhido ou de inflado apés disparo
do sensor de colis&o, para recothido. Em todos os dois casos ha situagdes em
que o ideal seria que os componentes inflaveis pudessem ser recolhidos; no
primeiro caso (Modo Permanente) seria bom que pudessem ser recolhidos
durante o vbo,pois aumentaria a performance de vbo e economia de
combustivel a aeronave no segundo caso (Modo Air-Bag), seria bom se fosse
possivel recolher os componentes inflaveis se estes tiverem sido inflados por
acidente durante o voo devido alguma falha no mecanismo de disparoc sem que
houvesse nenhum perigo de colisdo de fato. Neste caso em modelos
especificos e desde que o sistema seja altamente confiavel e ndo comprometa
a necessaria leveza do equipamento devido a seu uso em avibes, pode-se
dotar os componentes inflaveis de um Sistema de Recolhimento/Inflagem
automatico de modo que o piloto possa esvaziar ou encher os inflaveis
conforme a necessidade de véo a partir dos proprios comandos a méo na
cabine, a semelhanca do que ocorre com os trens de aterrissagens que sao
recolhidos durante o véo e novamente colocados para fora durante uma
aterrissagem.

Sendo assim cabe ainda complementar o pedido de registro com a
inclus@o de um Sistema de Recolhimento nos Componentes Inflaveis Externos
o qual pode ser construido de duas formas distintas:

1) Sistema de Recothimento baseado em Mola Plana Linear:

Neste sistema a camara de ar é desenrolada para fora através do uso de
molas lineares (140) semethante a um sistema pantografico; na posigdo de
repouso (141) a mola plana linear fica recolhida e como a camara inflavel vazia
(9) fica solidaria as molas, o tecido da camara também fica recolhido dentro da
caixa (14), até que ao ser inflado com um potente jaio de ar ou expansao de

um gas dentro da camara esta pressione as molas planas para fora (142) até
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que a cédmara de ar fique inteiramente aberta e inflada (143, 9b) fig44. Num
segundo momento quando se deseja recolher o tordide (9b), abre-se uma
valvula de ar e faz-se a exaustédoc do ar através do mesmo motor de
compressao/exaustao de ar (84) fig46, que faz parte do sistema:; com isto a
mola espiral volta a posicao de repouso original (141) e com ela a camara de ar

pem e ok

e Ve Fo 2o o P S ataeTe Lo o~ .~ o~
valia &.}UC Aot poe el GooraGa o TOCU

thida até novo ciclo de
inflagem/desinflagem. Este sistema em principio € o ideal pois funciona como
um simples fole, podendo ser aberto ou fechado com muita rapidez e sem
nenhuma complicacdo mecanica

2) Sistema de Recolhimento baseado em Mola Espiral:

Neste sistema sao utilizadas pequenas molas espirais (144) colocadas a
intervalos regulares ac longo do comprimento da camara inflavel, na posigcao
de repouso (145) a mola espiral fica recolhida e como a camara inflavel vazia
() fica solidaria as molas, o tecido da camara também fica recolhido dentro da
caixa (14), até que ao ser inflado com um potente jato de ar ou expansao de
um gas dentro da cadmara esta pressione as molas espirais para fora (146) até
que a camara de ar fique inteiramente aberta e inflada (147,148). Num segundo
momento quando se deseja recolher o tordide (9b), abre-se uma valvula de ar e
faz-se a exaustdo do ar através do mesmo motor de compressao/exaustao de
ar (84) fig46, que faz parte do sistema; com isto a mola espiral voita a posigao
de repouso original (145) e com ela a camara de ar vazia que assim pode ser
dobrada e recolhida até novo ciclo de inflagem/desinflagem. O sistema ¢
semelhante ao utilizado na popular e conhecida “Lingua de Sogra”, que
desenrola um tubo de papel fechado, que fica comprido assim que numa das
extremidades do tubo € assoprado ar em seu interior através de um bocal em
forma de apito; a diferenca fundamental entre o brinquedo e estes sistemas de
recolhimento é que a mola espiral (144) ao invés de ser Vc.otocada aorlgngor dq
comprimento do tubo e ser compreendia por uma unica mola, neste sistema a
mola espiral € colocada em torno da circunferéncia do tordide, a intervalos
regulares de 50 cm, podendo ter portanto varias molas ao longo do

comprimento, de tal modo que ac serem infladas a camara se desenrole pelas
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laterais (147) fig45.
ELEMENTOS BASICOS DE UM COMPONENTE INFLAVEL DE ALTO
IMPACTO (AERONAUTICO)

E formado por:

1) Componentes Inflaveis: Contém o0 pneumatico e suas respectivas
camadas de protecao.

2) Conexées: Consistem nos diversos tipos de conexdes utilizadas para
tornar os componentes inflaveis intercambiaveis e estanques.

3) Valvulas: Consiste num sistema de valvulas de inje¢do, contencéo e
retirada de ar dos componentes inflaveis, destinados a manter a presséo do ar
interna estavel e devidamente calibrada nos niveis corretos.

Os Componentes Inflaveis de Alto Impacto (ClAl) que entram na fabricacéo
de uma “Capsula Inflavel para Avides” na fabricacdc de um Avido Bunker tipico
possuem diversos formatos geometricos (1, 7b, 8b, Sb, 10b, 11b) de modo a
poder atender ao sistema construtivo da Capsula a ser montada, figh1, mas
basicamente todas elas possuem a mesma forma de construgcédo e
caracteristicas fisicas individuais; séo corpos feitos com uma cémara de ar
interna reta (68), fig35., ou curva (55), fig 34, gue permitam serem inflados e
posteriormente colocados dentro de uma capa de protegao externa (58, 67), fig
34, também de forma toroidal, a qual por sua vez & formada por diversas
camadas de protecdo (51 a 58), fig 31. destinadas a suportarem forcas de
impactos bastante altas sem se destruirem. A fig 31 mostra em detalhes todas
as camadas de uma pequena amostra ou retatho, fig 33 (59), de todos os
materiais € camadas que fazem parte da construgdo de um componente
toroidal inflavel tipico. Embora de formato cilindrico ou toroidal tais pecas
quando jogadas de encontro a uma parede solida, em alta velocidade devem
se comportar como uma bola de futebol, fig 29 (46,47 ,48) ; devem bater na
parede ou piso (47) solido e voltar (48), sem se destruir. Tal tipo de choque
chama-se em Fisica, de “Choque Elastico”, pois o corpo em colisdo com a
parede n&o & amortecida peia deformagac da pega no momento da colisdo

(47), visto ndo ter havido deformagdo significativa nem irreversivel. Se ao
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invés de uma bola de futebol fosse jogada uma lata vazia ou fechada (43), fig
28, esta ao se chocar contra a parede ou piso (44) ficaria amassada, ou se
desintegraria (45), e portanto teria seu choque também bastante amortecido, as
custas do grande amassamento da latinha (45). Neste tipo de chogue a latinha
ricochetearia muito pouco, em comparagao a uma bola de futebol (46), e por
isto este tipo de coliséc se chama de “Choque Inelastico”. Dito de outra forma,
no choque elastico o corpo apds o choque continua mantendo sua energia
cinética,pois o corpo continua se deslocando a uma determinada velocidade v
s6 que em sentido oposto; ja no choque inelastico a energia cinética, durante o
chogue € transformada em energia mecanica de deformacdo (amortecimento)
a qual também é dissipada, em boa parte, na forma de calor. A parte da Fisica
que trata dos Choques Elasticos e Inelasticos, a Cinematica, descreve muito
bem estas situacdes e permite fazer calculos precisos, dadas as massas,
velocidades e coeficiente de elasticidade, ou restituicdo, de dois corpos em
colisgo.

COMPONENTES ESTRUTURAIS INFLAVEIS BASICOS DA CAPSULA
PARA AVIOES:

A Capsuia infiavel para Avides tem como um dos principais componentes
construtivos, componentes inflaveis de forma toroidal (1, 7b, 8b, 9b, 10b, 11b),
por isto € conveniente saber de antemao o que € um Torodide do ponto de vista
geométrico e como ele deve ser construido para uso em aviagao.
TOROIDES CIRCULARES INFLAVEIS

Geometricamente chama-se de fordide, fig1 (1), a figura, em 3 dimensodes, de
um corpo de forma circular que possut dois raios; o raio menor r (2) e o raio
maior R (3), Fig1 e fig26. Tomemos como exempio a camara de ar do pneu de
um carro cheia de ar; ele possui um raio maior R de aproximadamente 25 cm

equivalente a um diametro de 50 cm que compreende o diametro (altura) do

pneu como um todo, e um raio menor r de uns 7 cm, equivalente a 14 cm de
diametro, conforme o diametro da camara do pneu. O raio menor r € o raio da
secdo que contem O ar em seu interior e que se estende ao longo da

circunferéncia do pneu, enquanto o raio maior R compreende o comprimento
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total da distancia entre centro da cémara ate a borda externa de sua
circunferéncia.

O tordide (1) a ser utilizado no avido Bunker tem este mesmo formato basico,
mas ele &€ bem maior de tal forma gue possa ter a mesma altura interna h, fig
10, de uma Capsula de um avido monomotor.

SISTEMA DE MONTAGEM HORIZONTAL: Em principio, seria possivel
construir uma cabine inflavel para avides, basicamente constituido por varios
toroides ou anéis igual ao da fig1, bastando uni-ios um atras do outro ate
formar o comprimento desejadc da fuselagem que se quer. Neste caso a
montagem da cabine seria feita no sentido horizontal, pois os tordides seriam
montados um atras do outro.

SISTEMA DE MONTAGEM VERTICAL: Neste modelo de protdtipo, contudo,
por conveniéncia, e para permitir melhor manuseio e modelagem, serao
utilizados tordides cujo formato permitam a montagem da cabine no sentido
vertical, isto €, de baixo para cima, conforme pode ser visto na sequéncia das
fig20 a fig24. As dimensbes internas ou raio R dos torbides foram escolhidos de
modo a permitir um espaco interno livre de 1,70m de altura e largura interna,
também livre de 1.40 m (3, 25}, para que as pessoas possam entrar na
aeronave andando mais ou menos de pé. Como o raio da se¢cdo menor do
toréide & de r=40 cm. a largura e altura totais da secdo frontal (24) da Capsula
s30 acrescentadas de 80 cm (40 cm a mais para cada lado), passando a ter
uma altura total de 2,40 m com uma largura total também de 2,40 m.

PRINCIPIOS DE CONSTRUGAO DA CAPSULA INFLAVEL PARA AVIOES:
PRESSAQO INTERNA DE TRABALHO:

PRESSAQ INTERNA O que torna um corpo inflavel qualquer, feito de um

material flexivel como um tecido impermeavel ou borracha, mecanicamente

“durc”, é a forte presséo do ar P (38), fig 25, exercida em seu interior contra as

paredes internas (39) da camara de ar, tal como acontece numa camara
esférica de uma bola de futebol, ou secdo toroidal, fig26, de um pneu, por
exemplo. A press&o interna utilizada, ou procurada, sera determinada pelo tipo

de dureza, ou deformagdo, para feito de amortecimento de chogue mecanico,



10

15

30

12/33

desejada na pecga. Pode-se comecar os testes utilizando-se uma pressdo baixa
em torno de 1,2 a 2 atm, e a seguir seriam feitos testes de colisbes
aumentando-se a pressao de um décimo de unidade de atm a cada teste. A
pressdo certa a ser utilizada seria aquela nc gual o tordide ndo sofresse
nenhuma deformac¢&o maior que x cm apds um choque mecanico a 400 km/h
por exemplo.

COMPONENTES DA CAPSULA INFLAVEL

1) BASE OU ASSOALHO DA CAPSULA INFLAVEL:

A Base da Capsula (7b, 31) fig23, & formada por um conjunto de
componentes inflaveis semelhantes a um bote inflavel. tendo o formato de um
zero ou “O’ alongado, fig 17. Ela se divide em duas partes basicas; 1) em um
tordide (7b) e um cilindro reto (31) que formam o assoalho. O assoalho visto de
frente. fig4 (7b) de cima, fig17 (7b} de lado, fig18 {7k} e em 3 dimensdes, fig23
(7b, 31), absorve diretamente todo o impacto vindo da parte debaixo.

2) PAREDES LATERAIS DA CAPSULA INFLAVEL

As Paredes da Fuselagem sdc compreendidas por 2 toréides de 40 ou 50
cm de didmetro. de secdo, colocados um em cima do outro e firmemente
colados de modo a formar uma peca homogénea. Os tordides em questdo séo,
vistos de frente, de cima e em 3d; os tordides T2 (8b) fig16 e (32) fig22; e T3
(9b) fig15 e (33) fig21 . Estes tordides absorvem diretamente os choques
vindos nas laterais ou frente da Capsula. Todos os tordides de T1 a T4 podem
ser fixados a carenagem da Cabine Sdlida interna (5. 37), fig2 e fig19, através
de ilhoses (34, 35) fig20, unidos, de forma vulcanizada ou colada, a uma
bracadeira (36) fig16, que fica na ultima camada da capa de protecdo da
camara de ar interna do tordide.

3) TETO DA CAPSULA INFLAVEL

O teto da Capsula Inflavel composto pelo toréide T4 (10b), fig 4, fig 14,
fig20, é assentado sobre a estrutura tubular das janelas, que fica fixada entre
os tordides T3 e T4. O Teto da Capsula Inflavel absorve diretamente os

choques mecanicos vindos de cima. Esta parte da Capsula € bem protegida
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pois acima do T4 encontra-se um segmento da asa (30) fig11 e (30) fig19, do
avigo, que por sua vez se encontra soldado a Estrutura Tubular Externa (92) fig
47, gue serve de apoic aos demais componentes e corpo do avido. Esta
fuselagem possui uma saida de emergéncia pelo teto da aeronave (22) figs e
fig6, uma vez que em caso de queda na agua, a porta traseira (17, 27) deve de
preferéncia ficar fechada para garantir que a agua do mar ndo entre na cabine
por ali.

A funcéo principal do T4 é a de proteger a parte superior da Cabine Sdlida,
contra choques impedindo que seja empurrado para dentro. O T4 inflavel é por
sua vez mantido afastado do tordide T3, para que se possa ter a necessaria
abertura para o campo de visao para fora da Capsula, através das janelas
laterais (18), fig 2, e para-brisa da cabine dos piiotos (28). Sobre o tordide T4
do teto é fixado uma chapa ou tampa (29}, fig 12. a qual se encaixa no corpo
do tordide atravées de bragadeiras (36), fig 16, podendo ser parafusadas aos
ithoses (34, 35) das capas de protecao dos tordides. Esta tampa sé possui a
funcéo de vedar a Céapsula, uma vez que a fixacdo da asa nao ¢ feita sobre o
teto da Capsula inflavel e sim diretamente soldada & estrutura tubular externa
{92), por ser a unica estrutura reaimente forte capaz de suportar todos os
esforcos mecanicos comuns aplicados sobre a estrutura de um avido durante
um véo. A estrutura tubular (92), figd47. que acomoda os demais componentes
do avido, como asas (96), motores (93), habitaculo da cabine (84) trem de
aterrissagem n&o s&o objetos do invento, mas mostrados aqui apenas como
figuras de fundo, para saber como as Cabines Inflaveis e a Cabine Sdlida s&o
posicionadas dentro da estrutura converncional de uma aeronave.

PECA UNICA A Capsula Inflavel, composta pelos tordides T1. T2, T3 e T4
pode ser feita (moidada) de modo a formar uma unica pega. A unido dos
tordides T1, T2, T3 e T4 formam um “invélucro” ou que serve como uma capa
eficaz para o alojamento e protecéo da Cabine Solida (37), dentro da qual séo
fixados entdo os aparelhamentos e objetos internos de acomodacéo dos
tripulantes e passageiros. Esta pe¢a unica pode ser formada a partir de

torGides avulsos, soldados entre si. O importante € gue ao final funcionem
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como se fosse uma unica peca, como um todo, para que se possa realmente
se beneficiar dos principios fisicos € mecanicos que lhe conferem resisténcia
elevada a deformac&o numa coliséo de grande impacto pelos componentes
inflaveis aeronauticos {CIAl).
A Capsula Inflavel formada pelos tordides T1, T2, T3., T4, a Cabine Sélida

(37) gue fica alojada em seu interior, deve formar um unico bloco ou corpo
inflavel monolitico; sélido por dentro e flexivel por fora.

Este & o objetivo final e principal da Capsula Inflavel, proteger a vida humana.
4) FORMAS DE UNIAO:

Neste modelo de aplicacdo de ClAl sao utilizados apenas 4 toroides inteiros,
gue em principio, devido a sua simplicidade, n&o possuem e nem precisam de
emendas tal como mostirade nas fig36 e fig37 onde um tordide "A” (63) é
emendado a outro tordide “B” (64) a fim de formar uma Unica peca “AB” de
formato curvo (69), fig 37. Existe uma infinidade de tecnicas e tipos de engates
possiveis de se proetar e ser utilizado com  éxito, porem devido a
complexidade destes componentes e por se tratar de um componente a parte,
eles nao serdo abordados neste pedido. Neste exemplo sera utilizado um
sistema de engate bem simples baseado em flanges.

4-1) CONEXOES E ENCAIXES

As conexdes formadas sempre por um sistema de encaixe (63,64), Fig 36,
que sempre se unem perfeitamente, podem ou n&o ser utilizadas em sua
construcdo. Seu uso de certa forma diminui um pouco sua elasticidade numa
colisdo, pois teoricamente passa a ter componentes quebraveis ou entortaveis,
o que reduz um pouco ¢ indice de restituicdo da energia cinética do corpo.
Levando em conta que seu uso pouco ira afetar a sua flexibilidade como um
todo. pois as conexdes podem ser feitas de um plasticc semi-rigido de modo a
poder acompanhar a deformag&o parcial e temporaria durante um choque,
pode-se fazer uso deles sem maiores problemas.

4-3) FUNCIONAMENTO: O sistema de encaixe €& compreendido
basicamente por dois anéis; os quais posteriormente sao unidos com o fim de

estabelecer uma forma de ligagéo fixa e firme entre dois meios.. Os encaixes
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utilizados nos tordides séo fixados a estes fazendo a extremidade da capa de
protecdo (68) passar entre a parede parabdlica externa (61) e a parede
parabodlica interna (60) do flange fémea (63), a parede parabdlica externa e
interna s&o entado comprimidas entre si com a gjuda de um segundo flange de
passagem (75, 76), figd2, que ao ser rosqueado prende com firmeza a
extremidade da capa do tordide ac flange fémea. Dentro da capa de protecéo
encontra-se a camara de ar (55) fig34 e (68) fig34, em cuja extremidade
encontra-se vulcanizado a ela a saida da valvula de ar {62) a qual é conectada
a valvula de ar propriamente dita (72) fig39, a qual entdo chega ao meio
externo ao passar peilos orificios de passagem da capa de protecdo, das
paredes parabdlicas fixa (61), e do préopric flange fémea (63) fig34. O tordide B
é fixado ao flange macho {65), obedecendo cu repetindo-se basicamente ao
mesmo processo de fixacdo da camada de protecao e passagem da valvula de
ar, descrito na montagem do {ordide A ao flange fémea (63) fig34. Alias, todos
os toroides intercambiaveis estao com suas duas extremidades opostas ligados
a um flange do tipo fémea a outro do tipo macho, fig 43, pois sé desta forma
eles podem ser interligados indefinidamente ate formar a combinagdo de
cabina desejada. Entre os dois flanges € colocado um anel de neoprene (64)
com o fim de ajudar no amortecimento de choques mecanicos. A fixacdo de
um flange a outre por sua vez é feito com auxilioc de parafusos (79) fig42, que
passam pelos orificios feito na beirada plana (70). fig 38, do flange. O tipo de
encaixe & macho-fémea porque a parte saliente (75) do corpo do flange macho,
de menor diametro, entra dentro do corpo do flange fémea (7 1) fig42, de maior
diametro, de modo que ap6s o encaixe as duas superficies planas parafusadas
(70) pelo parafuso de fixagde (79) fig43, se encostam diminuindo o
comprimento total dos flanges, fig37. O uso de um flange do tipo macho-fémea
permite dar maior firmeza a unido e impede os movimentos laterais. As figs42 e
43 mostra um corte do perfil do flange A (77) e do flange B (78). Os
componentes inflaveis que utifizam conexdes intercambiaveis, em principio, so
sdo utilizados em céapsdias inflaveis do tipo fixa, ou segja, que ficam

permanentemente infladas.
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4-4. MANUTENGAO

O uso de conexdes intercambiaveis passa a permitir gue com uma conexao
adequada os componentes estruturais inflaveis passem a poder ser também
pecas intercambiaveis, permitindo rapidamente a troca de um componente
danificado ou muito usadoe por um consertadoe ou novo.

4-5. ESTANQUEIDADE

Permite ao mesmo tempo criar um maior ndmerc de compartimentos
estanques, Fig34/fig37, de tal forma que se um componente inflavel for
seriamente danificado, tal como por um furo que resulte na sua perda de ar e
consequente rigidez mecéanica, este dano fique restrito a uma area atingida
menor. Um unico Tordide Circular pode, por exemplo, ser dividido em duas ou
quatro partes distintas de modo a formar dois ou quatro compartimentos
estangues pelo fato de ser constituido por duas ou guatro partes
atmosfericamente independentes entre si. Ac se dividir internamente um
tordide, tal como os tordides T1 (7b), T2 (8b), T3 (8b) ou T4 (10b),
deve-se ter o cuidado que © conjunto mantenha as propriedades fisicas
desejadas de indestrutibilidade e elasticidade ac mesmo tempo, numa colisdo.
5. VALVULAS DE AR

O enchimento ou retirada de ar, € feita por uma valvula de gas (72), a qual é
rosqgueada no soquete {73) da saida de ar que vem da camara de ar {74) fig40.
5-1) CONTROLE E CALIBRAGEM DO SISTEMA DE PRESSURIZACAO:

A calibragem e manutencao do sistema de injecao e contengdo de ar em
seus niveis de pressac ideais dentro de cada componente inflado pode ser feita
manualmente, ou automaticamente por meic de equipamentos automaticos
adequados, muitos dos quais ja existentes, bastando adapta-los. Toda uma
nova instrumentacdo de bordo visando os testes de chek-in e posterior
monitoramento das camaras inflaveis terdo de ser desenvolvidos a parte.
5-2) SISTEMA DE CONTROLE DE AR PARA OS TOROIDES INFLAVEIS,
fig46, neste caso especifico, € compreendido por uma caixa de contengao,
dentro da qual sédo encaixados duas valvulas de ar (82, 89), ambas conectadas

ao para-choque inflavel através de 2 ilhoses vulcanizados (86), acionadas por
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um servo-mecanismo de tal modo a poder ser acionadas ou desligadas através
de um Painel de Comando (91) por meio de fios elétricos (90), de tal modo que
quando um chip ou o piloto aciona o botdo de enchimento dos para-choques
inflavel (87), o registro da valvula de “Entrada de Ar’ (82) abre e deixa o ar
proveniente de um tanque de ar (83), compressor ar (84), entrar pelo bico de
entrada de ar (81) ou ainda por reacédo quimica interna (85) provocada por um
starter que gera gas hidrogénio aquecido, enchendo assim o para-choque
rapidamente, da mesma forma, utiliza-se um segundo servomecanismo (89)
para controlar a “Saida de Ar’ (88) do mesmo componente inflavel, o qual em
conjunto com o mesmo motor compressor {(84) funciona como exaustor de ar,
permitindo que o para-choque inflavel possa ser recolhido em seus
compartimentos (7,8,9,10), do mesmo modo como se faz com um trem de
aterrissagem, permitindc assim que o0s para-chogues sejam totalmente
reversiveis e inflados no momento que mais for preciso. Excepcionaimente,
estas camaras podem conter uma espiral interna auto-enrugavel, semelhante a
uma mola plana de um relogio de corda, fazendo com que as camaras se
desenrolem da mesma forma como o0s conhecidos brinquedos “lingua de
sogra’, permitindo que apds esvaziados de ar. a camaras se recolham
automaticamente a seu respectivos nichos (7,8,9,10).

DA CONSTRUCAO DE CADA COMPONENTE INFLAVEL
AERONAUTICO

E claro que a construcdo de cada componente tem que obedecer aos pré-
requisitos indispensaveis a serem atendidos, para que as excelentes
propriedades elasticas destes componentes possam ser utilizadas com

sucesso numa aeronave. Para diferenciar os componentes inflaveis de alto

impacto de uso em avides, dos componentes inflaveis comuns de botes e

__flyboats, denominamos 0s componentes inflaveis, obietos deste invento, de

2 A2t

Componentes Inflaveis Aeronauticos. Os trés principais requisitos para o
sucesso do avido-bunker sao:
1) grande capacidade de indeformabilidade (ou indestrutibilidade) da Capsula;
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2) posterior grande capacidade amortecedora de choque das poftronas; e
3) menor massa ou peso especifico total do material utilizado nos componentes
inflaveis,.

O presente Pl se detera somente na apresentacdo do sistema de construcao
da fuselagem ou Capsula do avido, propriamente dita, ndo sendo abordado
portanto, o item 2, pelo fato de os amortecedores intermos a serem dados por
poltronas especiais n&o serem objeto de invengdo nova, por utilizar
componentes ja existentes ao estado da técnica. (A prépria chance de uso de
tais poltronas, no entanto, dependem do sucesso da Capsula Inflavel, pois é
indispensavel para que as poltronas especiais exergam suas plenas
capacidades amortecedoras, que a Capsula n&o seja destruida, junto com as
proprias poltronas.)

1) INDEFORMABILIDADE

Esta caracteristica deve ser dada pela forma de sua construgcdo mostrada a
sequir.

ELEMENTOS TIiPICOS DE UM COMPONENTE  INFLAVEL
AERONAUTICO

(De fora para dentro)

8) CAMADA METALIZADA (58).fig31. Para resistir a fricgdo do ar, caso a
Capsula néo tiver a protecdo de uma ultima camada compreendida por sua
carenagem, ou simplesmente para melhor protegdo contra as intempéries do
tempo (poeira, umidade).

7) CAMADA ANTI-RASGO / PERFURAGCAOQ (57). Espessura: 0,25 mm a 1
mm; Material: Tecido de fios de fibra de carbono e/ou aramida

6) CAMADA ANTITERMICA (56): Temperatura: de -100 C a 800 C;
Material: Fibra de vidro, compdsitos

CAMADA DE CONTENCAO: Formada por um ’'sanduiche’ de 3

componentes (53, 54 e 55), unidos termicamente sob pressdo.

5) 2° PELICULA IMPERMEAVEL (55): Pelicula de plastico transparente:
Espessura: 50 micrens a 100 microns
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4) MALHA (54): Vaos: de 1 mm x 1 mm a 5 mm x 5mm; Material: Fios
téxteis, fibra de carbonc ou de vidro, Espessura: 0,25 mm a 1 mm; Sentidos:
Radial, Longitudinal e Axial a superficie externa do tordide.

3) 1% PELICULA IMPERMEAVEL (53): Pelicuia de plastico transparente:
Espessura: 50 microns a 100 microns

2) MALHA PNEUMATICA (52): Malha de fibra de carbono ou fibra de vidro
em padrées de 1 mm x 1Tmm, ou 10 mm x 10 mm.

1) CAMADA PNEUMATICA (51): Espessura: 0,25 mm a 1 mm; Material:
Latex,. Borracha, Nanopapel.

12 .CAMADA IMPERMEAVEL ELASTICA (PNEUMATICA) (51)

No caso deste protétipo, o tordide é feito inicialmente a partir de um
pneumatico (51, 68) (camara de ar) de 1 mm de espessura. Ela tem 0 mesmo
formato e molde de uma cémara de pneu e tem o objetivo de servir de
recipiente para contencado do ar ou de um gas leve, tal como o hélio, destinado
a the dar forma e rigidez. ApsGs obtido um moide que permita ser inflado tal
como a camara de um pneu, através de uma valvula injetora/retentora de ar
apropriada (72), enche-se esta camara ou pneumatico de modo a formar um
tordide (1, 2, 3) em cyjo interior haja uma pressédc atmosférica adequada,
conforme a rigidez necessaria. O material borrachoso deve ser de um tipo
inodoro. Na sua versdo normal, ac invés de ar pode ser utilizado o gas hélio,
por ser 4 vezes mais leve que o ar e ndo haver risco de explosido como
acontece com o gas hidrogénio.

Do ponto de vista fisico e funcional, o uso do borracha ou latex tem o
objetivo de dar maior poder de flex&o ou capacidade de deformacao temporaria
durante uma colisédo, melhorando sua capacidade de amortecimento de

choques mecéanicos.

2° - CAMADA PNEUMATICA 2: MALHA ELASTICA (52)

Esta camada é fundida junto com a 17 Camada Pneumatica, de latex cu
borracha, ela tem a finalidade de dar maior durabilidade e maior resisténcia
superficial a impactos. Observe que o mesmo principio matematico empirico

que se aplica na geometria do tordide onde Relacdo=R/r (3, 2) deve ficar
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préximo de 4, tambeém deve se aplicar a tensdo superficial dos varios tecidos e
materiais planos utilizados na confecgdo dos tordides. Assim, utilizando a
Relagéozz/\rea filme/Espessura filme, ideal deve ficar entre 0,1 mm a 10 mm.
Usando o exemplo de um filme de 0,01 mm de espessura com dimensdes de
10mm x 10mm = 100 mm2 de area temos R2=100/0,01=1mm. Fazemos com
que um filme de 0,01mm se comporte como se tivesse s 10 x 10 mm,
colocando sobre ele, uma malha cujas distancias entre as cordas seja de 10
mm, tendo um padrao de 10x10 mm. Como as “cordas” da matha funcionam
como vigas de apoio, da pelicula de filme apoiada sobre ele, que neste caso
funciona como piso, vemos que guanto mais peso ou pressio for aplicada
sobre o filme de baixo para cima (tal como se vé na fig 25) onde a pressédo do
ar interna P (38) sobre a pelicula da camara de ar (39), é exercida de dentro
para fora, vemos que o filme (63) sob a malha (54) de 10mm x 10mm tera
muito mais condigbes de suportar a pressdo interna que o mesmo filme sobre a
malha de 100mm x 160mm. No exemplo da bola, o filme plastico é a primeira
camada e a malha a 2° camada ou camada mais externa, pois o filme tem que
se apoiar sobre as cordas da matha. Numa bola de futebol fig27, no lugar da
matha usa-se uma capa de couro, a qual apds costurada mantém o pneumatico
em seu interior (camara de ar) com a mesma circunferéncia, independente da
pressdo de ar interna, ou mesmo dos chutes que ela leva. Num tordide para
uso em aviagdo nao € possivel utilizar capas de couro grossa ou material
semelhante, por isto & importante o uso de filmes recobertos com uma malha
que ac mesmo tempo que seja muitc leve, torne possivel o uso de pressbes
atmosférica relativamente altas, tendo ainda que ser bastante duraveis e
seguras. Este & o motivo basico pela qual as malhas de fibra de carbono ou de
vidro sdo utilizadas duas vezes no minimo num toréide; na camada 2 e na

camada 4.

'3° -CAMADAS DE CONTENGAO FiSICA DO PNEUMATICO (53)

Esta segunda camada é formada por uma pelicula de plastico de polietileno
(PE) de Alta Densidade ou equivalente, com apenas 150 microns de espessura

(53). Ela também tem a forma de um pneumatico e tem 2 objetivos principais:
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2-1 Servir de limitac@o fisica contra a expansdo da camara de ar do
pneumatico durante seu enchimento, através da pelicuia plastica mais
resistente & expanséo do gas utilizado, garantindc suas dimensdes fisicas
exatas.

2-2 Servir de segunda camada de protegdo e contengdo do ar ou gas Hélio
dentro do tordide.

2-3 Impedir que gases que se desprendem naturalmente de materiais
borrachosos ou aromaticos saiam da camara de ar.

4° -CAMADA DE FIOS TRANGADOS - RESISTENCIA A CHOQUES
MECANICOS (54)

Apds este primeiro passo da obtencdo do tordide circular de Pneumaéatico+
Capa de Contencdo, ele tem sua superficie externa reforgada por uma malha
(54) formada por fios trancados de tal forma a ser enrolada ou entrelacada nos
sentidos radial, longitudinal e axial. A distancia entre os fios da malha pode
variar de 1 mm a 10 mm conforme ¢ tipo de fio utiizado. Pode-se dizer que
depois de corretamente feita esta operacdo de enfaixamento por uma malha de
fios trangados, o tordide teoricamente pode ser submetido a grandes testes de
esforgos mecanicos e testes de coliséo de todo o tipo que ele dificiimente tera
sua camada plastica rompida pelas enormes forgcas de compressdo do ar de
um lado e expans&o do ar do lado oposto, exercida sobre os pontos de maior
recebimento de forgca durante uma colisdo. O uso de uma malha ou tela
formada por vdos de 1 mm ou 10 mm na pratica faz com que a camada
impermeavel sé tenha sua superficie livre para expansdo numa diminuta drea
de 1 mm2 ou 100 mm2, fazendo com que o tordide possa suportar sem
problemas as grandes forcas de compressdo/expansdo momentaneas a que
pode ser submetido tanto externa gquanto internamente durante uma colisdo
real ou durante um teste de colisdo. A malha de fio trancado tanto pode ser
feita pfelwowuso de fios téxteis naturais especialmente resistehtes, cbmo pbde ser
feito de um material mais nobre e bem mais leve como uma malha formada por
fios trangados de fibra de vidro ou de fibra de carbono. (O uso de um ou outro

material € determinado pelo seu uso, performance e faixa de custo, sem
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prejuizo de sua segurancga).
5% — 2* CAMADA DE PLASTICO IMPERMEAVEL (55):

Tem as mesmas funcbes da 1° Camada de Plastico, serve pra reforcar e
proteger a malha, que assim fica fundida entre os dois filmes plésticos.

CAMADAS COMPLEMENTARES OU ACESSORIAS:

Conforme o uso e os niveis de segurancga exigidos, cada tordide, ou conjunto
de toroides, pode ou deve ainda conter ainda as seguintes camadas adicionais:
6° - CAMADA DE PROTEGAO TERMICA. (56)

Apds a colocagéo da malha de fios trancados, coloca-se uma pequena
camada de fibra de rocha ou compoésito antitérmico (56) em forma de faixa, de
certa espessura (5 mm a 25 mm), de modo a impedir que o tordide possa ser
afetado por algum eventual fogo na Capsula ou parte externa junto ao motor.
Ao mesmo tempo serve para manter a estabilidade térmica da camada
impermeavel, impedindo que seja afetada por variagdes muito grande de
temperatura .

7a - CAMADA ANTI-RASGO (57)

O acabamento final de cada Componente Inflave! de Alto Impacto, pode ser
dado recobrindo-o posteriormente com uma capa ou camada anti-rasgo e
perfuragao (57) feita a base de tecidos de fibra aramida, carbono ou de outro
composito téxtil semelhante de modo a ser bastante resistente ao rasgo e a
abras&o ao mesmo tempo em que mantém a capacidade eldstica e de pequena
deformacao do tordide durante uma eventual colisdo. Tal tecido ja é bastante
difundido no mercado, cito para simples exemplo o fio Spectra ® da Honeywell,
0s quais s&o utilizados pela industria, para a confeccéo de luvas, mangotes,
aventais e capuzes destinados a impedir que uma parte do membro superior,
ou do corpo, possam ser atingidos ou mutilados por acidentes com facas e

facbes ou produtos incandescentes na industria frigorifica ou numa usina de

~ aco, por exemplo

3) BAIXO PESO ESPECIFICO

Para que os componentes inflaveis possam ser usados em aeronautica é
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necessario que além de muito resistentes, sejam constituidos de material muito
leve. J& comecga, a surgir no mercadc uma nova geracao de materiais baseado
na nanotecnologia que prometem revolucionar a gama de novos materiais que
podem ser feitos a partir desta tecnologia, para aplicagdo em praticamente
todos os setores industriais, do setor mecanico ao setor elétrico ou eletrénico.
No caso especifico do componente inflavel, em breve se podera usar
componentes inflaveis capazes de assumir grandes dimensdes, podendo ter 2
ou 10 m de raio, e mesmo assim enquanto dobrados, ndo ocuparem mais gque
uma fragdo de um m3, nem pesarem mais que alguns poucos quilogramas de
peso. A matéria abaixo, € bastante elucidativa sobre este assuntc e ja da uma
pequena idéia do seu grande potencial:

NANOPAPEL: Um material bastante novo que esta surgindo no mercado é o
Nanopapel™, um tipo de papel feito com particulas submicroscoépicas de fibras
de celulose, da ordem de 20 nanbdmetros, espessura 5000 vezes menor que o
digmetro de um fic de cabelo, o qual se torna tdo resistente ao rasgo quanto
uma fina folha de ferro fundido. Ele pertence a mesma familia do conhecido
papel celofane, mas possui um poder de resisténcia a tracdoc muito maior,
enquanto os papéis comuns resistem a uma pressdc de apenas 1 MPa
(megapascal) testes mecéanicos mostraram que 0 nanopapel resiste a
pressOes de até 214 mpa, maior que o ferro que resiste ate 130 MPa, sendo
quase tao resistente quanto uma estrutura de ago que resista a pressdes de
ate 250 Mpa. Os testes foram feitos com um nanopapei de 40 mm de lado com
uma espessura de 50 micrometros, ou 0,05 mm. A grande vantagem do
nanopapel € que ele pode ser dobrado sem se quebrar, aliando flexibilidade
com alta resisténcia superficial a impactos. O Nanopapel também pode ser
utilizado no lugar do pneumatico, tornando possivel construir uma camara de ar

ate 10 vezes mais leve que uma camara de ar de latex’

**\/eja em REFERENCIA no Anexo

8a- CAMADA METALIZADA (58).
Esta dltima camada tem a finalidade primeiramente, de oferecer uma

protegcao contra a natural friccdo do ar contra as paredes ou superficies
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externas da Capsula inflavel durante o véo, em velocidades maiores, caso esta
n&o tiver sido recoberta pela sua correspondente e Gitima camada externa,
compreendida pela carenagem do avido. Também pode ser utilizada como
protecéo extra contra as intempeéries do tempo, tais como poeira e umidade. Do
ponto de vista material a camada metalizada (58) nada mais é que uma fina
pelicula de aluminio (ou outro material leve e equivalente) com espessura
variando entre 0,1 mm a 1 mm, tendo portanto certa flexibilidade.

CAMADAS DE UM TOROIDE TIPICO VISTO EM 3D

Vista explodida (51 a 58), fig 32, de uma secdo toroidal mostrando as 8
camadas basicas de materiais flexiveis que constituem o corpo de cada
componente inflavel.

MODELAGEM:

A confecgéo dos torbides puros, de forma circular, fig 26, do qual a camara
de ar interna de um pneu € o melhor exemplo, s&o relativamente faceis de
fazer. Mas quando o tordide tem formatos especiais, como o T1, fig 23, de
formato plano mas alongado, como o T2, fig 22, de mesmas caracteristicas de
T1 mas com seu cursc interrompido numa das extremidades, ou como o T3, fig
21, que além de ser alongado, ndc € plano, visto que o eixo de sua
circunferéncia, além de fazer curvas no plano xz (largura e comprimento)
tambem faz uma curva no eixo y (altura) subindc ligeiramente na frente e
atras, formando uma pecga toroidal de raio r (9b) quase constante, mas de
formato irregular, - € necessario que se adote uma técnica mais apropriada
para sua modelagem. A técnica mais viavel, nestes casos, é primeiro fazer uma
matriz solida, de madeira, pvc ou metal, de superficie antiaderente, que tenha o
formato exato do T3, por exemplo. A seguir usando-se de latex ainda liquido,
vai se aspergindo o mesmo em torno da superficie externa da matriz, cuidando

para que a “pele” de latex, assim criada, tenha sempre uma espessura de n

‘mm constante. ApGs sohdxfscado e retirado da forma ou mamz tem-se uma

camara de ar de latex bastante fina e leve, com todas as propriedades
mecanicas desejadas, de impermeabilidade e flexibilidade, porém, no exato
formato do tordide T3. Repete-se 0 mesmo processo para as demais camadas.
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Na confeccdo da “capa” (58, 59) da camara de ar (51, 52) de latex, a
mesma tanto pode ser feita individualmente uma de cada vez (fazer e tirar da
forma) como pode ser feita de uma so vez, tirando da forma somente depois de
assentadas todas as 7 camadas posteriores (53,54,55,56,57,58). Fazer as 7
camadas de uma s6 vez tende a produzir uma capa melhor, pois as diversas
camadas ficardo coladas de forma uniforme em toda sua superficie de contato
uma com a outra, evitando-se bolsas de ar e escorregamentios entre as
camadas. Este sistema € o mais adequado, pois permite que as camadas feitas
de malha ou fios de carbono (52, 54) possam ser perfeitamente entrelacadas
ac longo do tordide, permitindoc que se faca capas de protegdo quase sem
emendas ou costuras e, portanto, mais resistentes aos esforcos e impactos
mecanicos.

CAPSULA INFLAVEL EM ESTRUTURA MONOBLOCO

Em resumo, o cobjetivo final destes componentes estruturais inflaveis € o de
formar urna uUnica pega coesa, com a forma de uma Céapsula ou fuselagem de
avido de tal modo que durante um choque mecanico de alta intensidade, seu
comportamento se assemelhe ¢ mais possivel ao de uma simples bola de
futebol; isto €, o corpo deve obedecer a Lei dos Choques Perfeitamente
Elasticos. Devido ao formato conico das fuselagens dos avides, a Capsula
inflavel também tem um formato oval. Assemelhando-se a uma bola de
Hendebol, fig 27.

MANUTENCAO: De um modo geral, por ndo conterem pegas moveis ou que
sofram grande desgaste, os componentes inflaveis tendem a dar muito pouco
problema com a manutencio.

GEOMETRIA:

Outro fato importante a considerar, € de natureza geométrica; na construcio
de um tordide inflavel, capaz de resistir aos choques externos € preciso que
haja uma certa equivaléncia entre o raio r (2) do seu tubo e o raio R (3) do
toréide como um todo. No modelo a relagdo R/r € aproximadamente igual a 4,
resultado da divisdo de 160 cm por 40 cm. Para avides de Capsula maiores, ©

raio r deve sempre estar proximo de 1/4 do raio maior que circunscreve a
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fuselagem cilindrica de um avido. Pode haver pequena variagao neste numero,
para mais ou para menos, mas em geral a relacdo minima de 1.4 parece ser a
mais apropriada.

DINAMICA DA COLISAO: Por ter normalmente 3 vezes mais massa que a
estrutura tubular externa, pode se dizer que num choque violento contra o solo
a Capsula tera a tendéncia de se desprender do restante da estrutura externa
do avido, de modo a poder realmente ricochetear no solo, ou na pior das
hipbteses rolar por uma distancia maior antes de parar, o que pode ser de vital
importancia para a sobrevivéncia dos passageiros e pilotos apés o choque
inicial, pois quanto maior for o espago de frenagem, menor é ¢ impacto do
chogque sobre os ocupantes. Veja o texto “A4) Efeitos do espaco de
frenagem sobre a forca G”, no Anexo (pag14) onde se descreve como um
espago maior de desaceleragédo interfere no maior amortecimento de um
choque frontal em termos de g.

APLICACOES

O uso dos “Componentes Inflaveis de Alto Impacto” tendo como exemplo de
aplicagdo no projeto do “Avido Bunker’ destina-se, por suas particularidades,
para quaisquer ramos da aviagdo comercial, civil ou militar onde se exija o
maximo nivel de seguranga possivel, em vdos de linha ou especiais.

Os “Componentes inflaveis de Alto impacto” também podem ser utilizados
em carros de passeio, caminhdes e énibus do tipo rodovidrio. Ao ser utilizado
como para-choque inflavel, ele permite, por exemplo, amortecer
significativamente o choque frontal de um carro de passeio contra um
caminhdo de carga, permitindo um afundamento gradual de 30 a 50 cm do
veiculo menor dentro do para-chogue a ar, antes de bater em um obstaculo
metalico mais sdélido, podendo com isto, salvar muitas vidas.

Os “Componentes Inflaveis de Alto Impacto” também podem ser usados com

sucesso em projetos da area da Construgdo Civil, na construgdo de pecas

autoportantes ou auxiliares de Pavilhdes, Silos, Pontes, Torres (de grande

altura), Boias, Aerostatos e outros tipos de aplicagdes possiveis, onde requeira
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um componente inflavel do tipo aeronautico.
Capitulo 2: FUSELAGEM PORTA-INFLAVEIS
FUSELAGEM DE SUPORTE AO USO DE COMPONENTES INFLAVEIS:

Em todos os tipos de fuselagem seja para aeronaves de peqgueno porte (37),
seja para fuselagem de aeronaves maiores (111,129) todas devem possuir um
desenho proprio, de modo a conter ranhuras laterais e na base (12,
13,14,15,16) fig2 e (123, 125) figh3 e figh6, da fuselagem, com profundidade
suficiente, de 15cm a 20 cm, para abrigar as camaras inflaveis vazias e
também poderem ser fechadas através de portinholas (19) fig2 e (124) fig53,
que também se fecham ao longo das ranhuras, para que a superficie externa
da fuselagem se mantenha lisa e plana sem oferecer nenhum tipo de
resisténcia ao ar guando em voo normal. Deste modo, em caso de emergéncia,
ao serem inflados os componentes inflaveis automaticamente empurram as
portinholas para fora, e passam a cercar a fuselagem,fig43, com 0s varios tipos
de componentes inflaveis, envolvendo assim a fuselagem dentro de um
involucro inflavel, como se fosse uma capsula inflavel cujas caracteristicas a
fazem funcionar comoc um  super-amortecedor de chogue mecanico,
funcionando também como um providencial flutuador caso a aeronave caia na
agua numa viagem transoceanica

No mais os vazios ou subterréneos da fuselagem serve para conter todos os
seus demais equipamentos de bordo e navegacdo comuns (126) figh4, figs7.

A FUSELAGEM PORTA-INFLAVEIS (37) é fixada as demais partes da
aeronave através de estrutura tubular sélida (92), a partir do qual os outros
elementos do avido s&o montados e fixados, tais como asas, motor, cauda e
lemes.

POR QUE OS AVIOES COMUNS SE DESINTEGRAM TAO FACILMENTE
NUM ACIDENTE? o o

Observe que nas fuselagens de um avido convencional a relagdo entre a
espessura das paredes da fuselagem com a largura de seu vao livre interno, é

muito grande e por isto quebra facilmente num acidente. Considerando a
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espessura das chapas de aluminio que possui menos de 5 cm de espessura
uniforme, para um vao livire de 2,50 marazdo 1 R1=250m/0,05m seria
de mais ou menos 50 vezes o que € um valor muito alto, mas que de qualquer
modo serve de referéncia. Observe agora, na fig29, da para se ver, pelo corte
das secgdes retas de raios R e r, pegando o exemplo da fuselagem de 2
lugares, fig1 e fig8, vemos que a espessura uniforme total é de 50 cm para um
vao livre de 1,50 m, a razédo 1,50m/0,50m nos da um valor de apenas 3. E facil
ver, apesar destes caiculos empiricos, que quanto menor a distancia entre os
vAos de uma estrutura fechada qualquer, mais resistente ela se torna aos
choques. A razdo "vao livre" dividida pela "espessura da parede" € uma outra
forma de medir, ou prever, a resisténcia mecanica, de uma estrutura oca
quaisquer, a uma forte colisdo mecénica. A Natureza nos ensina muito a este
respeito; basta comparar a resisténcia mecanica da casca de um coco da
Bahia contra a casca do ove de uma ave, por exemplo. Estéd certo que nos
primdérdios da aviacao a fuselagem fosse tao fragii guanto a casca de um ovo.
Hoje, porém, com o advento dos novos materiais de aita resisténcia e baixa
densidade, estamos muito mais perto de fazer fuselagens 10 vezes mais
resistentes que as atuais, entdo por que naoc o fazemos?

RELACAOQ “VAO LIVRE/DIAMETRO MENOR” DO TOROIDE: Observe que
as espessuras das respectivas paredes cilindricas também aumentam com o
aumento de seu vao livre. Isto & importante para evidenciar a importancia da
relagédo "medida do vao livre / medida da espessura da parede” da Cépsula,
conforme veremos na proxima pagina, e também. para termos uma idéia do
vao livre necessario para as diversas configuracfes de aeronaves.

Capitulc 3: COMPONENTE INFLAVEL EXTERNO COM TRIPLA FUNGAO;
DE PARAQUEDAS, PARA-CHOQUE E FLUTUADOR (20, 21)

O Componente Inflavel “8b” que originalmente fica recolhido ou embutido

‘numa ranhura ao !bhgo da parte baixa da fuseiagerh ( 13},7 pod'e ser substituido

por uma camara inflavel de maior capacidade de expanso (20, 21) fig5, de tal
forma que apos inflado, o componente possa; 1) servir de para-quedas para a

prépria aeronave, fazendo com que a velocidade de queda seja bastante
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reduzida, através da mudanca de geometria da aeronave, uma vez que com o
aumento da area de atrito com o ar (24), de modo uniforme, da superficie
externa, em comparagéo com a area da segao frontal original (5) fig2 e fig6, - a
resisténcia do corpoc com © ar sera grandemente aumentada, resuitando dai
uma forte desaceleracdo na queda do avidao, 2) servir como para-choque de
alto indice de amortecimento de choque, uma vez que assim o avido nao
colidira em seco no solo, ac contrario, tera um espago de frenagem (EF) de
pelo menos 1 m (23) fig6, o que reduz de forma muito significativa a forgca do
impacto, e 3) servir, por fim, como excelente componente inflavel destinado a
ser utilizado como flutuadores, caso a aeronave caia no mar, sendo por isto tri
indicado para avides do tipo transoceénico.
Capitulo 4: COMPONENTE INFLAVEL INTERNO RESIDENTE COM FUNGAO
DE FLUTUADOR
O “Componente Inflavel Internc Residente” tem duas fungdes basicas; 10) de
funcionar como uma espécie de “coluna vertebral” da fuselagem de metal
tradicional de uma aeronave, impedindo que num choque com o solo, a
fuselagem se desintegre totalmente como costuma ocorrer nestes casos. Por
ter paredes muitos rigidas e indeformaveis, ac mesmo tempo que muito leve,
ela tende a preservar a estrutura da base da aeronave e em consequéncia, as
longarinas verticais e transversais que d&o forma a cabine dos passageiros e
tripulantes e 2°) de funcionar como flutuador permanente, permitindo que em
caso de queda na agua, a fuselagem possa flutuar na agua, permitindo que a
fuselagem inteira possa se converter numa ‘ilha onde os passageiros e
tripulantes podem ficar ao abrigo do frio e das fortes ondas da agua do mar.
Ha dois modelos pbasicos de Componente Interno Inflavel, um com a forma de
um cilindro (110) fig54 e outro com a forma de um "0 ou tordide alongado (128)
figh9. O modelo cilindrico é apropriado para fuselagens de secdo cilindrica
(111) ﬁgS4 enquanto o modeio toroidal & apfopriado para fuselagens que tenha
a secéo reta com a forma de um “D” deitado, ou em forma de arco (129) figs7.
Uma fuselagem que seja dotada de um flutuador interno permanente €

construida de tal forma que o flutuador possa ficar encaixado numa estrutura
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prépria de tal modo que a parte metalica e a parte flexivel do flutuadores
possam ficar firmemente integrados entre si. Para que isto seja possivel, entre
a estrutura metalica e o tecido do fiutuador € colocada uma interface tecido-
metal que possa servir de elo de ligacao firme entre estes dois componentes de
diferentes tipos de materiais. A interface em questdo € entdo compreendida
pelos seguintes elementos; 1) por um quadro de passagem (114) fig6
integrado a uma luva de passagem (112), interligadas a intervalos regulares
por uma travessa lateral e superior (113) pelas quais a se¢do do cilindro possa
passar, sendo que o quadro de passagem é depois soldado entre os beirais da
secéo circular da fuselagem (111) |, as longarinas longitudinais inferiores (117)
fig57, e a longarina transversal (116) que serve de base para o pisc do avido,
sobre a qual sdo acomodadas as poltronas (127), fechando ent&o assim a
estrutura basica da fuselagem unida ao flutuador. Uma vez que se tenha uma
coluna ceniral virtualmente indestrutivei e indeformavel, na figura do Flutuador
Cilindrico interno (110), pode-se reforcar a fuselagem através das duas secgbes
que ficam nas duas extremidades (S1 e S2) figh8 ou sec¢bes 111a e 111b
figh6, fazendo com que elas fiquem parcialmente profendidas através de cabos
de tracdo (118,121 feitos de um material leve como um cabo de fibras de
carbono, os quais sao presos aos respectivos ponios de fixacdo e tensores
(120) localizados a intervalos regulares sobre a chapa da se¢do reta circular da
fuselagem (111). Os cabos permitem que mesmo partida ao meio a fuselagem
se mantenha unida em torno do flutuador (110) e com isto mantendo-se
flutuando a superficie da agua. A longarina longitudinal superior (119) faz o
mesmo papel, do flutuador inflavel (110), de se contrapor a tragdo do cabo na
parte superior da fuselagem, entre os pontos s1 e s2 onde s6 existe a estrutura
metalica.

Na fuselagem feita para conter o flutuador em forma toroidal (128), fig57,
fighs8, as interfaces de ligacéo entre o tecido do flutuador e os metais sio feitos
da mesma forma; pelos quadros de passagem (114) luva de passagem (112) e
travessas de passagem (113), complementadas pelas longarinas longitudinais

(119) e transversais (116), tendo como pontos extremos de apoio as segdes S1
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(129) e S2 (130), unidas através das longarinas longitudinais (119) e de cabos
tensionadores (121) a partir de seus pontos fixos e tensores (120). Os cabos
tensores podem passar junto ou dentro das longarinas longitudinais (119), uma
vez que estas longarinas também sio colocadas a intervalos regulares em
torno das longarinas de secgédo circular (129, 130) figh8. A fuselagem em “D” é
mais indicada para uso em avides transoceénicos, uma vez que como O
flutuador é mais largo, e também passa a conter outros equipamentos de
avidbnica nos espagos vazios (126), ele tem a grande vantagem de fazer com
que seu centro de gravidade CG (132) figh7, figue bem na base inferior da
fuselagem, impedindo que o conjunto vire com facilidade, isto €, tenda sempre
a ficar virada para cima ou de pé, com isto flutuador e piso da fuselagem
passam a funcionar de imediato, como a base de uma balsa muito firme e
estavel junto com a fuselagem, apds cair na agua, mantendo-se a superficie
da agua sob quaisquer condi¢bes de tempo no mar. O local exato do CG
(Centro de Gravidade) ndo é possivel determinar com precisdo, pois
dependeria de célculos mais complexos, que ndo vem ao caso aqui, mas é
obvio que se 70% do pesoc ou massa da aeronave ficar abaixo das longarinas
do piso (116) o CG ficara entre o piso e a base inferior da fuselagem.
USO DO “FLUTUADOR INFLAVEL INTERNO RESIDENTE” COMO
ELEMENTO ANTI-EXPLOSAO
O fato do Flutuador ser construido com tecidos & prova de rasgo e ser
altamente resistente as pressdes externas e internas, permite que ele também
possa ser utilizado como elemento de protecdo dos tanques de combustiveis
da aeronave caso estes se situem nos subterrénecs da fuselagem. Num
acidente de avido em que a fuselagem se desintegra, quase sempre ocorre a
perfuragéo do tangue de combustivel com o que este se espalha para o interior
da cabine e logo pega fogo ao entrar em contato com a primeira faisca elétrica
ou chama 7due encontrar, resultando com isto na exprloséo de todo a'parélho‘
Entretanto se mesmo num acidente grave os tanques de combustiveis (133)
tc1 (tanque de combustivel do motor esquerdo) e tc2, tanque de combustivel

do motor direito (133) figh7, estiverem contido dentro do Flutuador Residente
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(128), ndo havera mais risco de vazamento do combustivel e por consequéncia
de explosdo. Para tanto o tanque de combustivel tc € colocado dentro de um
compenente toroidal inflavel desenhado para esta func&o de também proteger
os tanques de combustiveis, sendo portanto de construgo um pouco mais
complexa mas perfeitamente fabricavel. Este tipo de Flutuador ao invés de ser
composto por um tordide inflavel simples (1) fig26, onde a sec&o & formada
somente por uma parede ou capa de contencdo de ar, é na verdade formado
por uma segéo formada por uma dupla capa de contenc¢do, resultando numa
figura geométrica conhecida como ‘casca de tordide” de espessura “x” (136)
figh7, uma vez que neste caso, tem-se um tordide com duas camaras distintas;
uma camara central ou vazia (137) e uma camara externa em forma de casca
(136) onde o ar é comprimido a fim do tordide ter a rigidez necessaria. Com
esta geometria (casca de tordide) € possivel entdo abrigar dentro do tordide ao
longo da secgdo central (137) figh9, a pressdo ambiente, os tanques de
combustiveis tc1 e tc2 (133} os guais se comunicam com o meio externo
através dos bicos de Entrada/Saida de combustivel (135). O interior da casca
de tordide é acessado através de uma “tampa de inspegao” (134) que pode ser
removida quando necessaria, sendo depois recolocada e fechada, sem
nenhum prejuizo para o funcionamentio do tordide como flutuador e coluna
vertebral da fuselagem.
5. CONCLUSAO

A principal vantagem dos componentes inflaveis de alto impacto, no ambito
da construgdo de aeronaves como no exemplo, hipotético, de um “Avido
Bunker”, e a virtual indestrutibilidade da Capsula dos tripulantes e passageiros
da aeronave, aumentando consideravelmente suas chances de sobrevivéncia
em peqguenos ou grandes chogues ou colis8o contra o chdo ou acidentes
geograficos, comuns em acidentes aéreos. Tém também como grandes

vantagens; 1) ser virtualmente insubmergivel, sendo ideal para avifes

transoceénicos ou polares, 2) atuar como para-quedas natural em caso de
pane total do motor, permitindo uma velocidade de queda muito menor até o

solo, 3) funcionar como eficiente blindagem térmica contra fego, a fumaca ou o
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frio, durante um bom tempo.
As ilustracbées tendo como modelo o protétipo da “Capsula Inflavel
para AvibGes” para n pessoas, ndo devem ser considerados como fatores

limitativos do alcance da referida patente.
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REIVINDICACOES

1. “Capsula Inflavel para Avibes” caracterizadc por 4 Torédides inflaveis; o
tordide T1 (7b) que forma o piso da cabine, T2 (8b) e T3 (Sb) que formam as
paredes que cercam a cabine e T4 (10b) que formam o teto, as quais s&o
mantidas agregadas entre si ao mesmo tempo que fixadas a estrutura tubular
da carenagem (37) e bracadeiras flexiveis (36) de modo a formar um unico
conjunto inflavel, firme e coeso (105), fig 52, gracas a presséao do ar P (38)
exercidas pelas cadmaras de ar interna (51, 68) contra a capa de protegcéo (39,
58, 67) dos tordides, funcionando assim como uma estrutura suficientemente
solida e resistente as colisbes de modo a ricochetear nos obstaculos (47, 58),
fig29, sem que se desintegre, tal como um pneumatico cheio de ar (68), tendo
como principal fungdo a de manter a Cabine Interna Sdlida (37) inteira,
funcionando como eficiente para-choques a ar, sobre toda superficie externa
da cabine do avigo.

2. “Capsula Inflavel para Avibes” como reivindicado em 1, caracterizado por
TOROIDES INFLAVEIS MULTICAMADAS compreendida por um pneumdtico
recoberto por uma Capa de Protecdo de Alto Impacto formada por 6 camadas
construtivas subsequentes (51 a 58), de dentro para fora, enrijecida por
determinado valor de pressdo de ar ou outro gas leve e iherte. injetado e
mantido em seu interior, construidas na ordem que se segue; 1° CAMADA,
PNEUMATICA (51). espessuras de 0,25 mm a 1 mm; material, de latex,
borracha, neoprene; CAMADA DE CONTENGCAO (52 a 58) 2 CAMADA
MALHA ELASTICA (52) de fortalecimento do pneumatico, 3° CAMADA
IMPERMEAVEL formada por um 'sanduiche’ destas 3 camadas intermediarias
unidas termicamente sob pressao; 3% Camada, PRIMEIRA PELIiCULA
IMPERMEAVEL (53) de plastico transparente, espessura de 50 microns a 100
microns: 4° Camada; MALHA (54) vaos de 1 mm x 1. mm a 5 mm x Smm;
material, fios téxteis, fibra de carbono ou de vidro; espessuras de 0,25 mm a 1
mm: nos sentidos radial. longitudinal e axial a superficie externa do tordide; 52
Camada, SEGUNDA PELICULA IMPERMEAVEL (55), pelicula de plastico

transparente, espessura de 50 microns a 150 microns; 6° Camada,
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ANTITERMICA (56), operando nas temperaturas de -100 C a 800 C: material,
tecido antichama, cinasita, fibra de vidro ou Id de rocha; 7% Camada, ANTI-
RASGOIPERFURA(;AO (67), espessuras de 0,25 mm a 1 mm; material,
tecido de fios de fibra de carbono, aramida ou de novos materiais emergentes
do tipo nanotubo de celulose, o qual produz um papel flexivel, porem tao
resistente quanto o ferro; 8* Camada, METALIZADA (58), constituida por uma
fina pelicula de aluminio ou tecido aluminizado resistente a friccdo continua
com o ar.

3. “Cabine Inflavel para Avibes” como reivindicado em 1, caracterizado por
CONEXOES do tipo FLANGE-FLANGE e/ou MACHO-FEMEA compreendida
por uma base parabdlica fixa (71) ao flange A (77) e de uma base parabdlica
move!l (B80), figd2, entre as quais é feita passar e presa uma das duas
extremidades da capa de protecgao (68) de formato toroidal (58), fig34, ficando
prensada entre as paredes das duas bases parabdlicas que sac mantidas
unidas através de um segundo flange de passagem com rosca (75, 76), fig 42,
gue é rosqueado a base do corpo do flange A (77), sendo que apds fixada a
capa de protecdo do toréide e passado a saida do soquete (73) fig40, que se
liga a valvula de ar (72), fig39 e esta ao pneumatico por uma placa vulcanizada
(fundida) ao pneumatico (74) que fica dentro da capa (68) ao passar pelos
orificios de passagem existentes na base do flange - 0 mesmo pode ser unido
a outro flange B (78) quase idéntico com o uso de parafusos (79) que séo
passados pelos orificios (70), fig38, feitos nas bordas expostas ou disco (70) do
flange, unindo desta forma dois tordides de diferentes formatos através de seus
respectivos engates (69}, fig37, entremeada por um disco de neoprene (64) -
os quais (os flanges A e B) também se encaixam simultaneamente, pelo
sistema de macho-femea (63, 64, 65), tornando mais facil e firme as conexdes.

4. “Capsula Inflavel para Avides” como reivindicado em 1, caracterizado por
uma CABINE INTERNA SOLIDA (37) contendo varias ‘ranhuras” ou
reentrancias, ao longo da fuselagem; 3 nas laterais (12,13,14) e uma na base
(15), fig02, dotadas de portinholas (19), que servem para alojar os para-

chogues inflaveis quando vazios e dobrados, ao longo do seu espaco interno, a
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semelhanca de para-quedas numa mochila, de tal modo que em caso de
emergéncia numa queda iminente da aeronave, estes para-choques inflaveis
(7b, 8b, 9b, 10b), fig04, possam ser inflados por um sistema de enchimento
rapidoc de ar ou de um gas inerte, fazendo com que a fuselagem, seja
imediatamente cercada e protegida contra chogque mecéanico, preservando
assim o espago interno da Cabine Sdlida (37) e pessoas que estiverem dentro
da aeronave, fazendo também a importante observacdo que tal sistema de
para-choques inflaveis, também tém a dupla funcdo, principalmente, de impedir
que a aeronave afunde caso esta vier a cair em meio ao mar ou rio de aguas
muito profundas, funcionando entdo como flutuadores ou um bote inflavel
especifico para a aeronave inteira, fazendo com que deste modo o proprio
avido funcione como uma “ilha” permitindo que os sobreviventes fiquem ao
abrigo dos perigos do mar e do frio. dentro da propria Cabine Sodlida, até a
chegada da equipe ge resgate.

5. “Capsula inflavel para Avibes” como reivindicado em 1, caracterizado por
AIR-BAGs EXTERNOS PONTUAIS (11b) cujos pontos sdo embutidos no
interior das colunas (11) das janelas (17) e para-brisas (20) de modo que ao
ser acionado o mesmo € imediatamente inflado fechando desta forma os vaos
existentes entre o para-choque T3 e o T4 onde se situa a linha das janelas (17)
e para-brisa (20) do avido, com o fim de proteger as janelas e para-brisas
contra objetos que possam ser langados para dentro do avido em fungéo de
sua gueda contra o solo; deste modo o air-bag externo quando inflado (11b)
tem a mesma funcao dos tordides (7b, 8b, 9b, 10b); oferecer um mecanismo de
amortecimento de chogue eficaz em colisdes, tal como ocorre na queda de um
avido desgovernado contra o solo.

6. “Capsula Inflavel para Avibes” como reivindicado em 6, caracterizado por
um SISTEMA DE CONTROLE DE AR PARA OS TOROIDES INFLAVEIS,
figd6, compreendido por uma caixa de contencdo, dentro da qual s&o
encaixados duas valvulas de ar (82, 89), ambas conectadas ao para-choque
inflavel através de 2 ilhoses vuilcanizados (86), acionadas por um servo-

mecanismo de tal modo a poder ser acionadas ou desligadas através de um
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Painel de Comandoc (91) por meio de fios elétricos (90), de tal modo que
quando um chip ou o piloto aciona o botdo de enchimento dos para-choque
inflavel (87), o registro da valvula de "Entrada de Ar” (82) abre e deixa o ar
proveniente de um tanque de ar {83), compressor ar {(84), entrar pelo bico de
entrada de ar (81) ou ainda por reacdo quimica interna (85) provocada por um
starter que gera gas hidrogénioc aquecido, enchendo assim o para-choque
rapidamente, da mesma forma, utiliza-se um segundo servomecanismo (89)
para controlar a “Saida de Ar’ (88) do mesmo componente inflavel, o qual em
conjunto com o mesmo motor compressor (84) funciona como exaustor de ar,
permitindo que o para-choque inflavel possa ser recolhido em seus
compartimentos (7,8,9,10), do mesmo modo como se faz com um trem de
aterrissagem, permitindo assim que o0s para-choques sejam totalmente
reversiveis e inflados no momento que mais for preciso.

7. “Cépsula Inflavel para Avibes” como reivindicado em 1, caracterizado por
um “Componente Inflavel Interno” de formato cilindrico (110) ou toroidal (128) o
gual deve ficar permanentemente inflado e incorporado a estrutura de uma
fuselagem cilindrica (111) ou em forma de arco (129) propria para seu abrigo,
através de uma interface tecido-metal, formado pelo quadro de passagem (114)
luva de passagem (112) a qual se liga a longarina transversal do piso (116) e
das longarinas em arco (111. 129) a intervalos regulares atraves das
longarinas longitudinais (119) e da travessa lateral (113), observando tambem
gue os extremos de uma secdo a fuseiagem formada pelas segbes S1 e S2,
podem ser parcialmente unidas por cabos de protens&o (121) através dos
respectivos pontos de fixagdo e tensores (120) esticados em paralelo com as
vigas longitudinais (119), de tal forma que o dito “Componente Inflavel Interno”
tém a tripla fungdo de servir de “coluna vertebral” e ao mesmo tempo,
principaimente, de FLUTUADOR residente da fuselagem, impedindo que esta
se desintegre ou afunde caso a aeronave caia no mar e opcionalmente,
também como involucro de protecdo dos tanques de combustivel TC () da
aeronave, impedindo que sejam atingidos ou danificados e consequentemente

causar um vazamento ou explosao do TC, ao mesmo tempo que permite usar
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parte do espaco interno vazio das camaras para uma carga Util, sem prejuizo
da perfeita funcionalidade do flutuador .

8. "Capsula Inflavel para Avibes” como reivindicado em 4 e 7, caracterizada
por uma “FUSELAGEM PORTA-INFLAVEIS” (111, 129) adaptada para;

1) a implantagdo permanente de “Flutuadores Internos Residentes” (110,
128) a qual para tantc € compreendida por uma interface tecido-metal, formado
pelo quadro de passagem (114) luva de passagem (112) a qual se liga a
longarina transversal do piso (116) e das longarinas em arco (111, 129) a
intervalos regulares através das longarinas longitudinais (119) e da travessa
lateral (113), observando também que os extremos de uma secdo a fuselagem
formada pelas secdes “S1” e “S2”. podem ser parcialmente unidas por cabos
de protenséo (121) através dos respectivos pontos de fixacio e tensores (120)
esticados em paralelo com as vigas longitudinais (119} fig56; 2) conter um
abrigo para “Para-Choques Inflaveis” externos (7b, 8b,9b, 10b 11b) através
de compartimentos externos (12,13.14,15) fig2, e 3) conter um abrigo (13,
123,125) para uso de um “Super Componente Inflavel de Tripla Fung¢do”
(20,21), a saber como; a) “Para-Quedas Infilavel”, b) “Para-Choque inflavel” e
c) ‘Flutuador Externo inflavel” (nesta sequéncia de eventos) que pode ser
inflado a partir do mesmo compartimento usado pelo tordide “8b” (13, 123, 125)

9. “Capsula Inflavel para Avibes” como reivindicado em 1, caracterizado por
dois “SISTEMAS DE RECOLHIMENTO DE COMPONENTE INFLAVEL” a
saber, A) um compreendido por uma mola plana linear (140) que fica solidaria
as paredes internas do tecide da cémara inflavel vazia (9) de tal modo que em
repousc a mola plana se encontra comprimida (141) fazendo com que a
camara possa ficar dobrada (141) no interior de seu compartimento (14),

fechado por portinholas (19) durante o vbo, até o momento em que ao ser

utilizada como para-choque, um forte jato de ar seja injetado através de ar

comprimido (83), ou gas em expansado criado quimicamente (azida sodica)
dentro da camara do inflavel fazendo com que as paredes internas da camara
se expandam rapidamente para todos os lados com o que a mola plana

também passa a ser estendida (142) até que a cédmara fique completamente
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inflada (143, 9b), momento em que indiretamente a mola plana também ficara
esticada ao maximo armazenando certa quantidade de energia potencial,
fazendo com que apds a camara inflavel ser esvaziada de ar, ao fim de seu uso
como para-choque ou flutuador preventivo ou efetivo, a energia potencial da
mola esticada prevale¢ca e volte para seu estado de repouso original, de
compressao (140), recolhendo consigo a cdmara de ar que tendo pouco
volume de novo, voita a poder ser dobrada e guardada dentro do seu
compartimento (14), até repeticdo de novo ciclo de inflagem/desinflagem, e B)
outro compreendido por uma mola espiral (144) que fica solidaria a parede
interna da camara (9), permitindo dobrar e guardar a camara quando em seu
estado de repouso (145), em seu compartimento proprio (14) até o momento
em gue numa emergéncia ou rotina de v6o perigosa (decolagem, aterrissagem,
pouso forcado, queda), seja injetado ar dentro da camara com o que a camara
se expande para todos os lados progressivamente {146, 147) forcando a mola
espiral a ser aberta ate um ponto maximo de abertura (148) e armazenamento
de energia potencial, estado no qual permanece até que ao ser esvaziada de ar
(147), a camara volta a ser automaticamente dobrada e guardada em seu
compartimento por forgca da mola espiral voltar a ficar comprimida ao voltar a

seu estado de repouso original (144, 145},
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“Capsula Inflavel Para Avides”
RESUMO

“Capsula Inflavel Para AvibGes” caracterizada 1) pelo uso de 3 tipos de
Componentes Inflaveis de Alfto Impacto com a fungdo de funcionarem 1) como
para-quedas (20,21). 2) para-choques externos contra choque mecanico de
alto impacto (7b,8b,9b,10b,11b), 3) flutuador interno residente (110) fight e
(128) figs8, permitindo que a aeronave flutue na agua caso caia no mar,
impedindo que a aeronave afunde, e 2) pela construcéo da “Fuselagem Porta-
Inflaveis” (6) fig2 (111) figh4 e {129) figh7. que da suporte para a instalacéo e
funcionamento dos 3 tipos de componentes inflaveis acima citados. Os
componentes inflaveis sdo colocados em torno de toda a fuselagem externa da
aeronave onde passam a funcionar como uma eficiente e inédita blindagem
contra acidentes aéreos. Cada um dos componentes inflaveis de formatos
toroidais (1), s&o feitos de material flexivel de tal forma a ser enrijecida por uma
camara de ar envolta em 7 a 8 capas de protecao e contencao (51, 52, 53, 54,
55, 56, 57, 58) em seu intenor, o que o torma um corpo dotado de grande indice
de rigidez e resisténcia mecanica ao impacto, podendo suportar colisdes a
mais de 400 km/h sem gue seja destruida, salvando assim seus ocupantes.

As caracteristicas unicas deste tipo de avido, projetado para n&o afundar, o
transformam no unico avido capaz de merecer e receber selo e certificacdo de
um verdadeiro avido do tipo fransocednico, pois este esta verdadeiramente
apto a voar sobre o Oceano, tornando a viagem sobre o Mar ou Oceano muito
mais seguras do que é hoje com as aeronaves atuais.

Sua resisténcia a grandes choques deriva do fato de que, tal como numa
bola de futebol, tais estruturas ndo serem, em principio, quebraveis. Os
Componentes Inflaveis de Alto Impacto (para Avibes), sao compostos
basicamente por dois tipos de materiais; um flexive/. composto da camara de ar
(61) e de suas varias capas de contencéo e protecao, os quais funcionam com
um involucro (34) fig24. fig43, que assim envolve toda a fuselagem (6, 37). que

se constitui na parte séfida, do conjunto “Capsula Inflavel” + ‘Fuselagem”,
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formando assim um corpo sofido por dentro mas flexivel e inquebravel por fora,
garantindo assim suas propriedades de amortecimento, indestrutibilidade e
flutuabilidade na agua, caso caia noc mar, sendo portanto insubmergivel caso
caia no mar. A Capsula Inflavel € também naturalmente blindada contra fogo,
fumaca e frio, transformando-se numa segura e célula de sobrevivéncia caso
cair em lugar indspito ou de clima muito adverso, até que possa vir o resgate.

Prioritariamente destina-se ao uso em ultraleves, fig62 e ageronaves de
tamanho médio, figb3, podendo logicamente se usar os mesmos principios
fisicos e construtivos em aeronaves (avides e helicopteros transoceanicos ) de

qualquer porte e tipo.
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