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Relatório Descritivo da Patente de Invenção para "ELE­
MENTO DE JANELA DE AVIÃO, MÉTODO DE FABRICAÇÃO DO 
MESMO E MONTAGEM DE JANELA DE AVIÃO".
CAMPO TÉCNICO

[001] A presente invenção refere-se a um elemento de janela de

avião, um método de fabricação do mesmo e uma montagem de janela 

de avião.
ANTECEDENTES DA TÉCNICA

[002] A fim de garantir a visibilidade para fora de um avião para a

tripulação e passageiros no avião, elementos de janela de avião são 

frequentemente usados para as capotas e janelas de cabine, por 
exemplo. Dotar tais elementos de janela de avião com propriedades de 

proteção contra onda eletromagnética tem sido examinado a fim de 

evitar a penetração de ondas eletromagnéticas nocivas do exterior do 

avião ou para impedir que as ondas eletromagnéticas que se originam 
no avião escapem para o exterior.

[003] Um exemplo conhecido de tais elementos de janela de avi­

ão tendo propriedades de proteção contra onda eletromagnética é 

descrito no Documento de Patente 1. O Documento de Patente 1 des­
creve um método de fabricação no qual uma malha de metal para pro­

teção contra onda eletromagnética é formada em uma película e é, a 

seguir, presa em um corpo principal da janela.

[004] Documento de Patente 1: Pedido de Patente Não-
Examinado Japonês, N° de Publicação 2005-104310 (figura 5) 
DESCRIÇÃO DA INVENÇÃO

[005] Entretanto, quando tereftalato de polietileno (PET), que é

geralmente usado para uma película de resina, é aplicado nos elemen­
tos de janela de avião acima mencionados, os problemas seguintes 

surgem.

[006] A resina acrílica é usada para o corpo principal da janela 
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de cada um dos elementos de janela do avião e a resina acrílica e o 

PET têm uma grande diferença no coeficiente de expansão térmica. 

Portanto, quando o tratamento térmico é aplicado depois que a pelícu­
la está presa no corpo principal da janela, ondulações podem ocorrer 

devido à diferença no coeficiente de expansão térmica. Além do mais, 

a película pode descascar do corpo principal da janela durante a ope­

ração do avião por causa de uma grande diferença de temperatura en­
tre quando ele está no solo e quando ele está voando, o que é indese­

jável em termos de durabilidade.

[007] A presente invenção foi criada em vista dessas circunstân­

cias e um objetivo da presente invenção é prover um elemento de ja­
nela de avião de excelente durabilidade, um método de fabricação do 

mesmo e uma montagem de janela de avião.

[008] A fim de resolver esses problemas descritos acima, o ele­

mento de janela de avião, o método de fabricação do mesmo e a mon­
tagem da janela de avião da presente invenção utilizam as soluções 

seguintes.

[009] Especificamente, um elemento de janela de avião de acor­

do com a presente invenção inclui: uma película feita de resina acríli­
ca, uma malha condutora que é formada na película e na qual um ma­

terial condutor é formado em uma forma de malha de modo a ter 

transparência ótica para garantir visibilidade e para ter propriedades 

de proteção contra onda eletromagnética e um corpo principal de jane­
la que é feito de resina acrílica e no qual a película na qual a malha 

condutora é formada é presa.

[0010] Desde que o corpo principal da janela e a película são fei­

tos de resina acrílica, eles têm um coeficiente de expansão térmica 
equivalente. Portanto, mesmo quando eles são aquecidos e resfriados 

durante a fabricação, dificilmente quaisquer ondulações ocorrem. Além 

do mais, entre o corpo principal da janela e a película, o descascamen-
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to da película quase nunca ocorre, assim melhorando a durabilidade. 

[0011] Além do que, o elemento da janela do avião de acordo com

a presente invenção pode ter uma configuração na qual uma camada 
de adesivo é formada entre a película na qual a malha condutora é for­

mada e o corpo principal da janela e a camada de adesivo é feita de 

adesivo de uretano.

[0012] Embora butiral de polivinila (PVB) seja geralmente usado
como adesivo para vidro laminado usado em veículos, etc, PVB não é 

preferível em termos da sua resistência adesiva com a resina acrílica. 

Em contraste, adesivo de uretano tem resistência adesiva suficiente 

para unir a película feita de resina acrílica no corpo principal da janela 
feita de resina acrílica. É preferível que o poliuretano semelhante à pe­

lícula seja usado como o adesivo de uretano usado na presente inven­

ção.

[0013] Além do mais, de acordo com o elemento de janela do avi­
ão da presente invenção, a malha condutora formada na película pode 

ficar localizada entre a película e o corpo principal da janela.

[0014] Desde que a malha condutora formada na película fica lo­

calizada entre a película e o corpo principal da janela, o material con­
dutor da malha condutora e a camada de adesivo são colocados em 

contato direto. O adesivo de uretano é usado como a camada de ade­

sivo e o adesivo de uretano não inclui plastificante, ao contrário do 

PVB. Portanto, uma reação não ocorre entre o material condutor da 
malha condutora e a camada de adesivo, e não existe influência ad­

versa na transparência ótica do elemento de janela.

[0015] Além do mais, o elemento de janela do avião de acordo

com a presente invenção pode ter uma configuração na qual a malha 
condutora fica localizada acima do corpo principal da janela com a pe­

lícula entre eles e uma camada protetora é formada na malha conduto- 

ra em uma tal maneira de modo a prover uma região exposta usada 
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para uma conexão elétrica em uma porção de borda da malha condu- 

tora.

[0016] Quando a malha condutora formada na película não está
virada para o corpo principal da janela, mas está localizada no lado 

oposto ao corpo principal da janela com a película entre eles, é neces­

sário laminar a camada protetora para proteger a malha condutora. Se 

a região exposta que não está coberta com a camada protetora é pro­
vida na porção de borda da malha condutora quando a camada prote­

tora é laminada, é possível obter uma conexão elétrica para proteção 

contra onda eletromagnética usando a região exposta para a conexão 

elétrica.
[0017] Além do mais, uma montagem de janela de avião de acordo

com a presente invenção inclui: qualquer um dos elementos de janela 

de avião descritos acima e uma moldura de janela que mantém o ele­

mento de janela do avião.
[0018] Desde que qualquer um dos elementos de janela do avião

descritos acima é incluído, uma montagem de janela do avião excelen­

te em durabilidade pode ser provida.

[0019] Além do mais, um método de fabricação do elemento de
janela do avião de acordo com a presente invenção inclui fixar uma 

película que é feita de resina acrílica e que mantém uma malha condu- 

tora na qual um material condutor é formado em uma forma de malha 

de modo a ter transparência ótica para garantir a visibilidade e para ter 
propriedades de proteção contra onda eletromagnética, em um corpo 

principal de janela feito de resina acrílica.

[0020] O elemento de janela do avião pode ser simplesmente fa­

bricado apenas prendendo a película no corpo principal da janela. 
Mesmo quando o corpo principal da janela tem uma face curvada, a 

película pode ser facilmente presa nele porque a película tem flexibili­

dade.
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[0021] Desde que o corpo principal da janela e a película são fei­

tos de resina acrílica, eles têm um coeficiente de expansão térmica 

equivalente. Portanto, mesmo quando eles são aquecidos e resfriados 
durante a fabricação, dificilmente quaisquer ondulações ocorrem. Além 

do mais, embora o elemento de janela do avião fique exposto a uma 

grande mudança na temperatura durante a operação do avião, desde 

que não existe diferença no coeficiente de expansão térmica entre o 
corpo principal da janela e a película, o descascamento da película 

quase nunca ocorre, assim melhorando a durabilidade.

[0022] Além do mais, no método de fabricação do elemento de

janela de avião de acordo com a presente invenção, a película pode 
ser presa no corpo principal da janela depois que uma camada de 

adesivo feita de adesivo de uretano é provida no corpo principal da 

janela.

[0023] Embora butiral de polivinila (PVB) seja geralmente usado
como adesivo para vidro laminado usado em veículos, etc, PVB não é 

preferível em termos da sua resistência adesiva com resina acrílica. 

Em contraste, adesivo de uretano tem resistência adesiva suficiente 

para unir a película feita de resina acrílica no corpo principal da janela 
feita de resina acrílica.

[0024] Além do mais, no método de fabricação do elemento de

janela de avião de acordo com a presente invenção, a película pode 

ser presa no corpo principal da janela de modo a localizar a malha 
condutora entre a película e o corpo principal da janela.

[0025] Desde que a malha condutora formada na película fica lo­

calizada entre a película e o corpo principal da janela, o material con­

dutor da malha condutora e a camada de adesivo são colocados em 
contato direto. O adesivo de uretano é usado como a camada de ade­

sivo e o adesivo de uretano não inclui plastificante, ao contrário do 

PVB. Portanto, uma reação não ocorre entre o material condutor da 
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malha condutora e a camada de adesivo e não existe influência adver­

sa na transparência ótica do elemento de janela.

[0026] Além do mais, o método de fabricação do elemento de ja­
nela de avião de acordo com a presente invenção pode ter uma confi­

guração na qual a película é presa no corpo principal da janela de mo­

do a localizar a malha condutora acima do corpo principal da janela 

com a película entre eles e uma camada protetora é formada na malha 
condutora em uma tal maneira de modo a prover uma região exposta 

usada para uma conexão elétrica em uma porção de borda da malha 

condutora.

[0027] Desde que a região exposta usada para uma conexão elé­
trica é provida na porção de borda da malha condutora, uma conexão 

elétrica para a proteção contra onda eletromagnética pode ser obtida.

[0028] De acordo com a presente invenção, as seguintes vanta­

gens são obtidas.
[0029] Desde que o corpo principal da janela e a película são fei­

tos de resina acrílica, um elemento de janela de avião tendo alta dura­

bilidade pode ser provido.

[0030] Desde que adesivo de uretano é usado para unir a película
e o corpo principal da janela, eles podem ser firmemente unidos. 

Mesmo quando a camada de adesivo e a camada condutora são colo­

cadas em contato direto, a transmitância para garantir visibilidade não 

é reduzida.
[0031] Quando a camada protetora é laminada na malha conduto-

ra, a região exposta é provida na porção de borda da malha condutora 

de modo a obter uma conexão elétrica. Portanto, ondas eletromagnéti­

cas podem ser protegidas com segurança.
BREVE DESCRIÇÃO DOS DESENHOS

[0032] A figura 1 é uma vista em perspectiva mostrando um ele­

mento de janela de avião de acordo com uma primeira modalidade da
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presente invenção.

[0033] A figura 2 é uma vista da seção transversal parcial mos­

trando uma porção de borda do elemento de janela do avião mostrado 
na figura 1.

[0034] A figura 3 é uma vista da seção transversal mostrando par­

te de um processo de fabricação do elemento de janela de avião mos­

trado na figura 2.
[0035] A figura 4 é uma vista da seção transversal parcial mos­

trando uma porção de borda de um elemento de janela de avião de 

acordo com uma segunda modalidade da presente invenção.
MELHOR MODO PARA EXECUÇÃO DA INVENÇÃO

[0036] Modalidades da presente invenção serão descritas abaixo

com referência aos desenhos.

PRIMEIRA MODALIDADE

[0037] Uma primeira modalidade da presente invenção será des­
crita abaixo com referência às figuras 1 a 3.

[0038] A figura 1 mostra um elemento de janela de avião usado

para uma janela de cabine, por exemplo. Observe que o elemento de 

janela do avião 1 mostrado na figura 1 é plano, mas ele pode ser cur­
vado dependendo da posição na qual ele é instalado.

[0039] O elemento de janela do avião 1 inclui um corpo principal

de janela 3 servindo como uma base, uma película 5 presa no corpo 

principal de janela 3 e uma malha condutora 7 formada na película 5. 
Com a malha condutora 7, o elemento de janela do avião 1 tem propri­

edades de proteção contra onda eletromagnética e também tem trans­

parência ótica para garantir a visibilidade. Por exemplo, a transmitân- 

cia para luz visível é aproximadamente 90%.
[0040] A figura 2 é uma vista da seção transversal parcial mos­

trando uma porção de borda do elemento de janela do avião 1.

[0041] Como mostrado na figura 2, a película 5 e a malha conduto- 
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ra 7 são laminadas nessa ordem no corpo principal da janela 3, com 

uma camada de adesivo 9 entre elas.

[0042] O corpo principal da janela 3 é feito de resina acrílica, mais
especificamente, resina de metacrilato de polimetilo (PMMA).

[0043] A película 5 é feita de resina acrílica, mais especificamente,

resina de metacrilato de polimetilo (PMMA). Em resumo, o mesmo ma­

terial como para o corpo principal da janela 3 é usado para a película

5. A espessura da película 5 é 125 pm, por exemplo.

[0044] A malha condutora 7 é formada em uma treliça. Um materi­

al condutor preferível para ela é metal, e cobre é usado nessa modali­

dade. A largura da linha da malha condutora 7 é aproximadamente 10 

pm, a sua espessura é aproximadamente 10 pm e o seu afastamento 

é aproximadamente 300 pm. Uma tal largura de linha, espessura e 
afastamento conseguem ambas as propriedades de proteção contra 

onda eletromagnética e visibilidade.

[0045] A camada de adesivo 9 é feita de adesivo de uretano. O

poliuretano semelhante à película é usado como o adesivo de uretano. 
Depois da união, a camada de adesivo 9 flui para o espaço entre a pe­

lícula 5 e a malha condutora e contata diretamente o material condutor 

(cobre) da malha condutora 7 para cobrir a região ao redor dela.

[0046] A seguir, um método de fabricação do elemento de janela
de avião 1 tendo a estrutura acima descrita será descrito .

[0047] Primeiro, uma película fina de cobre é laminada em uma

face da película 5 por um método de galvanização, por exemplo. A es­

pessura da película fina de cobre é 10 pm, por exemplo. A seguir, uma 

película de resistência é formada na superfície da película fina de co­

bre. Em seguida, a película de resistência é exposta à luz com um pa­
drão de resistência e é então desenvolvida para formar uma máscara 

em formato de malha na superfície da película fina de cobre. Nesse 

estado, o cobre é causticado usando causticante e a seguir o padrão 
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de resistência é removido, dessa maneira formando a malha condutora 

em formato de malha 7. Dessa maneira, a película 5 tendo a malha 

condutora 7 é obtida como indicado pelos numerais de referência 5 e 7 
na figura 3.

[0048] Depois que a camada de adesivo 9, que é feita de adesivo

de uretano semelhante a uma folha, é provida no corpo principal da 

janela 3, a película 5 é presa tal que a malha condutora 7 fica virada 
para o corpo principal da janela 3.

[0049] A seguir, tratamento térmico é aplicado usando uma auto­

clave, dessa maneira endurecendo a camada de adesivo 9 para fixar a 

película 5 no corpo principal da janela 3. As condições de tratamento 
usando a autoclave são ajustadas como segue: a temperatura é 85°C 

a 95°C, a pressão é 1,03 MPa e o tempo de tratamento é 1 hora.

[0050] O elemento de janela do avião 1 é obtido depois de ser reti­

rado da autoclave e resfriado.
[0051] O elemento de janela do avião 1, fabricado como descrito

acima, é então encaixado em uma moldura de janela ou semelhante, 

dessa forma obtendo uma montagem de janela de avião.

[0052] De acordo com o elemento de janela de avião 1 dessa mo­
dalidade, as vantagens seguintes são obtidas.

[0053] O elemento de janela do avião 1 pode ser simplesmente

fabricado apenas prendendo a película 5 na qual a malha condutora 7 

é formada no corpo principal da janela 3. Mesmo quando o corpo prin­
cipal da janela 3 tem uma face curvada, desde que a película 5 na qual 

a malha condutora 7 é formada tem flexibilidade, a película 5 pode ser 

presa facilmente no corpo principal da janela 3.

[0054] Desde que o corpo principal da janela 3 e a película 5 são

feitos de resina acrílica para ter um coeficiente de expansão térmica 

equivalente, dificilmente quaisquer ondulações ocorrem na película 5, 

mesmo quando elas são aquecidas pela autoclave durante a fabrica-
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ção e resfriadas a seguir.

[0055] Embora o elemento de janela do avião 1 seja exposto a

uma grande mudança na temperatura durante a operação do avião, 
desde que não existe diferença no coeficiente de expansão térmica 

entre o corpo principal da janela 3 e a película 5, o descascamento da 

película quase nunca ocorre, assim melhorando a durabilidade.

[0056] Desde que o adesivo de uretano é usado como a camada
de adesivo 9, é possível unir firmemente o corpo principal da janela 3 e 

a película 5, que são feitos de resina acrílica.

[0057] Desde que o adesivo de uretano não inclui plastificante, ao

contrário do butiral de polivinila (PVB), mesmo quando ele contata di­
retamente o cobre da malha condutora 7, uma reação não ocorre e 

não existe influência adversa na transparência ótica do elemento de 

janela.

SEGUNDA MODALIDADE
[0058] A seguir, uma segunda modalidade da presente invenção

será descrita com referência à figura 4.

[0059] A figura 4 é uma vista da seção transversal parcial mos­

trando uma porção de borda de um elemento de janela de avião 1' de 
acordo com esta modalidade.

[0060] Nessa modalidade, ao contrário da primeira modalidade,

quando a película 5 na qual a malha condutora 7 é formada está presa 

no corpo principal da janela 3, a malha condutora 7 fica virada para 
cima na figura 4, ao invés de ficar virada para o corpo principal da ja­

nela 3. Portanto, o corpo principal da janela 3, a camada de adesivo 9, 

a película 5 e a malha condutora 7 são laminadas nessa ordem a partir 

do fundo na figura 4. Desde que os materiais e as formas do corpo 
principal da janela 3, da camada de adesivo 9, da película 5 e da ma­

lha condutora 7 são os mesmos que esses na primeira modalidade, 

uma descrição deles será omitida.

Petição 870190043321, de 08/05/2019, pág. 13/21



11/12

[0061] Uma camada protetora 11 para proteger a malha condutora

é laminada na malha condutora 7. Uma película feita de resina acrílica 

é usada como a camada protetora 11. A malha condutora 7 e a cama­
da protetora 11 são unidas por adesivo de acetato de polivinila.

[0062] Uma região exposta 13 que não é coberta com a camada

protetora 11 é provida em uma porção de borda da malha condutora 7. 

A região exposta 13 é usada para obter uma conexão elétrica externa 
quando o elemento de janela do avião 1' é encaixado em uma moldura 

de janela para formar uma montagem de janela.

[0063] O elemento da janela do avião 1' tendo a estrutura acima

descrita é fabricado como segue.
[0064] Desde que o processo de formação da malha condutora 7

na película 5 é o mesmo que esse na primeira modalidade, uma des­

crição dele será omitida.

[0065] A camada protetora 11 é presa na malha condutora 7 for­
mada na película 5.

[0066] A película 5 na qual a malha condutora 7 é formada é presa

no corpo principal da janela 3. Nesse momento, com relação ao corpo 

principal da janela 3 no qual a camada de adesivo semelhante à folha 
9 é colocada, a película 5 é colocada em contato com a camada de 

adesivo 9, com a malha condutora 7 virada para cima na figura 4 ao 

invés de virada para o corpo principal da janela 3.

[0067] Como na primeira modalidade, a camada de adesivo 9 é
termicamente endurecida pela autoclave e resfriada, dessa maneira 

obtendo o elemento de janela do avião 1'.

[0068] O elemento de janela do avião 1' assim fabricado é então

encaixado em uma moldura de janela ou semelhante, dessa maneira 
obtendo uma montagem de janela de avião.

[0069] De acordo com o elemento de janela de avião 1' dessa mo­

dalidade, as vantagens seguintes são obtidas além das vantagens ob-
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tidas na primeira modalidade.

[0070] Desde que a região exposta 13, que não é coberta com a

camada protetora 11, é provida na porção de borda da malha conduto- 
ra 7 quando a camada protetora 11 é laminada na malha condutora 7, 

a região exposta pode ser usada para uma conexão elétrica. Portanto, 

quando o elemento de janela do avião 1' é encaixado em uma moldura 

de janela para formar uma montagem de janela de avião, é possível 
obter uma conexão elétrica externa para proteger confiantemente con­

tra ondas eletromagnéticas.

[0071] Em cada uma das modalidades descritas acima, cobre é

usado como o material da malha condutora 7. Entretanto, a presente 
invenção não é limitada ao uso de cobre. Por exemplo, ouro, prata, 

alumínio, níquel, titânio ou estanho pode ser usado.
LISTAGEM DE REFERÊNCIA:

1, 1': elemento de janela do avião
3: corpo principal da janela

5: película

7: malha condutora

9: camada de adesivo
11: camada protetora

13: região exposta
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REIVINDICAÇÕES
1. Elemento de janela de avião, caracterizado pelo fato de 

que compreende:
uma película feita de resina de metacrilato de polimetilo;

uma malha condutora que é formada na película e na qual 

um material condutor é formado em uma forma de malha de modo a 

ter transparência ótica para garantir a visibilidade e ter propriedades 
de proteção contra onda eletromagnética; e

um corpo principal de janela que é feito de resina de meta- 

crilato de polimetilo e no qual a película, na qual a malha condutora é 

formada, é presa.
2. Elemento de janela de avião, de acordo com a reivindi­

cação 1, caracterizado pelo fato de que:
uma camada de adesivo é formada entre a película na qual 

a malha condutora é formada e o corpo principal da janela; e
a camada de adesivo é feita de adesivo de uretano.

3. Elemento de janela de avião, de acordo com a reivindi­

cação 2, caracterizado pelo fato de que a malha condutora formada 

na película fica localizada entre a película e o corpo principal da janela.
4. Elemento de janela de avião, de acordo com a reivindi­

cação 1 ou 2, caracterizado pelo fato de que:

a malha condutora fica localizada acima do corpo principal 

da janela com a película entre eles; e
uma camada protetora é formada na malha condutora em 

uma tal maneira de modo a prover uma região exposta usada para 

uma conexão elétrica em uma porção de borda da malha condutora.

5. Montagem de janela de avião, caracterizada pelo fato 
de que compreende:

um elemento de janela de avião como definido em qualquer 

uma das reivindicações 1 a 4; e
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uma moldura de janela que mantém o elemento de janela 

de avião.

6. Método de fabricação de elemento de janela de avião, 

caracterizado pelo fato de que compreende prender uma película 

que é feita de resina de metacrilato de polimetilo e que mantém uma 

malha condutora na qual um material condutor é formado em uma 

forma de malha, de modo a ter transparência ótica para garantir a visi­
bilidade e ter propriedades de proteção contra onda eletromagnética, 

em um corpo principal de janela feito de resina de metacrilato de poli- 

metilo.

7. Método de fabricação de elemento de janela de avião, de 
acordo com a reivindicação 6, caracterizado pelo fato de que a pelí­

cula é presa no corpo principal da janela depois que uma camada de 

adesivo feita de adesivo de uretano é provida no corpo principal da 

janela.
8. Método de fabricação de elemento de janela de avião, de 

acordo com a reivindicação 7, caracterizado pelo fato de que a pelí­

cula é presa no corpo principal da janela de modo a localizar a malha 

condutora entre a película e o corpo principal da janela.
9. Método de fabricação de elemento de janela de avião, de 

acordo com a reivindicação 6 ou 7, caracterizado pelo fato de que:

a película é presa no corpo principal da janela de modo a 

localizar a malha condutora acima do corpo principal da janela com a 
película entre eles; e

uma camada protetora é formada na malha condutora em 

uma tal maneira de modo a prover uma região exposta usada para 

uma conexão elétrica em uma porção de borda da malha condutora.
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