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“CONJUNTO DE AERONAVE E METODO DE FABRICACAO DO MESMO”

Campo Técnico

A presente invengédo diz respeito a um conjunto de aeronave e a um método de fa-
bricagdo do mesmo.

Antecedentes da Invengédo

Um material leve, de alta resisténcia e duravel é exigido como material da carena-
gem (painel externo) de uma aeronave. Portanto, nos ultimos anos, materiais de resina (ma-
teriais compésitos) reforgados com fibra tém sido cada vez mais usados.

Por exemplo, como tais materiais compédsitos, plasticos réforg:ados com fibra de
carbono (CFRP), nos quais fibras de carbono sdo endurecidas com uma resina de epéxi,
etc., e plasticos reforgados com fibra de vidro (GFRP), nos quais fibras de vidro sdo endure-
cidas com uma resina de epdxi, etc., sdo frequentemente usados.

Estes materiais compésitos tém um problema, em que a resisténcia a queda de um
raio € inferior 4 do metal. Além do mais, uma vez que elementos de fixagdo para montagem
de um painel externo em um elemento estrutural interno séo feitos de metal (por exemplo,
liga de titanio), ha um risco de um raio passar através dos elementos de fixagdo para gerar,
por exemplo, uma fagulha.

Portanto, quando um material compdsito € usado para o painel externo, € exigida
uma estrutura que considera a protegao contra raios, em particular, uma estrutura para im-
pedir que o raio passe através dos elementos de fixagao.

Exemplos de uma estrutura de protegdo contra raios como esta sdo descritos no
Documento de Patente 1 e no Documento de Patente 2.

A estrutura mostrada no Documento de Patente 1 tem uma tampa isolante na ex-
tremidade externa da cabega do elemento de fixagdo. Ha muitas propostas para impedir a
passagem de raios pela concepgéao da estrutura do elemento de fixagdo desta maneira.

A estrutura mostrada no Documento de Patente 2 tem uma tira de metal (camada
eletricamente condutora) ao redor da cabega do elemento de fixagdo e uma camada isolante
na cabecga para liberar a queda de um raio na superficie de um painel externa.

Documento de Patente 1: Patente US 4.630.168

Documento de Patente 2: Patente US 5.845.872

Divulgacdo da Invencéo

A estrutura mostrada no Documento de Patente 1 tem um problema em que a es-
trutura dos elementos de fixagdo € complicada, e assim leva-se muito tempo para anexar
um grande niumero de elementos de fixagéo.

Além do mais, tampas isolantes ficam localizadas na superficie do painel externo.
Portanto, para permitir que a corrente de um raio atribuida a queda de um raio passe ao
longo da superficie do painel externo, a corrente do raio precisa passar, ainda desviando ao
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redor destas tampas isolantes, assim, impondo um problema em que a passagem da corren-
te do raio € obstruida.

Na estrutura mostrada no Documento de Patente 2, a camada isolante é suportada
por um filme de tinta, o que ocasiona forga de montagem insuficiente, apresentando assim
um problema de durabilidade. Além do mais, ha uma necessidade de garantir o isolamento
entre a camada eletricamente condutora e os elementos de fixagao.

O Documento de Patente 2 descreve uma camada eletricamente condutora (alumi-
nio) que é fornecida para cobrir uma camada isolante (fibra de vidro) que cobre os elemen-
tos de fixagéo.

Entretanto, isto apresenta um problema de durabilidade em virtude de ser dificil li-
gar firmemente a fibra de vidro e o aluminio no painel externo.

Além do mais, por exemplo, o uso de aspersdo aumenta a resisténcia a ligagdo. En-
tretanto, neste caso, muito calor em fungéo da aspersao é aplicado no painel externo, o que
é problematico em que ha um risco de diminuir a resisténcia do préprio painel externo.

A presente invencao é feita em consideragao das circunstancias supradescritas, e é
um objetivo desta fornecer um conjunto de aeronave com maior durabilidade e que pode
fornecer boa proteg&o contra raios, bem como um método de fabricagido do mesmo.

A presente invengdo adota as seguintes solugdes para resolver os problemas ex-
postos.

Um primeiro aspecto da presente invengao fornece um conjunto de aeronave provi-
do com um painel externo que € construido usando um primeiro material de resina reforgado
com fibra como um elemento principal, um elemento estrutural que suporta o painel externo
a partir do interior, € um elemento de fixagdo que une o painel externo e o elemento estrutu-
ral, o conjunto de aeronave incluindo uma camada isolante com propriedades isolantes e
disposta para cobrir pelo menos a cabega do elemento de fixagdo e uma camada condutora
disposta para cobrir pelo menos a camada isolante e formada de um segundo material de
resina que contém um material eletricamente condutor que tem condutividade elétrica.

De acordo com este aspecto, uma vez que o painel externo e a camada condutora
sao, cada qual, formados por um material de resina, a adesdo mutua pode ser melhorada.
Isto permite que a camada condutora mais externa seja firmemente retida pelo painel exter-
no, desse modo, melhorando a durabilidade da estrutura de protegao contra raios.

Além do mais, em virtude de a camada isolante ficar disposta entre a camada con-
dutora e o elemento de fixagdo, mesmo se o raio cair na camada condutora, a camada iso-
lante pode bloquear completamente a corrente de um raio que tenta passar na diregdo do
elemento de fixagdo para dissipar seguramente a corrente do raio na camada condutora.
Uma vez que a camada condutora é fornecida na camada mais externa, pode-se fazer com

que a corrente do raio passe uniformemente.
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A camada isolante pode ficar disposta na cabega de um elemento de fixagdo, ou
pode ser fornecida para cobrir também a sua periferia ou, alternativamente, pode ficar dis-
posta para cobrir uma toda uma pluralidade de elementos de fixagdo. Cobrir toda a plurali-
dade de elementos de fixagdo simplifica ainda mais a execugéo.

E preferivel que a camada isolante seja formada de um composto orgénico ou de
um material cerdmico com propriedades isolantes.

No aspecto exposto, é preferivel que a camada isolante seja formada de um tercei-
ro material de resina com propriedades isolantes.

Isto melhora a adeséo entre a camada isolante, o painel externo e a camada condu-
tora, melhorando assim ainda mais a durabilidade da estrutura de protecdo contra raios.

Neste aspecto, é preferivel que o segundo material de resina e/ou o terceiro materi-
al de resina seja uma resina de termocura, que seja aplicado em uma forma de pasta, e que
seja cozido em uma temperatura na qual ele endurega.

Uma vez que o0 segundo material de resina e/ou o terceiro material de resina é uma
resina de termocura, é aplicado em uma forma de pasta, e € cozido a uma temperatura na
qual ele endurece, muito calor ndo age na primeira resina que constitui o painel externo du-
rante a execugdo. Portanto, a primeira resina ndo é degradada em fungio do calor, impe-
dindo assim a degradagéo da resisténcia do painel externo.

Nas estruturas expostas, & preferivel que o segundo material de resina e o terceiro
material de resina sejam o mesmo tipo de resina.

Uma vez que o segundo material de resina e o terceiro material de resina sdo o
mesmo tipo de resina, da forma supradescrita, eles sdo facilmente feitos para ter afinidade
um com o outro, de forma que a adeséo pode ser melhorada ainda mais.

Pelo uso do mesmo tipo de resina para o primeiro material de resina, a ades&o po-
de ser melhorada ainda mais.

Um segundo aspecto da presente invengdo fornece um método de fabricagédo de
um conjunto de aeronave provido com um painel externo que é construido usando um pri-
meiro material de resina refor¢gado com fibra como um elemento principal, um elemento es-
trutural que suporta o painel externo a partir do interior, e um elemento de fixagdo que une o
painel externo e o elemento estrutural, o método de fabricagdo de um conjunto de aeronave
incluindo dispor uma camada isolante para cobrir pelo menos a cabega do elemento de fixa-
Gao, e dispor uma camada condutora formada por um segundo material de resina que con-
tém um material eletricamente condutor com uma condutividade elétrica para cobrir pelo
menos a camada isolante.

De acordo com este aspecto, uma vez que a camada condutora feita da segunda
resina é formada para cobrir o painel externo constituido do primeiro material de resina, uma

estrutura de protegéo contra raios com contato mutuamente imediato pode ser formada. Isto
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permite que a camada condutora mais externa seja firmemente retida pelo painel externo,
desse modo, melhorando a durabilidade da estrutura de protegao contra raios.

Nesta estrutura de protegdo contra raios, em virtude de a camada isolante ficar dis-
posta entre a camada condutora e o elemento de fixagdo, mesmo se o raio cair na camada
condutora, a camada isolante pode bloquear completamente a corrente de um raio que tenta
passar na direcdo do corpo principal do elemento de fixagdo para dissipar seguramente a
corrente do raio na camada condutora. Uma vez que a camada condutora é fornecida na
camada mais externa, pode-se fazer com que a corrente do raio passe uniformemente.

A camada isolante pode ficar disposta na cabega do elemento de fixagdo, ou pode
ser fornecida para cobrir também a sua periferia ou, alternativamente, pode ficar disposta
para cobrir uma pluralidade de elementos de fixagao juntos. Cobrir toda a pluralidade de
elementos de fixagdo simplifica adicionalmente a execucgao.

No aspecto exposto, € preferivel que a camada isolante seja formada de um tercei-
ro material de resina com propriedades isolantes.

Isto melhora a adesao entre a camada isolante, o painel externo, e a camada con-
dutora, desse modo, melhorando adicionalmente a durabilidade da estrutura de protegéo
contra raios.

No aspecto exposto, é preferivel que o segundo material de resina e/ou o terceiro
material de resina seja uma resina de termocura, seja aplicado em uma forma de pasta e
seja cozido em uma temperatura na qual ele endurega.

Uma vez que o segundo material de resina e/ou o terceiro material de resina € uma
resina de termocura, € aplicado em uma forma de pasta, e é cozido em uma temperatura na
qual ele endurece, muito calor ndo age na primeira resina que constitui o painel externo du-
rante a execugdo. Portanto, a primeira resina ndo € degradada em fungdo do calor, impe-
dindo assim a degradagao da resisténcia do painel externo.

Na estrutura exposta, é preferivel que o segundo material de resina e o terceiro ma-
terial de resina sejam, cada qual, aplicados em uma forma de pasta e, posteriormente, se-
jam integralmente cozidos.

Isto necessita somente de um processo de queima. Portanto, o tempo de fabricagao
pode ser reduzido em um tempo correspondente, e os custos de fabricagdo podem ser re-
duzidos.

De acordo com a presente invengao, o painel externo, a camada isolante e a cama-
da condutora sao, cada qual, formados por um material de resina. Portanto, a durabilidade
da estrutura de protegao contra raios pode ser melhorada.

Além do mais, uma vez que a camada isolante fica disposta entre a camada condu-
tora e o elemento de fixagdo, mesmo se o raio cair na camada condutora, a corrente do raio
pode ser seguramente dissipada na camada condutora.
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Descricdo Resumida dos Desenhos
A figura 1 é uma vista seccional longitudinal fragmentaria que mostra um conjunto

de aeronave de acordo com uma primeira modalidade da presente invengdo, que mostra um
estado no qual um painel externo e um elemento estrutural sdo unidos com um elemento de
fixagao.

A figura 2 é uma vista seccional longitudinal fragmentaria que mostra um conjunto
de aeronave de acordo com uma segunda modalidade da presente invengdo, que mostra
um estado no qual um painel externo e um elemento estrutural séo unidos com um elemento
de fixagéo.

Explicacdo dos Sinais de Referéncia

1: conjunto de aeronave

2: estrutura de protegao contra raios

3: elemento de fixagdo

5: painel externo

7: elemento estrutural

9: corpo principal

17: cabega

23 camada isolante

25 camada condutora

Melhor Modo Para Realizar a Invencio

Modalidades de acordo com a presente invengdo serdo descritas a seguir em rela-
¢ao aos desenhos.

(Primeira Modalidade)

Uma primeira modalidade de um conjunto de aeronave, por exemplo, uma asa prin-
cipal ou uma fuselagem, fornecido com uma estrutura de protegdo contra raios de acordo
com a presente invengao sera descrita a seguir em relagédo a figura 1.

A figura 1 é uma vista seccional longitudinal de um conjunto de aeronave 1 que
mostra um estado no qual um painel externo 5 e um elemento estrutural 7 sdo unidos com
um elemento de fixagao 3.

Da forma mostrada na figura 1, o conjunto de aeronave (por exemplo, um conjunto
de asa principal, um conjunto de cauda, um conjunto de fuselagem, etc.) 1 € montado de
maneira tal que o painel externo 5 e o elemento estrutural (por exemplo, uma nervura, uma
longarina, etc.) 7 sejam unidos com o elemento de fixagao 3.

O corpo principal 9 do painel externo 5 & formado basicamente de um material de
resina para o painel externo (primeiro material de resina) com condutividade elétrica (uma
condutividade elétrica de cerca de 1/100 até 1/1.000 daquela do aluminio).

Por exemplo, o material de resina para o painel externo € um plastico refor¢gado
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com fibra de carbono (CFRP) no qual fibras de carbono sdo endurecidas com uma resina de
epoxi.

Uma camada isolante interna 11 formada de um material de resina com proprieda-
des isolantes (por exemplo, um plastico reforgado com fibra de vidro (GFRP) no qual fibras
de vidro sdo endurecidas com uma resina de epdxi) é formada sobre toda a superficie inter-
na do corpo principal 9 (uma superficie localizada no interior depois da montagem).

Por exemplo, o elemento estrutural 7 é feito de uma liga de aluminio, titanio ou um
CFRP, e fica disposto em uma posigdo pré-determinada na superficie interna da camada
isolante interna 11 (uma superficie localizada no interior depois da montagem).

Uma pluralidade de orificios 13m que passa através do painel externo 5 e do ele-
mento estrutural 7 na diregdo da espessura da placa e que pode receber os elementos de
fixacdo 3 é fornecida em posicdes pré-determinadas no componente estrutural no qual o
elemento estrutural 7 fica disposto no dorso da camada isolante interna 11.

Por exemplo, os elementos de fixagdo 3 sdo integralmente formados por uma liga
de titanio (Ti-6Al-4V: um material recozido), Inconel, etc.

Cada um dos elementos de fixagdo 3 é provido com um eixo colunar (haste) 15 e
uma cabega substancialmente frustocdnica (cabega de nivelamento) 17 que é provida em
uma extremidade do eixo 15 e aumenta em didmetro longe da haste 15. Uma parte rosque-
ada macho 19 que é atarraxada em uma parte rosqueada fémea de um colar (porca), descri-
ta a seguir, € formada no lado oposto da cabega 17 da haste 15.

A cabega 17 é formada de maneira tal que o seu didmetro maximo seja maior ou
igual a, por exemplo, cerca de duas vezes maior que o didmetro exterior do eixo 15.

Os elementos de fixagao 3 sdo inseridos nos orificios 13 fornecidos no painel exter-
no 5 e no elemento estrutural 7. Neste estado inserido, as partes rosqueadas macho 19 se
projetam para dentro da superficie interna do elemento estrutural 7, e os colares (porcas) 21
feitos de, por exemplo, uma liga de titanio ou Inconel sdo nelas atarraxados.

As faces de extremidade externa das cabegas 17 sdo substancialmente alinhadas
com a superficie externa do corpo principal 9, com os colares 21 atarraxados sobre as par-
tes rosqueadas macho 19.

Neste estado, uma estrutura de protegdo contra raios 2 é formada nas superficies
externas do painel externo 5 e dos elementos de fixagao 3 (superficies localizadas no exte-
rior depois da montagem).

A estrutura de protegado contra raios 2 é formada de uma camada isolante 23 e de
uma camada condutora 25.

A camada isolante 23 é formada de um material de resina para uma camada isolan-
te (terceiro material de resina).

A camada isolante 23 pode ser formada de, por exemplo, um composto orgénico ou
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de um material ceramico com propriedades isolantes.

Como um material de resina isolante, uma resina de termocura com propriedades
isolantes, por exemplo, uma resina de fenol, uma resina de ep6xi ou uma resina de poliimida
sdo usadas. Nesta modalidade uma resina de fenol é usada.

A camada isolante 23 é formada para cobrir as cabegas 17 dos elementos de fixa-
¢éo 3 e as suas periferias.

A camada isolante 23 pode ser fornecida uma para cada um dos elementos de fixa-
¢ao 3 ou, alternativamente, uma para a pluralidade de elementos de fixagéo 3.

A espessura da camada isolante 23 é ajustada, por exemplo, em 1,0 mm, para ter
uma resisténcia dielétrica suficiente mesmo em relagdo a tenséo de teste de queda de raio
de acordo com MIL-STD-1757A-Zona 1 (aproximadamente 40 kV). No caso em que uma
resina de fenol € usada como a camada isolante 23, ela é fornecida com resisténcia dielétri-
ca suficiente mesmo se ela for sujeita a uma tensdo de teste de queda de raio MIL-STD-
1757A-Zona 1 (aproximadamente 40 kV) em uma espessura de placa de 1,0 mm em virtude
de uma resisténcia dielétrica segura estimada da resina de fenol ser 50 kV/mm.

O uso de um material de resina mais isolante, por exemplo, uma resina de poliimi-
da, pode diminuir a espessura da camada isolante, o que diminui a intumescéncia das peri-
ferias dos elementos de fixacdo e pode reduzir o peso.

A camada condutora 25 é formada de um material de resina para uma camada
condutora (segundo material de resina) que contém pé de cobre (material eletricamente
condutor).

Como o material de resina para a camada condutora, por exemplo, uma resina de
termocura, por exemplo, uma resina de fenol ou uma resina de epoxi, € usada. Nesta moda-
lidade, resina de fenol é usada.

Além de cobre, prata, ouro, aluminio, etc. podem ser usados como o material eletri-
camente condutor. As resisténcias destes materiais em 20 °C (unidade: uyQcm) sdo 1,70
para cobre, 1,61 para prata, 2,20 para outro e 2,74 para aluminio.

A camada condutora 25 cobre a camada isolante 23 e é formada sobre quase toda
a superficie externa do painel externo 5. A camada condutora 25 precisa cobrir a camada
isolante 23. Entretanto, ndo ha necessidade de fornecé-la sobre quase toda a regido da su-
perficie externa do painel externo 5.

A camada condutora 25 é construida de maneira tal que a parte que cobre a cama-
da isolante 23 se projete para fora em relagédo a outra parte. Entretanto, uma vez que a es-
pessura da camada isolante 23 é ajustada em cerca de 0,2 mm, por exemplo, e a superficie
da camada condutora 25 é finalmente revestida (pintada), a superficie do painel externo 5
depois do revestimento se torna substancialmente nivelada.

Se exigido, a diferenga de nivel também pode ser facilmente impedida pela diminui-
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¢éo gradual da espessura das extremidades da camada condutora durante o processamen-
to da camada isolante pela asperséo, etc.

A estrutura de protegdo contra raios 2 do conjunto de aeronave 1 supradescrita po-
de ser fabricada pelo seguinte procedimento.

(1) o painel externo 5 e o elemento estrutural 7 sdo unidos com os elementos de fi-
xagao 3 para montar o conjunto de aeronave 1.

(2) P6 de resina de fenol é misturado com um solvente para fazer uma pasta do
material de resina para a camada isolante.

(3) A pasta do material de resina para a camada isolante é aplicada nas cabecgas 17
dos elementos de fixagdo 3 e nas posigbes pré-determinadas para cobrir as suas periferias
no painel externo 5.

(4) P6 de cobre e p6 de resina de fenol sdo misturados com um solvente para fazer
uma pasta do material de resina para a camada condutora.

(5) A pasta do material de resina para a camada condutora cobre a pasta do medi-
dor para a camada isolante e é aplicada sobre substancialmente toda a regido do painel
externo 15.

(6) A pasta aplicada é cozida em uma temperatura na qual a resina de fenol é endu-
recida para, desse modo, endurecer a resina de fenol. A temperatura de cozimento é ajusta-
da em uma temperatura na qual o conjunto de aeronave 1 ndo é adversamente afetado, por
exemplo, em 80 °C ou menos, preferivelmente, em aproximadamente 60 °C.

Nesta modalidade, depois que a pasta do material de resina para a camada isolante
e a pasta do material de resina para a camada condutora forem aplicadas, elas sdo cozidas
ao mesmo tempo. Como uma alternativa, por exemplo, no caso em que elas ndo devem ser
executadas ao mesmo tempo em virtude de diferentes condigbes de cozimento, etc., o co-
zimento da camada isolante 23 e o cozimento da camada condutora 25 podem ser realiza-
dos separadamente.

O cozimento da pasta do material de resina para a camada isolante e da pasta do
material de resina para a camada condutora ao mesmo tempo, como nesta modalidade,
pode reduzir o nimero de etapas do processo de cozimento em um, o que pode reduzir o
tempo de fabricacdo em um tempo correspondente, desse modo, reduzindo custos de fabri-
cacéao.

No conjunto de aeronave 1 assim fabricado, cada um do corpo principal 9 do painel
externo 5, da camada isolante 23 e da camada condutora 25 é formado de um material de
resina, o que pode methorar a adesdo mutua entre eles. Isto pode melhorar a durabilidade
da estrutura de protegdo contra raios 2.

Uma vez que tanto o material de resina para a camada isolante quanto o material
de resina para a camada condutora séo resinas de fenol, eles sdo facilmente feitos para ter
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afinidade entre eles, de forma que a adesao possa ser adicionalmente melhorada.

Usar resinas de ep6xi como o material de resina para camada isolante e o material
de resina para a camada condutora pode melhorar a adesdo entre o corpo principal 9 do
painel externo 5, a camada isolante 23 e a camada condutora 25, desse modo, melhorando
adicionalmente a adeséo.

A camada isolante 23 fica disposta entre a camada condutora 25 e as cabegas 17
dos elementos de fixagdo 3. Portanto, mesmo se o raio cair diretamente na camada condu-
tora 25, a camada isolante 23 pode bloquear completamente uma corrente do raio que tenta
passar na diregao dos elementos de fixagdo 3 para dissipar seguramente a corrente do raio
na camada condutora 25.

Uma vez que a camada condutora 25 € continuamente fornecida na camada mais
externa, pode-se fazer com que a corrente do raio passe uniformemente ao longo da cama-
da condutora 25.

Uma vez que a pasta do material de resina para a camada isolante e a pasta do
material de resina para a camada condutora sdo cozidas em uma temperatura na qual o
conjunto de aeronave 1 ndo é adversamente afetado, por exemplo, em 80 °C ou menos,
preferivelmente, em aproximadamente 60 °C, muito calor ndo age no material de resina do
painel externo que constitui o corpo principal 9 do painel externo 5 durante o cozimento. Por-
tanto, o material de resina do painel externo nédo é degradado pelo calor, impedindo assim a
degradagéo da resisténcia do painel externo 5.

(Segunda Modalidade)

A seguir, um conjunto de aeronave 1 de acordo com uma segunda modalidade da
presente inven¢ao sera descrito usando a figura 2.

Esta modalidade € a mesma primeira modalidade na estrutura basica, e difere so-
mente na estrutura da camada isolante 23. Assim, somente a diferenca sera descrita de
forma principal, e descrigdes duplicadas das mesmas partes da primeira modalidade supra-
descrita serdo aqui omitidas.

Aos mesmos componentes da primeira modalidade sdo dados os mesmos numeros
de referéncia.

Nesta modalidade, a camada isolante 23 € um elemento em forma de disco forma-
do para ter substancialmente o mesmo didmetro exterior que aquele da cabega 17, e é for-
mada de, por exemplo, um plastico reforcado com fibra de vidro (GFRP) no qual fibras de
vidro sao endurecidas com uma resina de epoxi, etc.

A camada isolante 23 é criada de uma maneira tal que as fibras de vidro antes do
endurecimento (em um estado pré-impregnado) fiquem empilhadas e, entdo, sejam impreg-
nadas com uma resina de epdxi e, posteriormente, sejam endurecidas pela aplicagdo de
calor.
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A espessura da camada isolante 23 é ajustada, por exemplo, em 1,0 mm para ter
uma resisténcia dielétrica suficiente mesmo em relagéao a tensdo de teste de queda de raio
MIL-STD-1757A-Zona 1 (aproximadamente 40 kV). No caso em que um GFRP for usado
como a camada isolante 23, ele é fornecido com resisténcia dielétrica suficiente mesmo se
ele for sujeito a uma tensdo de teste de queda de raio MIL-STD-1757A-Zona 1 (aproxima-
damente 40 kV) em uma espessura da placa de 1,0 mm em virtude de uma resisténcia die-
létrica de segurang¢a estimada do GFRP ser 40 kV/mm.

Por exemplo, a camada isolante 23 pode ser formada por um composto orgénico ou
um material cerdmico com propriedades isolantes.

A estrutura de protegéo contra raios 2 do conjunto de aeronave 1 supradescrito po-
de ser fabricada pelo seguinte procedimento.

(1) A camada isolante 23 € montada na cabega 17 do elemento de fixagéo 3. Isto &,
um pré-tratamento para tornar a superficie frontal da cabega 17 do elemento de fixagdo 3
aspera é realizado pela projegao de particulas de projétil (por exemplo, particulas rigidas de
metal, material cerdmico ou vidro com um didmetro médio da particula de 200 yum ou menos
(mais preferivelmente, de 10 pm ou mais até 100 ym ou menos)) sobre uma face de extre-
midade (superficie frontal) da cabega 17 do elemento de fixagdo 3 (um tratamento como
este &, no geral, também referido como “jateamento com granalha”). A superficie frontal da
cabega 17 pode ser tornada aspera usando lixa, etc., em vez de jateamento com granalha.

Depois que um adesivo (um adesivo com base em epdxi (por exemplo, um adesivo
com base em epéxi EA9396 fabricado por Hysoi-Dexter)) for aplicado sobre uma face de
extremidade da cabega 17, a camada isolante 23 é revestida, e o adesivo é endurecido, de
forma que a camada isolante 23 seja fixada na cabega 17.

A camada isolante 23 ¢ feita principalmente de um material com base em resina.
Entretanto, usar um material de resina com maiores propriedades isolantes, por exemplo,
uma resina de poliimida, pode reduzir a espessura da camada isolante 23 ligada na cabega
17 do elemento de fixagdo 3, permitindo assim que a profundidade do orificio do elemento
de fixagdo diminua.

(2) O painel externo 5, o elemento estrutural 7, e a camada isolante 23 sdo unidos
com o elemento de fixa¢gdo 3 para montar o conjunto de aeronave 1.

(3) P6 de cobre e pé de resina de fenol sdo misturados com um solvente para fazer
uma pasta do material de resina para a camada condutora.

(4) A pasta do material de resina para a camada isolante é aplicada sobre substan-
cialmente toda a regido do painel externo 5, incluindo as partes do elemento de fixagéo 3.

(5) A pasta aplicada é cozida em uma temperatura na qual a resina de fenol é endu-
recida para, desse modo, endurecer a resina de fenol.

No conjunto de aeronave 1 assim fabricado, cada um do corpo principal 9 do painel
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externo 5, da camada isolante 23 e da camada condutora 25 é formado de um material de
resina, que pode melhorar a adesdo mutua entre eles. Isto pode melhorar a durabilidade da
estrutura de prote¢ao contra raios.

Em virtude de a camada isolante 23 ficar disposta entre a camada condutora 25 e
as cabecas 17 dos elementos de fixagdo 3, mesmo se o raio cair na camada condutora 25, a
camada isolante 23 pode bloquear completamente uma corrente do raio que tenta passar na
diregcado dos elementos de fixagédo 3 para dissipar seguramente a corrente do raio na camada
condutora 25.

Uma vez que a camada condutora 25 é continuamente fornecida na camada mais
externa, pode-se fazer com que a corrente do raio passe uniformemente ao longo da cama-
da condutora 25.

A presente invengdo ndo ¢ limitada as supradescritas modalidades. Varias modifi-

cagbes podem ser feitas, conforme apropriado, sem fugir do seu espirito.
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REIVINDICACOES

1. Conjunto de aeronave provido com um painel externo que é construido usando
um primeiro material de resina reforgado com fibra como um elemento principal, um elemen-
to estrutural que suporta o painel externo a partir do interior, e um elemento de fixagdo que
une o painel externo e o elemento estrutural, CARACTERIZADO pelo fato de que o conjunto
de aeronave compreende:

uma camada isolante com propriedades isolantes e disposta para cobrir pelo menos
a cabega do elemento de fixagéo; e

uma camada condutora disposta para cobrir pelo menos a camada isolante e for-
mada de um segundo material de resina que contém um material eletricamente condutor
com condutividade elétrica.

2. Conjunto de aeronave, de acordo com a reivindicagdo 1, CARACTERIZADO pelo
fato de que a camada isolante é formada de um terceiro material de resina com proprieda-
des isolantes.

3. Conjunto de aeronave, de acordo com as reivindicagbes 1 ou 2,
CARACTERIZADO pelo fato de que o segundo material de resina e/ou o terceiro material
de resina € uma resina de termocura, € aplicado em uma forma de pasta, e € cozido em
uma temperatura na qual ele é endurecido.

4. Conjunto de aeronave, de acordo com as reivindicagbes 2 ou 3,
CARACTERIZADO pelo fato de que o segundo material de resina e o terceiro material de
resina sdo o mesmo tipo de resina.

5. Método de fabricagdo de um conjunto de aeronave provido com um painel exter-
no que é construido usando um primeiro material de resina reforgado com fibra como um
elemento principal, um elemento estrutural que suporta o painel externo a partir do interior, e
um elemento de fixacdo que une o painel externo e o elemento estrutural,
CARACTERIZADO pelo fato de que o método de fabricagdo de um conjunto de aeronave
compreende:

dispor uma camada isolante com propriedades isolantes para cobrir pelo menos a
cabecga do elemento de fixacao; e

dispor uma camada condutora formada de um segundo material de resina que con-
tém um material eletricamente condutor com condutividade elétrica para cobrir pelo menos a
camada isolante.

6. Método de fabricagéo de conjunto de aeronave, de acordo com a reivindicagéo 5,
CARACTERIZADO pelo fato de que a camada isolante é formada de um terceiro material
de resina com propriedades isolantes.

7. Método de fabricagéo de conjunto de aeronave, de acordo com as reivindicagdes
5 ou 6, CARACTERIZADO pelo fato de que o segundo material de resina e/ou o terceiro



material de resina € uma resina de termocura, € aplicado em uma forma de pasta, e é cozi-
do em uma temperatura na qual ele é endurecido.

8. Método de fabricagdo de conjunto de aeronave, de acordo com a reivindicagéo 7,
CARACTERIZADO pelo fato de que o segundo material de resina e o terceiro material de
resina sdo aplicados individualmente em uma forma de pasta e sdo, posteriormente, inte-

gralmente cozidos.
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RESUMO

“CONJUNTO DE AERONAVE E METODO DE FABRICAGAO DO MESMO”

E fornecido um conjunto de aeronave com maior durabilidade e que pode fornecer
boa protegdo contra raios. E fornecido um conjunto de aeronave (1) equipado com um painel
externo (5) que é construido usando um material de resina do painel externo refor¢gado com
fibra como um elemento principal; um elemento estrutural (7) que suporta o painel externo
(5) a partir do interior; e um elemento de fixagéo (3) que une o painel externo (5) e o elemen-
to estrutural (7), o conjunto de aeronave incluindo uma camada isolante (23) com proprieda-
des isolantes e disposto para cobrir pelo menos a cabega (17) do elemento de fixagéo (3); e
uma camada condutora (25) disposta para cobrir pelo menos a camada isolante (23) e for-
mada de um material de resina da camada condutora que contém pé de cobre com conduti-

vidade elétrica.
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