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da tensao o6ptica (120). Quando a amostra de teste (80) esta instalada no conjunto de suporte (32), a amostra de teste (80) e a
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APARELHO PARA TESTE DE COMPRESSAO, SISTEMA, E
METODO PARA TESTE DE COMPRESSAO

HISTORICO

1) CAMPO DA REVELAGCAO

[001] A revelagdo se refere geralmente a
conjuntos de aparelho, sistemas e métodos para teste de
compressdo de amostras de teste, e mailis particularmente, a
conjuntos de aparelhos, sistemas e métodos para teste de
compressdo de grandes painéis de teste de compressdo de
encaixe, tal como painéis de partes de componentes de
veiculos aéreos.

2) DESCRICAO DA TECNICA RELACIONADA

[002] O teste mecidnico de partes do componente,
ou de amostras de teste de partes de componente &
frequentemente realizada na fabricacdo de veiculos aéreos,
tal como aeronaves, helicdpteros, veiculos espaciais e outros
veiculos aéreos. O teste mecdnico prové dados de propriedade
de material, tal como forga, ductilidade, rigidez, e outros
dados sobre o material conforme testado sob condigdes
diversas, tal como compressdo, tensdo, carga e temperatura.
Por sua vez, o teste mecdnico prové informa¢des relacionadas
a adequabilidade de um material para sua aplicacgdo
pretendida. Tal informagdo ajuda na projeg¢do de partes do
componente que funcionardo conforme esperado.

[003] O teste mecdnico das partes componentes
de veiculos aéreos podem incluir teste de compressdo. O teste
de compressdo determina o comportamento dos materiais, tal
como materiais de metal ou compostos, sob condigdes de carga
compressora. O teste de compressdo pode ser conduzido

carregando uma amostra de teste, tal como um painel de teste
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ou uma peca plana de laminado referida como “cupom”, entre
duas placas de apoio de uma instalacgdo de teste.

[004] A instalagdo de teste & tipicamente
instalada em uma midquina de teste, por exemplo, uma midguina
de teste universal. A maquina de teste pode aplicar uma forca
de compressdo ou carga a amostra de teste e pode comprimir a
amostra de teste em uma direcdo em fungdo do comprimento até
que se frature ou quebre. A madquina de teste ode registrar a
forga necessdria para fraturar ou quebrar a amostra de teste.
A forga compressora do material da amostra de teste pode ser
medida trag¢ando a forga aplicada ou carga versus a deformacgdo
do material de amostra de teste. Conforme usado aqui, “forca
compressora” significa a carga compressora maxima ou tensdo
do material da amostra de teste & capaz de aguentar antes da
fratura ou quebra.

[005] Instalagdes de teste, conjuntos de
aparelho e métodos para teste de compressdo das partes
componentes do veiculo aéreo existem. Por exemplo, a FIG. 1 é
uma ilustracdo de uma vista perspectiva frontal de uma
instalagdo de teste 10 existente para teste de compressdo,
tal como na forma de uma grande instalagdo de teste de
compressdo de encaixe (LNC) 1l0a. Conforme mostrado na FIG. 1,
a instalac3o de teste existente 10 tem a primeira placa de
suporte 12a e uma segunda placa de apoio 12b que envolve um
painel de amostra de teste 28 entre elas. O painel de amostra
de teste 28 pode estar na forma de um grande painel de
compressdo de ndé (LNC).

[006] Como mostrado ainda na FIG. 1, a primeira
placa de apoio 12a e a segunda placa de apoio 12b da

instalacdo de teste existente 10 cobre completamente o painel
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da amostra de teste 28 e obstrui qualquer visdo do painel da
amostra de teste 28. Desta forma, o uso de tal instalacdo de
teste existente 10 impede o uso com os sistemas de medicdo de
tensdo Optica existente gque podem ser usados para obter
opticamente informa¢des relacionadas a medi¢des de tensdo do
painel de amostra de teste 28.

[007] Ao invés de usar os sistemas de wmedicdo
da tensdo o6ptica existentes, a instalacdo de teste existente
10 necessita do uso de uma pluralidade de extensdmetro 14
(vide FIG. 1) para medir a tensdo do painel de amostra de
teste 28. Conforme mostrado na FIG. 1, cada extensOmetro 14
pode ser posicionado lateralmente ao através da primeira
placa de apoio 12a, e cada extensOmetro 14 pode ser acoplado
para articular os elementos de conexdo 16 montados em uma
parte da estrutura 18 da instalagdo de teste existente 10.

[o08] No entanto, o uso de tais extensOmetro 14
(vide FIG. 1) pode envolver tempo e trabalho de instalagdo
extensivos, que resulta em fluxo de tempo aumentado.
Adicionalmente, o uso de tails extensdmetro 14 (vide FIG. 1)
pode necessitar do alinhamento preciso e operag¢gdes de
calibragdo, bem como a conexdo a uma maguina de extensdmetro,
antes do teste. Isto, por sua vez, pode resultar em tempo e
custo aumentados de teste. Devido ao tempo extensivo
envolvido na instalagdo de extensfmetro (vide FIG. 1) na
instalag¢do de teste existente 10 (vide FIG. 1), os painéis de
amostra de teste 28 podem somente serem testados em uma taxa
de teste de um (1) ou dois (2) painéis de amostra de teste 28
por dia.

[009] Conforme mostrado ainda na FIG. 1, a

instalag¢do de teste existente 10 tem uma parte de base 22 e
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uma parte de suporte lateral 24 (uma de cada 1lado). No
entanto, a parte de base 22 pode ser fina e desgastar apds
testes de compressdo severos. Um calgamento pode ser
necessario para reforgar a parte de base 22 e para manter a
primeira placa de apoio 1l2a, a segunda placa de apoio 12b e o
painel de amostra de teste 28 no lugar. Por exemplo, calgos
20 (vide FIG. 1) podem ser instalados na instalacdo de teste
existente 10 (vide FIG. 1). No entanto, tal processo de
calgamento pode envolver tempo e trabalho extensivo de
instalagdo antes do teste. Isto, por sua vez, pode resultar
em tempo e custo aumentados de teste.

[010] Assim, os métodos existentes para teste
de compressdo dos painéis de amostra de teste, tal como
grandes painéis de compressdo de encaixe, podem ser caros e
podem levar de quatro (4) a dez (10) semanas ou malis para
terminar. Desta maneira, existe uma necessidade na técnica
por um aparelho, sistema de método melhorados para teste de
compressdo das amostras de teste, tal como grandes painéis de
teste de compressdo de encaixe das partes componentes dos
veiculos aéreocs, que proveem vantagens sobre os conjuntos de
aparelho, sistemas e métodos conhecidos.

SUMARIO

[011] Esta necessidade por um aparelho, sistema
e método melhorados para teste de compressdo das amostras de
teste, tal como grandes painéis de teste de compressdao de
encaixe das partes componentes dos veiculos aéreos &
satisfeita por meio desta revelagdo. Conforme discutido na
descrigdo detalhada abaixo, realizagdes do aparelho, sistema
e método melhorados para teste de compressdo das amostras de

teste, tal como grandes painéis de teste de compressdo de
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encaixe das partes componentes dos veiculos aéreos, podem
prover vantagens sobre os conjuntos de aparelho, sistemas e
métodos conhecidos.

[012] Em uma realizag¢do da revelagdo, é provido
um aparelho para teste de compressdo. O aparelho compreende
um conjunto de base tendo um elemento de carga final ligado
ao conjunto de base, o conjunto de base sendo rigido. O
aparelho compreende ainda um conjunto de suporte ligado ao
conjunto de base, o conjunto de base tendo uma pluralidade de
partes de janela. O aparelho compreende ainda um conjunto
central instalado dentro do conjunto de suporte, o conjunto
central sendo esmagavel e configurado para proteger o
conjunto de suporte e o conjunto de Dbase das cargas de
fratura geradas durante o teste de compressédo.

[013] O conjunto de base, o conjunto de suporte
e o conjunto central juntos compreendem um aparelho para
teste de compressdo de uma amostra de teste tendo uma parte
chanfrada. O aparelho é configurado para uso com um sistema
de medigdo da tensdo Optica. Quando a amostra de teste é
instalada no conjunto de suporte, a amostra de teste e a
parte chanfrada estdo visiveis para o sistema de medigdo da
tensdo éptica através da pluralidade de partes de janela.

[014] Também é revelado um sistema para teste
de compressdo. O sistema compreende um aparelho para teste de
compressdo. O aparelho compreende um conjunto de base tendo
um elemento de carga final ligado ao conjunto de base, o
conjunto de base sendo rigido. O aparelho compreende ainda um
conjunto de suporte ligado ao conjunto de base, o conjunto de
base tendo uma pluralidade de partes de janela. O aparelho

compreende ainda um conjunto central instalado dentro do
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conjunto de suporte, o conjunto central sendo esmagdvel e
configurado para proteger o conjunto de suporte e o conjunto
de base das cargas de fratura geradas durante o teste de
compressao.

[015] O sistema pode compreender ainda uma
amostra de teste tendo uma parte chanfrada. A amostra de
teste é instalada no conjunto de suporte do aparelho. O
sistema pode compreender ainda uma miquina de teste
configurada para aplicar uma ou mais cargas de compressdo a
amostra de teste quando o aparelho com a amostra de teste é
instalado na médquina de teste. O sistema pode compreender
ainda um controlador da méquina de teste acoplado a maquina
de teste e configurado para controlar a operag¢do da magquina
de teste.

[016] O sistema pode compreender ainda um
sistema de medigdo da tensdo éptica posicionado em relagdo ao
aparelho com a amostra de teste instalada na maquina de
teste, de forma que a amostra de teste e a parte chanfrada
sejam visiveis para o sistema de medigdo da tensdo &ptica
através da pluralidade de partes da janela. O sistema pode
compreender ainda um sistema de aquisig¢do de dados acoplado
ao sistema de medigdo da tensdo O6ptica. O aparelho, a amostra
de teste, a magquina de teste, o controlador da maquina de
teste, o sistema de medigdo da tensdo Optica, e o sistema de
aquisigdo de dados juntos podem compreender um sistema para
teste de compressdo da amostra de teste.

[017] Em uma realizacdo da revelacgdo, é provido
um método para teste de compressdo. O método compreende a
etapa de formagdo de um aparelho para teste de compressdo de

uma amostra de teste. O aparelho compreende um conjunto de
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base tendo um elemento de carga final ligado ao conjunto de
base, o conjunto de base sendo rigido. O aparelho compreende
ainda um conjunto de suporte ligado ao conjunto de base, o
conjunto de base tendo uma pluralidade de partes de janela. O
aparelho compreende ainda um conjunto central instalado
dentro do conjunto de suporte, o conjunto central sendo
esmagadvel e configurado para proteger o conjunto de suporte e
o conjunto de base das cargas de fratura geradas durante o
teste de compressdo.

[018] O método pode compreender ainda a etapa
de formagdo de uma parte chanfrada em uma amostra de teste. O
método pode compreender ainda a etapa de instalacdo da
amostra de teste dentro do conjunto de suporte e adjacente ao
conjunto central. O método pode compreender ainda a etapa de
instalag¢do do aparelho em uma maquina de teste para teste de
compresséao.

[019] O método pode compreender ainda uma etapa
de posicionamento de um sistema de medigdo da tensdo Optica
em relagdo ao aparelho, de forma que a amostra de teste e a
parte chanfrada sejam visiveis para o sistema de medigdo da
tensdo Optica através da pluralidade de partes da janela. O
método pode compreender ainda a etapa de aplicacdo de uma ou
mais cargas de compressdo a amostra de teste. O método pode
compreender ainda a etapa de medigdo dos dados de tensdo da
amostra de teste com o sistema de medigdo da tensdo Optica.

[020] Os aspectos, fun¢des, e vantagens que
foram discutidos podem ser alcangados independentemente em
diversas realiza¢des da revelagdo ou podem ser combinados em
ainda outras realizagdes, outros detalhes os guais podem ser

vistos com referéncia & descrigdo e desenhos a seguir.
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BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS

[021] A revelagdo pode ser melhor entendida com
referéncia a descrigdo detalhada a seguir tomada em conjunto
com os desenhos acompanhantes que ilustram as realizacgdes
preferidas e exemplares, mas que n3o s3o necessariamente
desenhadas em escala, em gue:

[022] A FIG. 1 é uma ilustracdo de uma vista
perspectiva de uma instalagdo de teste existente para teste
de compressao;

[023] A FIG. 2A & uma ilustracdo de uma vista
perspectiva frontal de uma realizagdo exemplar de um aparelho
para teste de compressdo da revelacgdo;

[024] A FIG. 2B & uma ilustracgdo de uma vista
perspectiva traseira do aparelho da FIG. 2A;

[025] A FIG. 2C é uma ilustragdo de uma wvista
perspectiva frontal de um conjunto de base do aparelho da
FIG. 2A;

[026] A FIG. 2D é uma ilustracgdo de uma wvista
perspectiva frontal de uma grade de suporte do aparelho da
FIG. 2A;

[027] A FIG. 2E é& uma ilustracdo de uma vista
perspectiva frontal de uma grade de suporte da FIG. 2D ligada
ao conjunto de base da FIG. 2C;

[028] A FIG. 2F é uma ilustrag¢do de uma vista
perspectiva frontal de um conjunto central usado no aparelho
da FIG. 2A;

[029] A FIG. 2G é uma ilustragdo de uma vista
perspectiva frontal do conjunto central da FIG. 2F ligada a
grade de suporte e ao conjunto de base da FIG. 2E;

[030] A FIG. 2H é uma ilustracdo de uma vista
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perspectiva frontal de uma amostra de teste usada no aparelho
da FIG. 2A;

[031] A FIG. 2I é& uma ilustracdo de uma vista
perspectiva frontal da amostra de teste da FIG. 2H instalada
na frente do conjunto central e sobre o conjunto de base da
FIG. 2E;

[032] A FIG. 2J é uma ilustracdo de uma vista
perspectiva frontal do aparelho da FIG. 2A mostrando © uso
com os dispositivos de nivelamento de carga;

[033] A FIG. 3A é uma ilustrag¢do de um diagrama
esquemadtico de uma realizagdo exemplar de um sistema para
teste de compressdo da revelagdo;

[034] A FIG. 3B & uma ilustragdo de uma vista
perspectiva de uma realizagdo exemplar de um dispositivo de
nivelamento de carga que pode ser usado no sistema da FIG.
3A;

[035] A FIG. 3C & uma ilustragdo de uma vista
perspectiva frontal do aparelho da FIG. 2A instalado em uma
realizacdo exemplar de wuma miquina de teste gque pode sex
usada no sistema da FIG. 3A;

[036] A FIG. 4A é uma ilustragdo de uma vista
lateral de uma realizagdo exemplar de um sistema de medigdo
da tensdo Optica que pode ser usado no sistema da FIG. 3A,
mostrando o sistema de medigdo da tensdo Optica posicionado
em frente ao aparelho da revelagdo;

[037] A FIG. 4B é uma ilustracdo de uma vista
superior do sistema de medig¢&o da tensdo &éptica da FIG. 4A
posicionado na frente do aparelho da revelagdo;

[038] A FIG. 4C & uma ilustracdo de uma vista

perspectiva frontal do aparelho da FIG. 4A mostrando pontos
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focais da c@mera do sistema de medigdo da tensdo O&ptica da
FIG. 4A;

[039] A FIG. 4D & uma ilustracdo de uma vista
perspectiva frontal em close de uma grade de suporte
mostrando uma parte de encaixe visivel através das partes de
janela;

[040] A FIG. 5 é uma ilustracdo de um digrama
em bloco de uma realizagdo de um sistema e um aparelho para
teste de compressdo da revelacdo;

[041] A FIG. 6 é uma ilustragdo de um digrama
em fluxo de wuma realizagdo exemplar de um método da
revelacdo;

[042] A FIG. 7 é& uma ilustracdo de uma vista
perspectiva de uma aeronave tendo uma ou mais estruturas gue
podem ser testadas e avaliadas com realizagdes de um
aparelho, um sistema e um método da revelagdo;

[043] A FIG. 8 & uma ilustracdo de um diagrama
em fluxo de uma fabricacdo de aeronave e método de servigo; e

[044] A FIG. 9 & uma ilustragdo de um diagrama
em bloco funciocnal de uma realizag¢do de uma aeronave da
revelacgdo.

DESCRICAO DETALHADA

[045] As realizagdes reveladas serdo agora
descritas mais completamente agqui com referéncia aos desenhos
acompanhantes, nos quais algumas, mas ndo todas as
realizagdes reveladas sdo mostradas. Na verdade, diversas
realizagBes diferentes podem ser providas e ndo devem serxr
construidas como limitadas as realizagles estabelecidas aqui.
Ao invés disso, estas realizagdes sdo providas de forma que

esta revelagdo serd minuciosa e transmitird completamente o
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escopo da revelagdo para os técnicos no assunto.

[046] Agora em referéncia as Figuras, a FIG. 2A
€ uma ilustragdo de uma vista perspectiva frontal de uma
realizagdo exemplar de um aparelho 30 para teste de
compressdo de uma amostra de teste 80 (vide FIG. 2H) da
revelagdo. A FIG. 2B é uma ilustracdo de uma vista
perspectiva traseira do aparelho 30 da FIG. 2A. Conforme
mostrado nas FIGS. 2A-2B, o aparelho 30 pode estar na forma
de uma instalagdo de teste 30a, tal como, por exemplo, uma
grande instalagdo de teste de compressdo de encaixe.

[047] Conforme mostrado nas FIGS. 27, 2H, a
amostra de teste 80 pode estar na forma de um painel de teste
80a. O painel de teste 80a (vide FIGS. 2A, 2H) pode, por
exemplo, compreender um painel 220 (vide FIG. 7), ou parte de
um painel 220, de uma aeronave 200a (vide FIG. 7). A amostra
de teste 80, tal como na forma de painel de teste 80a, pode
feita de um material composto, ou um material de metal, tal
como aluminio ou outro material de metal adequado. A amostra
de teste 80 também pode estar na forma de um cupom, por
exemplo, uma pe¢a plana de laminado, ou outra amostra de
teste adequada preferencialmente tendo uma configuragdo de
plano retangular e uma segdo cruzada retangular. Conforme
mostrado na FIG. 2H, a amostra de teste 80 preferencialmente
tem uma parte chanfrada 82, discutida em mais detalhes
abaixo.

[048] Conforme mostrado nas FIGS. 2A-2B, o
aparelho 30 compreende um conjunto de Dbase 60 tendo um
elemento de carga final 74 ligado ao conjunto de base 60. A
FIG. 2C é& uma ilustracdo de uma vista perspectiva frontal do

conjunto de Dbase 60 do aparelho 30 da FIG. 2A.
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Preferencialmente, o conjunto de base 60 (vide FIG. 2A)
rigido e robusto. Preferencialmente, o conjunto de base 60 &
feito de um material rigido, tal como ag¢o ou outro material
de metal rigido adequado.

[049] Conforme mostrado nas FIGS. 2A-2C, o
conjunto de base 60 compreende uma plataforma de base 62.
Conforme mostrado ainda nas FIGS. 2A-2C, a plataforma de base
62 compreende uma primeira parte de plataforma 64a tendo um
lado superior 66a e um lado de fundo 66b. Conforme mostrado
ainda nas FIGS. 2A-2C, a plataforma de base 62 compreende uma
segunda parte de plataforma 64a tendo um lado superior 68a e
um lado de fundo 68b.

[050] Conforme mostrado nas FIGS. 2A-2C, a
plataforma de base 62 compreende elementos de suporte de base
70, por exemplo, um primeiro elemento de suporte de base 70a,
um segundo elemento de suporte de base 70b, e um terceiro
elemento de suporte de base 70c. Os elementos de suporte de
base 70 sdo preferencialmente posicionados entre a primeira
parte de plataforma 64a e a segunda parte da plataforma 64Db,
e sdo preferencialmente separados um do outro.

[051] O conjunto de base 60 compreende ainda
partes de suporte laterais 72 (vide FIG. 2C). As partes de
suporte lateral 72 (vide FIG. 2C) compreendem
preferencialmente uma primeira parte de suporte lateral 72a
(vide FIG. 2C) oposta e espagada de uma segunda parte de
suporte lateral 72b (vide FIG. 2C). As partes de suporte
lateral 72 (vide FIG. 2C) sdo preferencialmente ligadas ao
lado superior 66a (vide FIG. 2C) da primeira parte da
plataforma 64a (vide FIG. 2C) da plataforma de base (vide
FIG. 2C).
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[052] Preferencialmente, as partes de suporte
lateral 72 sdo feitas de um material rigido, tal como ago ou
outro material de metal rigido adequado. As partes de suporte
lateral 72 proveem suporte para um conjunto de suporte 32
(vide FIG. 2A), e em particular, proveem suporte direto para
uma segunda grade de suporte 34b (vide FIGS. 2A, 2E) do
conjunto de suporte 32 (vide FIG. 23).

[053] Conforme mostrado nas FIGS. 2A e 2G, o©
elemento de carga final 74 pode ser ligado ao conjunto de
base 60 entre as extremidades 78 (vide FIG. 2A) e através do
lado superior 66a (vide FIG. 2G) da primeira parte da
plataforma 64a. Conforme mostrado nas FIGS. 2A e 2G, o
elemento de carga final 74 pode ser ligado ao conjunto de
base 60 com elementos de conexdo 76, tal como na forma de
parafusos 76a ou outros elementos de conexao.
Preferencialmente, o elemento de carga final 74 estd na forma
de uma tira de desgaste de carga final 74a (vide FIGS. 2A,
2G) .

[054] 0 elemento de carga final 74 é
preferencialmente feito de um material de metal ou outro
material adequado com base no teste de compressdo particular
conduzido. Por exemplo, o elemento de carga final 74 pode
compreender um metal macio tal como aluminio, cobre, estanho
ou outro metal macio, que pode se conformar mais facilmente.
Alternativamente, o elemento de carga final 74 ©pode
compreender um wmetal rigido, que ode ser mais duravel.
Adicionalmente, o elemento de carga final 74 pode ser feito
de um material cerdmico, um material de pléastico, madeira, ou
outro material adequado que & durdvel e resistente a

desgaste.
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[055] O elemento de carga final 74 (vide FIG.
2G) & preferencialmente removivel e substituivel, se
danificado apdés o teste. O elemento de carga final 74 (vide
FIG. 2G) pode ser substituido apbés um ou mais testes de
compressdo e & preferencialmente configurado para proteger o
conjunto de base 60 (vide FIG. 2G) durante o teste de
compressdo. Preferencialmente, o conjunto de base 60 &
projetado para aguentar desgaste e quebra em numerosos testes
de compressao, conforme comparado as estruturas de base fina
de certas instalag¢des de teste existentes.

[056] Conforme mostrado nas FIGS. 2A-2B, o
aparelho 30 compreende ainda um conjunto de suporte 32 ligado
ao conjunto de base 60. Preferencialmente, o conjunto de
suporte 32 & soldado ao conjunto de base 60. No entanto,
outros meios de conexdo podem ser adequados.

[057] Conforme mostrado nas FIGS. 2A-2B e FIGS.
2D-2E, o conjunto de suporte 32 compreende uma ou mais grades
de suporte 34. A FIG. 2D é uma ilustragdo de uma vista
perspectiva frontal de uma grade de suporte 34 do aparelho 30
da FIG. 2A. A FIG. 2E é uma ilustracdo de uma vista
perspectiva frontal da grade de suporte 34 da FIG. 2D ligada
ao conjunto de base 60 da FIG. 2C. As grades de suporte 34
(vide FIGS. 2A, 2E) sdo preferencialmente feitas de um
material rigido, tal como ago ou outro metal adequadamente
rigido.

[058] Conforme mostrado nas FIGS. 2A, 2D, as
grades de suporte 34 compreendem preferencialmente uma
primeira grade de suporte 34a e uma segunda grade de suporte
34b. A primeira grade de suporte 34a é preferencialmente

situada em uma posigdo frontal. A segunda grade de suporte
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34b é preferencialmente situada atrads da primeira grade de
suporte 34a em uma posigdo traseira. A primeira grade de
suporte 34a é preferencialmente configurada para conexdo a
segunda grade de suporte 34Db.

[059] A primeira grade de suporte 34a (vide
FIG. 2A) e a segunda grade de suporte 34b (vide FIG. 2E) cada
compreende uma primeira parte de estrutura 36 (vide FIGS. 2A,
2D) e uma parte de grade 38 (vide FIGS. 2A, 2D). Conforme
mostrado nas FIGS. 2A, 2D, cada parte de grade 38 compreende
uma pluralidade de membros verticais 40, e uma pluralidade de
membros horizontais 42 que intersectam a pluralidade de
membros verticais 40. Deve ser percebido gue os termos
“vertical” e “horizontal” descrevem as posi¢des relativa da
pluralidade de membros verticais 40 (vide FIGS. 2A, 2D) e a
pluralidade de membros horizontais 42 (vide FIGS. 2A, 2D),
para o bem da conveniéncia e clareza, e podem ndo ser
descritivos das suas posi¢des durante o teste de compressdo.

[060] Conforme mostrado mnas FIGS. 2A-2B, o
conjunto de suporte 32 tem uma pluralidade de partes de
janela 44. A pluralidade de membros verticais 40 (vide FIGS.
2A-2B) e a pluralidade de membros horizontais 42 (vide FIGS.
2A-2B) formam a pluralidade de partes da janela 44 (vide
FIGS. 2A-2B). Preferencialmente, as grades de suporte 34
(vide FIGS. 2A-2B) com a pluralidade de partes de janela 44
(vide FIGS. 2A-2B) proveem  um sistema de suporte
transparente. Assim, a primeira grade de suporte 34a (vide
FIG. 2A) e a segunda grade de suporte 34b (vide FIG. 2B) sdo
preferencialmente ambas transparentes através da sua
respectiva pluralidade de partes de janela 44 (vide FIGS. 2A-
2B) .
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[061] Preferencialmente, a primeira grade de
suporte 34a (vide FIG. 2A) e a segunda grade de suporte 34b
(vide FIG. 2B) pode ter cada setenta (70) a oitenta (80), ou
mais partes de janela 44. Mais preferencialmente, a primeira
grade de suporte 34a (vide FIG. 2A) e a segunda grade de
suporte 34b (vide FIG. 2B) podem ter cada setenta e setenta e
sete (77) partes de janela 44.

[062] A pluralidade de partes de janela 44
(vide FIGS. 2A-2B) sdo preferencialmente dimensionadas com
base em uma espessura da amostra de teste 80 (vide FIG. 2H) e
baseada em uma largura entre os membros verticais adjacentes
40 (vide FIGS. 2A-2B). Por exemplo, cada parte de janela 44
(vide FIG. 2A) pode ter uma largura de cerca de 2 (2)
polegadas a cerca de trés (3) polegadas, e pode ter um
comprimento de cerca de quatro (4) polegadas a cerca de oito
(8) polegadas. No entanto, cada parte de janela 44 pode ter
uma largura e/ou comprimento mais longos ou mais curtos.

[063] A largura entre os membros verticais
adjacentes 40 pode ajudar na minimizag¢do ou eliminagdo da
curvatura da amostra de teste 80 (vide FIG. 2H) durante o
teste de compressdo. Por exemplo, uma largura de uma linha
central de um membro vertical 40 para uma linha central de um
membro vertical adjacente 40 pode preferencialmente ser cerca
de uma (1) polegada a cerca de trés (3) polegadas, e mais
preferencialmente, pode ser cerca de uma (1) polegada.

[064] Conforme mostrado nas FIGS. 2A-2B, o©
aparelho 30, tal como na forma de instalagdo de teste 30a,
pode compreender uma pluralidade de elementos de articulagéo
54 para conectar ou acoplar aa primeira grade de suporte 34a

a segunda grade de suporte 34b. Os elementos de articulacgédo
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54 (vide FIG. 2A) podem compreender uma pluralidade de
primeiros elementos de articulagdo lateral 54a (vide FIG. 2A4)
e uma pluralidade de segundos elementos de articulacdo
lateral 54b (vide FIG. 2A). Os elementos de articulacdoc 54
sdo preferencialmente carregados por mola e podem ser feitos
de um material rigido, tal como ago ou outro metal rigido. Os
elementos de articulagdo 54 podem ser configurados com pinos
e encaixes de manilha de forma que a primeira grade de
suporte 34a possa ser aberta como uma porta com relagdo a
segunda grade de suporte 34Db.

[065] O aparelho 30 compreende ainda um
conjunto central 46 (vide FIG. 2F) instalado dentro do
conjunto de suporte 32 (vide FIG. 2A). A FIG. 2F é& uma
ilustragdo de uma vista perspectiva frontal de um conjunto
central 46 usado no aparelho 30 da FIG. 2A. O conjunto
central (vide FIG. 2F) & preferencialmente esmagdvel e
configurado para proteger o conjunto de suporte 32 e o
conjunto de base 60 das cargas de fratura 53 (vide FIG. 5)
gerados durante o teste de compressdo. Tails cargas de fratura
53 (vide FIG. 5) podem ser geradas por uma amostra de teste
80 (vide FIG. 2H) posicionadas adjacente ao conjunto central
(vide FIG. 2F), quando a amostra de teste 80 & fraturada ou
quebrada durante o teste de compressdo.

[066] O conjunto central 46 é projetado para
estabilizar a amostra de teste 80 (vide FIGS. 2A, 2H) durante
o teste de compressdo e & projetado para triturar e absorver
energia que é liberada lateralmente a partir da amostra de
teste 80 apdés a fratura ou quebra da amostra de teste 80
(vide FIGS. 2A, 2H), tal como em uma parte chanfrada 82 (vide

FIG. 2H). Por meio da absorg¢do de cargas de fratura (vide
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FIG. 5) geradas ou produzidas a partir da fratura ou guebra
da amostra de teste (vide FIGS. 2A, 2H) durante o teste de
compressdo, o conjunto central 46 protege primariamente o
conjunto de suporte em volta 32 (vide FIG. 2A), e também
protege o conjunto de base 60.

[067] O conjunto central (vide FIG. 2F) assim
protege o conjunto de suporte 32 e o conjunto de base 60 das
cargas de fratura 53 (vide FIG. 5) ou cargas de quebra, e por
sua vez, podem aumentar a vida do aparelho 30 (vide FIG. 2A),
tal como a instalagdo de teste 30a (vide FIG. 2A), e podem
permitir um design de aparelho de peso mais leve 30. Conforme
usado aqui, “carga de fratura” significa a carga gerada no
ponto de fratura ou quebra da amostra de teste 80 (vide FIG.
2H), e em particular, na parte chanfrada 82 (vide FIG. 2H) da
amostra de teste (vide FIG. 2H), quando a amostra de teste 80
passa pelo teste de compressdo.

[068] O conjunto central 46 (vide FIG. 2F) e a
amostra de teste 80 (vide FIG. 2H) sdo preferencialmente
instaladas entre a primeira grade de suporte 34a (vide FIG.
2A) e a segunda grade de suporte 34b (vide FIG. 2A). O
conjunto de base 60 (vide FIG. 2A), o conjunto de suporte 32
(vide FIG. 2A), e o conjunto central 46 (vide FIG. 2A) juntos
compreendem o aparelho 30 para teste de compressdo da amostra
de teste 80 (vide FIG. 2H) tendo uma parte chanfrada 82 (vide
FIG. 2H).

[069] Conforme mostrado na FIG. 2F, o conjunto
central 46 compreende uma pluralidade de elementos de nfcleo
verticais 48. Deve ser percebido que o termo “vertical”
descreve a posigdo relativa da pluralidade de elementos

centrais verticais 48 (vide FIG. 2F), para o bem da
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conveniéncia e clareza, e podem ndo ser descritivos das suas
posig¢des durante o teste de compressdo.

[070] Como mostrado ainda na FIG. 2F, os
elementos centrais verticais 48 podem compreender elementos
centrais verticais finails 48a e elementos centrais verticais
centrais 48b. A FIG. 2F mostra seis (6) elementos centrais
verticais centrais 48b entre dois elementos centrais
verticais finais 48a. No entanto, mais ou menos elementos
centrais verticais 48 podem ser usados, dependente das
condigdes de teste e madquinas de teste usadas.

[071] Os elementos centrais verticais finais
48a (vide FIG. 2F) preferencialmente tém uma largura maior
gque os elementos verticais centrais 48b (vide FIG. 2F). Por
exemplo, os elementos centrais verticais finais 48a (vide
FIG. 2F) podem ter uma largura de cerca de duas (2) polegadas
a cerca de quatro (4) polegadas, ou mais, e os elementos
centrais verticais 48b (vide FIG. 2F) podem ter cada uma
largura de cerca de 0,5 polegada a cerca de uma (1) polegada.
Cada dos elementos centrais verticais 48 pode
preferencialmente ter uma espessura de cerca de 0,5 polegada.

[072] Adicionalmente, conforme mostrado na FIG.
2F, cada os elementos centrais verticais finais 48a tem uma
abertura alongada 52. Conforme mostrado na FIG. 2F, entre
cada um dos elementos centrais verticais 48 existe uma parte
de espago 51.

[073] Cada elemento central vertical 48 (vide
FIG. 2F) pode compreender um conjunto de nicleo de sanduiche
alveclar 47 (vide FIG. 2F), compreendendo, por exemplo, 0,5
polegada de folha de aluminio espessa e um nlcleo.

Alternativamente, cada elemento de nitcleo vertical 48 (vide
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FIG. 2F) pode compreender um material de espuma rigido ou
outro material adequadamente rigido. Preferencialmente, os
elementos centrais verticais 48 (vide FIG. 2F) sdo
suficientemente rigidos para aguentar as cargas de compressao
de 300 kips por polegada quadrada de forga, e mais
preferencialmente, sdo suficientemente rigidos para aguentar
cargas de compressdo em uma faixa de cerca 300 kips por
polegada quadrada de forga de cerca de 500 kips por polegada
gquadrada de forga, ou mais.

[074] Conforme mostrado na FIG. 2F, o conjunto
central 46 tem uma zona de esmagamento 50. Conforme mostrado
na FIG. 2F, a zona de esmagamento 50 inclui aberturas
alongadas 53 dos elementos centrais verticais finais 48a. A
zona de esmagamento 50 preferencialmente corresponde a um
local 84 (vide FIG. 2H) da parte chanfrada 82 (vide FIG. 2H)
na amostra de teste 80 (vide FIG. 2H), quando a amostra de
teste 80 (vide FIG. 3A) estd instalada em uma posigdo de
instalacdo 101 (vide FIG. 3A) no conjunto de suporte 32 (vide
FIG. 2A). Por exemplo, quando a amostra de teste 80 (vide
FIG. 2A) é carregada, é projetada para fraturar, gquebrar ou
falhar na parte chanfrada 82 (vide FIG. 2A) e horizontalmente
através da amostra de teste 80 (vide FIG. 2A). Isto pode
resultar no excesso de movimento normal para a superficie da
amostra de teste 80 no ponto de fratura, quebra ou falha. Por
meio da provisdo de uma area suficiente para esmagamento, tal
como com a zona de esmagamento 50 (vide FIG. 2F), o aparelho
30 (vide FIG. 2A) pode ser capaz de aguentar o carregamento
aumentado.

[075] O conjunto central 46 (vide FIG. 2F) &

preferencialmente suficientemente rigido de forma que possa
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segurar a amostra de teste 80, se a amostra de teste 80
comecar a se curvar lateralmente durante o teste de
compressdo. No entanto, gquando a amostra de teste 80 guebra,
fratura ou falha apds o teste de compressdo, o impacto e a
forgca da amostra de teste 80 pode esmagar localmente um ou
mais dos elementos centrais verticais 48, particularmente na
zona de esmagamento 50 (vide FIG. 2F), do conjunto central
46, de forma que a carga ndo seja induzida para o aparelho 30
(vide FIG. 2A).

[076] Cada elemento central vertical 48 (vide
FIG. 2F) pode ser segmentado e compreender um ou mais
segmentos 49 (vide FIGS. 2F, 2I), por exemplo, um ou mais
segmentos de seis (6) polegadas de comprimento, ou outro
comprimento adequado, que pode ser facilmente substituido por
novos elementos centrais verticais 48 (vide FIG. 2F) ou novos
segmentos ou partes que podem ser conectadas aos segmentos
restantes ndo danificadas dos elementos centrais verticais 48
(vide FIG. 2F). Assim, quando os elementos centrais verticais
48 cada tem segmentos 49 (vide FIGS. 2F, 2I) em uma
configuragdo segmentada, qualquer parte danificada do
elemento central vertical 48 (vide FIG. 2F) do conjunto
central 46 (vide FIG. 2F) pode ser facilmente substituido.

[077] A FIG. 2G é& uma ilustragdo de uma vista
perspectiva frontal do conjunto central 46 da FIG. 2F ligado
a grade de suporte 34, tal como na forma da segunda grade de
suporte 34b, e ligada ao conjunto de base 60 da FIG. 2E.
Conforme mostrado na FIG. 2G, o aparelho 30 pode compreender
ainda uma ou mais placas de compressdo 88. Conforme mostrado
ainda na FIG. 2G, a placa de compressao 88 é

preferencialmente conectada através do fundo do conjunto de
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ntcleo 46 com o fundo da placa de compressdo 88 adjacente ao
lado superior 66a do conjunto de base 60. Conforme mostrado
na FIG. 2G, a placa de compressdo pode ser conectada ao
conjunto central 46 com um ou mais elementos de conexdo 90,
tal como parafusos ou roscas, ou outro elemento de conexdo
adequado.

[078] A placa de compressdo 88 (vide FIG. 2G)
pode ser conectada ou acoplada ao conjunto central 46 (vide
FIG. 2G) de uma maneira que a primeira grade de suporte 34a
(vide FIG. 2A) e a segunda grade de suporte 34b (vide FIG.
2A) pode ser separada levemente uma da outra por uma lacuna
86 (vide FIG. 2A). Conforme mostrado na FIG. 2A, a lacuna 86
pode compreender uma lacuna inferior 86a e wuma lacuna
superior 86b. Com a presenga da lacuna 86 (vide FIG. 2A), um
leve movimento junto de um rolo superior 104 (vide FIG. 3A) e
um rolo inferior 106 (vide FIG. 3A) de uma midguina de teste
102 (vide FIG. 3A) pode ser permitida a fim de testar a forca
de compressdo da amostra de teste 80 (vide FIG. 3A) e evitar
a reac¢do de quaisquer das cargas de compressdo 109 (vide FIG.
5) através do aparelho 30 (vide FIG. 3A).

[079] Conforme mostrado na FIG. 2G, o aparelho
30 pode compreender ainda uma ou mais algas 56, tal como na
forma de grampos 57. A fim de apoiar a amostra de teste 80
(vide FIG. 2A) ao 1longo da lacuna 86 (vide FIG. 2A) e
prevenir a curvatura indesejada da amostra de teste 80 (vide
FIG. 2A) na lacuna 86 (vide FIG. 2A), uma ou mais das lagas
56 (vide FIG. 2A) pode ser conectada a amostra de teste 80
(vide FIG. 23).

[080] Conforme mostrado na FIG. 2A, as alcgas 56

podem compreender uma primeira alga 56a e uma segunda alga
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56b. A primeira alga 56 (vide FIG. 2A) é preferencialmente
acoplada ao conjunto de base 60 (vide FIG. 2A) e &
configurada para segurar uma primeira extremidade 85a (vide
FIG. 2H) da amostra de teste 80 (vide FIG. 2H), quando a
amostra de teste 80 (vide FIG. 2A) é instalada no conjunto de
suporte 32 (vide FIG. 2A).

[081] Conforme mostrado na FIG. 2A, a primeira
alga 56a pode ser acoplada a amostra de teste 80 (vide FIG.
2A) através de um ou mais elementos de conexdo 58 (vide FIG.
2%) tal como na forma de parafusos 58a (vide FIG. 23A), ou
outro elemento de fixacdo adequado. A primeira alga 58b é
preferencialmente configurada para aplicar uma carga de
pressdo 59 (vide FIG. 5), tal como uma carga de grampo, ao
longo da primeira extremidade 85a (vide FIG. 2H) da amostra
de teste (vide FIGS. 2A, 2H).

[082] Conforme mostrado nas FIGS. 2A-2B e 2H, a
segunda alg¢a 58b é conectada a segunda extremidade 85b (vide
FIG. 2H) da amostra de teste 80. A segunda alga 58b pode ser
ligada a segunda extremidade 85b da amostra de teste 80
através de um ou mais elementos de conexdo 58, tal como na
forma de parafusos ©58b, ou outro elemento de conexdo
adequado. A segunda alga 58b é preferencialmente configurada
para aplicar uma carga de pressdo 59 (vide FIG. 5), tal como
uma carga de grampo, ao longo da segunda extremidade 85b
(vide FIG. 2H) da amostra de teste 80 (vide FIGS. 2A, 2H).

[083] 0 aparelho 30 (vide FIG. 24) é
configurado para uso com um sistema de medigdo da tensdao
6ptica 120 (vide FIG. 3A), discutido em detalhes abaixo.
Quando a amostra de teste 80 (vide FIGS. 2H, 3A) é instalada

no conjunto de suporte 32 (vide FIG. 2A), a amostra de teste
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80 (vide FIGS. 2H, 3A) e a parte chanfrada 82 (vide FIGS. 2H,
3A) s&o visiveils para o sistema de medigdo da tensdo O&ptica
120 (vide FIG. 3A) através da pluralidade das partes de
janela 44 (vide FIG. 2A).

[084] Em uma realizag¢do da revelagdo, & provido
um sistema 100 para teste de compressido. A FIG. 5 & uma
ilustragdo de um diagrama em bloco de uma realizacdo do
sistema 100 para teste de compressdo que inclui o aparelho 30
para teste de compressdo discutido acima. A FIG. 3A & uma
ilustragdo de um diagrama esquemdtico de uma realizacgdo
exemplar do sistema 100 para teste de compressdo da
revelacdo.

[085] Conforme mostrado nas FIGS. 3A e 5, o
sistema 100 compreende o aparelho 30 ©para teste de
compressdo. O aparelho 30 pode estar na forma de uma
instalag¢do de teste 30a (vide FIG. 3A). Conforme discutido em
detalhes acima, o aparelho 30 (vide FIGS. 3A, 5) compreende
um conjunto de base 60 (vide FIG. 5) tendo um elemento de
carga final 74 (vide FIG. 5) conectado ao conjunto de base 60
(vide FIG. 5). O aparelho 30 (vide FIG. 5) compreende ainda
um conjunto de suporte 32 (vide FIG. 5) ligado ao conjunto de
base 60 (vide FIG. 5). O conjunto de suporte 32 tem uma
pluralidade de partes de janela 44 (vide FIG. 5).

[086] O aparelho 30 (vide FIG. 5) compreende
ainda um conjunto central 46 (vide FIG. 5) instalado dentro
do conjunto de suporte 32 (vide FIG. 5). O conjunto central
46 é preferencialmente esmagadvel e projetado para absorver a
energia da carga de fratura apds a fratura ou guebra da
amostra de teste 80 (vide FIGS. 2A, 2H), tal como na parte
chanfrada 82 (vide FIG. 2H). O conjunto central 46 (vide FIG.
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5) e a amostra de teste 80 (vide FIG. 5) sao
preferencialmente instaladas entre a primeira grade de
suporte 34a (vide FIG. 5) e a segunda grade de suporte 34b
(vide FIG. 5).

[087] Conforme mostrado nas FIGS. 2H, 3A e 5, o
sistema 100 compreende ainda uma amostra de teste 80 tendo
uma parte chanfrada 82. A FIG. 2H é uma ilustracdo de uma
vista perspectiva frontal da amostra de teste 80 usada no
aparelho 30 da FIG. 2A. A amostra de teste 80 (vide FIG. 2H)
é preferencialmente instalada no conjunto de suporte 32 (vide
FIG. 5) do aparelho 30 (vide FIG. 5). Conforme mostrado nas
FIGS. 3A e 3C, a amostra de teste 80 estd em uma posigdo
instalada 101 no aparelho 30 e na médquina de teste 102.

[088] Conforme mostrado na FIG. 2H, a amostra
de teste 80 pode estar na forma de um painel de teste 80a. O
painel de teste 80a pode, por exemplo, compreender um painel
220 (vide FIG. 7), ou parte de um painel 220, de uma aeronave
200a (vide FIG. 7). A amostra de teste 80, tal como na forma
de painel de teste 80a, pode feita de um material composto,
ou um material de metal, tal como aluminio ou outro material
de metal adequado. A amostra de teste 80 também pode estar na
forma de um cupom, por exemplo, uma pega plana de laminado,
ou outra amostra de teste adequada preferencialmente tendo
uma configuragdo de plano retangular e uma seg¢do cruzada
retangular. A amostra de teste 80, tal como na forma de
painel de teste 80a, pode preferencialmente ter uma largura
de cerca de vinte (20) polegadas, um comprimento de cerca de
sessenta (60) polegadas, e uma espessura de cerca de 0,25
polegadas a cerca de 0,10 polegadas de espessura. No entanto,

a amostra de teste 80 também pode ser de outro comprimento,
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largura ou espessura adequados, dependendo das condicdes de
teste e madguinas de teste usadas.

[089] Conforme mostrado na FIG. 2H, a amostra
de teste 80 tem wuma primeira extremidade 85a que &
preferencialmente adjacente ao conjunto de base 60 (vide FIG.
2I) gquando a amostra de teste 80 estd instalada no aparelho
(vide FIG. 2A). Conforme mostrado na FIG. 2H a amostra de
teste 80 tem uma segunda extremidade 85b que é
preferencialmente ligada a alga 56, tal como na forma da
segunda alg¢a 56b, discutida acima.

[090] Conforme mostrado na FIG. 2H, a parte
chanfrada 82 da amostra de teste 80 & formada em um local 84
na amostra de teste 80, preferencialmente um local central. A
parte chanfrada 82 (vide FIG. 3C) é preferencialmente
perpendicular a uma diregcdo 109a (vide FIG. 3C) da uma ou
mais cargas de -compressdo 109 (vide FIG. 5) aplicada por meio
da maquina de teste 102 (vide FIG. 3C) para a amostra de
teste 80 (vide FIG. 3C). A parte chanfrada 82 pode
preferencialmente ter uma largura de cerca de quatro (4)
polegadas e uma espessura de cerca de 02,5 polegadas a cerca
de 0,10 polegadas. No entanto, a parte chanfrada 82 pode ser
de outra largura ou espessura dependente das condigdes de
teste.

[091] A FIG. 2I é& uma ilustrag¢d@o de uma vista
perspectiva frontal da amostra de teste da FIG. 2H instalada
na frente do conjunto central 46 (vide FIG. 2H) e instalada
sobre o conjunto de base 60 da FIG. 2E. Conforme mostrado na
FIG. 2I, a amostra de teste 80 é instalada sobre o conjunto
central 46 (vide FIG. 2G), tal como na forma do conjunto

central alveolar 47, e sobre a segunda grade de suporte 34b.
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[092] Conforme mostrado nas FIGS. 3A, 3C e 5, o
sistema 100 compreende uma maqguina de teste 102, tal como na
forma de uma maquina de compressdo 102a. A FIG. 3C é uma
ilustragdo de uma vista perspectiva frontal do aparelho 30 da
FIG. 2A instalado em uma realizac¢do exemplar da maquina de
teste 102, tal como na forma da magquina de compressdo 102a,
que pode ser usada no sistema 100 da FIG. 3A. A maquina de
compressdo l1l02a pode compreender, por exemplo, uma magquina
MTS fabricada pela MTS Corporation of Minneapolis, Minnesota.
No entanto, outras maquinas de teste adequadas 102 podem ser
usadas.

[093] Conforme mostrado nas FIGS. 3A e 3C, a
maquina de teste 102, tal como na forma de magquina de
compressdo 102a, compreende um rolo superior 102, um rolo
inferior 106, uma estrutura 108, uma célula de carga 107
(vide FIG. 3A), e pé 146 (vide FIG. 3C). O rolo superior 104
e o rolo inferior 106 pode ser mbével entre a posicgdo fechada
conforme mostrado na FIG. 3a e uma posigdo aberta conforme
mostrado na FIG. 3C.

[094] A FIG. 20 é uma ilustragdo de uma vista
perspectiva frontal do aparelho 30 da FIG. 2A mostrando o uso
com os dispositivos de nivelamento de carga 92. Conforme
mostrado na FIG. 2J, um primeiro dispositivo de nivelamento
de carga 92a pode ser acoplado a segunda alga 56b acoplando o
primeiro dispositivo de nivelamento de carga 92a em uma
direc¢do descendente indicada pela seta 94 para a segunda alga
56b. Alternativamente, o primeiro dispositivo de nivelamento
de carga 92a (vide FIG. 3B) pode ser usada no Ilugar da
segunda alga 56b (vide FIG. 2A) e acoplada a segunda
extremidade 85b (vide FIG. 2H) da amostra de teste 80 (vide
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FIG. 2H).

[095] Conforme mostrado ainda na FIG. 2J, um
segundo dispositivo de nivelamento de carga 92b pode ser
acoplado ao conjunto de base 60 por meio do acoplamento do
segundo dispositivo de nivelamento de carga 92b em uma
diregdo ascendente indicada pela seta 96 ao conjunto de base
60. Alternativamente, o segundo dispositivo de nivelamento da
carga 92b pode ser acoplado a primeira alg¢a 56a, ou o segundo
dispositivo de nivelamento da carga 92b pode ser usado no
lugar da primeira alga 56a e acoplada a primeira extremidade
85a (vide FIG. 2H) da amostra de teste 80 (vide FIG. 2H).

[096] Conforme mostrado na FIG. 3A, o um ou
mais dispositivos de nivelamento de carga 92 pode ser
acoplado ao aparelho 30 instalado na maquina de teste 102. Os
dispositivos de nivelamento de carga 92 preferencialmente
assistem no auto alinhamento, auto balanceamento ou auto
nivelamento da amostra de teste 80 e o aparelho 30. Em uma
realizacdo, conforme mostrado na FIG. 3A, o arranjo pode
compreender o rolo superior 104 da méquina de teste 102, o
primeiro dispositivo de nivelamento da carga 92a, a
instalagdo de teste 30a, o segundo dispositivo de nivelamento
da carga 92b, e o rolo inferior 106 da maquina de teste 102.

[097] Conforme mostrado na FIG. 3A, o primeiro
dispositivo de nivelamento da carga 92a pode ser acoplado ao
topo do aparelho 30, tal como na forma da instalagdo de teste
30A (vide FIG. 3A). Alternativamente, o primeiro dispositivo
de nivelamento de carga 92a (vide FIG. 3B) pode ser usada no
lugar da segunda alga 56b (vide FIG. 2A). O primeiro
dispositivo de nivelamento da carga 92a (vide FIG. 3B) pode

ser acoplado ou conectado a primeira uma a duas polegadas da
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segunda extremidade 85b (vide FIG. 2H) da amostra de teste 80
para manter a borda carregada da amostra de teste 80 de
espanar ou se dispersar quando as cargas de compressdo 109
(vide FIG. 5) sdo aplicadas a amostra de teste 80 durante o
teste de compresséo.

[098] Alternativamente, ou adicionalmente, ao
primeiro dispositivo de nivelamento da carga 92a, um segundo
dispositivo de nivelamento da carga 92b pode ser acoplado ao
fundo do aparelho 30, ou alternativamente, o segundo
dispositivo de nivelamento da carga 92b pode ser acoplado a
primeira alg¢a ©56a (vide FIG. 2A) ou usada no lugar da
primeira alg¢a 56a (vide FIG. 2A). Os dispositivos de
nivelamento da carga 92 equilibram a carga para assegurar que
a primeira extremidade 85a (vide FIG. 2H) e a segunda
extremidade 85b (vide FIG. 2H) da amostra de teste 80 (vide
FIG. 2H) sejam carregadas em gqualquer ponto ao longa da
extremidade longa da amostra de teste 80 (vide FIG. 2H). Os
dispositivos de nivelamento da carga 92 ajudam a prevenir ou
minimizar as bordas carregadas da amostra de teste 80 de
espanar ou se dispersar gquando carregadas em compressdo
durante o teste de compressao.

[099] A FIG. 3B é& uma ilustracdo de uma vista
perspectiva de uma realizagdo exemplar do dispositivo de
nivelamento de carga 92, tal como na forma do primeiro
dispositivo de nivelamento 92a,. que pode ser usado no sistema
100 da FIG. 3A. O primeiro dispositivo de nivelamento de
carga 92a pode ser usado no lugar da segunda alga 56b (vide
FIG. 2A). Conforme mostrado na FIG. 3B, o dispositivo de
nivelamento da carga 92 compreende uma parte de alinhamento

142 tendo uma abertura 16 para inserg¢do da amostra de teste
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80 (vide FIG. 34) . Conforme mostrado na FIG. 3B, ')
dispositivo de nivelamento da carga 92 pode compreender
aberturas 138 configuradas para receber os elementos de
conexdo (ndo mostrados), tal como parafusos (ndo mostrados),
que podem ser usados para Jgrampear a amostra de teste 80
(vide FIG. 3A).

[0100] Conforme mostrado na FIG. 3B, o)
dispositivo de nivelamento da carga 92 pode compreender um ou
mais elementos redondos 140 gque podem permitir que os
elementos de conexdo (ndo mostrados) para mover ou flutuar
para cima e para baixo. Tal movimento pode facilitar o auto
alinhamento, auto balanceamento ou auto nivelamento da
amostra de teste 80 e o aparelho 30. Conforme mostrado na
FIG. 3B, o dispositivo de nivelamento da carga 92, tal como
na forma do primeiro dispositivo de nivelamento da carga 92a,
pode compreender membros de ligagdo 144 que assistem em
manter o dispositivo de nivelamento de carga 92 junto durante
o teste de compressdo.

[0101] Conforme mostrado na FIG. 3C, a maguina
de teste 102, tal como na forma de maquina de compressdo
102a, é preferencialmente configurada para aplicar uma ou
mais cargas de compressadao 109 (vide FIG. 5) a amostra de
teste 80, na diregdo 109a, gquando o aparelho 30 com a amostra
de teste 80 é instalada na maquina de teste 102. Conforme
mostrado na FIG. 3C, a parte chanfrada 82 da amostra de teste
80 é wvisivel.

[0102] Conforme mostrado nas FIGS. 3A e 5, o
sistema 100 compreende ainda um controlador da maquina de
teste 110 acoplado a maquina de teste 102 e configurada para

controlar a opera¢do da magquina de teste 102. O controlador
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da méaquina de teste 110 pode ser acoplado a madquina de teste
102 por um elemento de conexdo 112, tal como uma conexdo com
fio ou sem fio adequada.

[0103] Conforme mostrado nas FIGS. 3A e 5, o
sistema 100 pode compreender ainda uma unidade de
processamento 114, tal como uma primeira unidade de
processamento 1ll4a, acoplada ao controlador da maquina de
teste 110 através de um elemento de conexdo 118. O elemento
de conexdo 112 pode compreender uma conexdo com fio ou sem
fio adequada. Conforme mostrado nas FIGS. 3A e 5, a unidade
de processamento 114 pode compreender um computador 116, tal
como um primeiro computador 1l6a.

[0104] Conforme mostrado nas FIGS. 3A e 5, o
sistema 100 compreende ainda um sistema de medig¢do da tensdo
6ptica 120 posicionado em relagdo ao aparelho 30 com a
amostra de teste 80 instalada no aparelho 30 e o aparelho 30
instalado na méquina de teste 102. Conforme mostrado na FIG.
34, o aparelho 30 com a amostra de teste 80 é
preferencialmente instalado na maquina de teste 102, de forma
que a amostra de teste 8 e a parte chanfrada 82 sdo visiveis
ao sistema de medigdo da tensdo O&ptica 120 através da
pluralidade de partes da janela 44 (vide FIG. 4C-4D). A
primeira grade de suporte 34a (vide FIG. 3C) do aparelho 30
(vide FIG. 3A) preferencialmente voltada para frente em
diregdo ao sistema de medigdo da tensdo éptica 120 (vide FIG.
3A) .

[0105] O sistema de medigdo da tensdo Optica 120
(vide FIGS. 3A, 4A-4B) preferencialmente compreende dois ou
mais dispositivos OSpticos 122 (vide FIGS. 4A-4B). Os

dispositivos ©Opticos 122 podem compreender um primeiro
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dispositivo &ptico (vide FIG. 4A) e um segundo dispositivo
éptico (vide FIG. 4A).

[0106] O sistema de medigdo da tensdo Optica 120
é preferencialmente um sistema com base em c8mera no qual os
dispositivos &pticos 122 estdo na forma de clmeras 124 (vide
FIGS. 4A-4B). As cémeras 124 monitoram e rastreiam uma
pluralidade de 1locais 152 (vide FIGS. 4A-4B), tal como na
forma de pontilhados ou pontos, sobre a superficie da amostra
de teste 80 (vide FIGS. 4A-4B). As cémeras 124 podem
compreender uma primeira cdmera 124a (vide FIG. 4A) e uma
segunda cdmera 124b (vide FIG. 4A). No entanto, outros
dispositivos &pticos adequados 122 podem ser usados.

[0107] O sistema de medig¢do da tensdo Optica 120
compreende preferencialmente dois ou mais dispositivos
épticos 122 configurados para ambos capturar e escanear as
medi¢des Opticas 126 (vide FIGS. 3A, 4A-4B) em uma
pluralidade de locais 152 (vide FIGS. 3A, 4A-4B) sobre a
superficie da amostra de teste 80 (vide FIGS. 4A-4B)
instaladas no aparelho 30 (vide FIG. 42A). Um exemplo de um
sistema de medicdo da tensdo Optica 120 gue pode ser usado
inclui o sistema de medigdo da tensdo o6ptica Aramis Optical
3D Deformation Analysis obtido a partir da GOM mbH da
Alemanha. No entanto, outros sistemas de medigcdo da tensio
bptica adequados também podem ser usados.

[0108] O sistema de medigdo da tensdo Sptica 120
pode ser usado para determinar as propriedades materiais de
uma amostra de teste 80 (vide FIG. 2H), pode ser usado para
obter dados de tensdo 127 (vide FIG. 5), tal como, por
exemplo, os valores de superficie, tensdo de arqueamento, e

taxas de tensdo, podem ser usados para obter deslocamentos
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tridimensionais e coordenadas de superficie, e podem ser
usados para obter outros dados adequados. O sistema de
medigdo da tensdo Optica 120 pode ser usado para capturar e
avaliar a &rea de medigdo eficientemente e com boa precisdo.
O software adequado pode ser usado com o sistema de medicgdo
da tensdo Optica 120 para prover resultados para medigdes
6pticas 126 (vide FIGS. 3A, 4A-4B) em uma pluralidade de
locais 152 (vide FIGS. 4A-4B) sobre a superficie da amostra
de teste 80 (vide FIGS. 4A-4B).

[0109] A FIG. 4A é uma ilustracdo de uma vista
lateral de uma realizagdo exemplar de um sistema de medicgdo
da tensdo Optica 120 que pode ser usado no sistema 100 da
FIG. 3A. A FIG. 4A mostra o sistema de medigdo da tensdo
6ptica 120 posicionado na frente do aparelho 30. Conforme
mostrado na FIG. 4A, o primeiro dispositivo &éptico 122a, tal
como na forma de uma primeira cémera 124a, é posicionado em
frente da metade superior da primeira grade de suporte 34a do
aparelho 30. Conforme mostrado ainda na FIG. 4A, o primeiro
dispositivo éptico 122a, tal como na forma da primeira cémera
124a, é posicionado para capturar e escanear as medigdes
épticas 126, tal como medig¢des Spticas horizontais superiores
126a em uma pluralidade de locais 152 (vide FIG. 4A) sobre a
superficie da amostra de teste 80 (vide FIG. 4A) instalado no
aparelho 30.

[0110] Conforme mostrado ainda na FIG. 4A, o
segundo dispositivo ©o6ptico 122b, tal como na forma de uma
segunda cédmera 124b, é posicionada na frente da metade
superior da primeira grade de suporte 34a do aparelho 30.
Conforme mostrado na FIG. 4A, o segundo dispositivo o&ptico

122b, tal como na forma da segunda cdmera 124b, & posicionado
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para capturar e escanear as medigdes O&pticas 126, tal como
medicdes dpticas horizontais superior 126Db, em uma
pluralidade de locais 152 (vide FIG. 4A) sobre a superficie
da amostra de teste 80 (vide FIG. 4A) instalada no aparelho
30.

[0111] Conforme mostrado na FIG. 4A, a primeira
camera 1l24a estd preferencialmente acima de uma linha central
entre a primeira cé@mera 124a e a segunda cémera 124b. A
segunda cdmera 124b estd preferencialmente abaixo da linha
central 150. A primeira cédmera 1l24a e a segunda camera 124b
pode ser posicionada uma distdncia suficiente da amostra de
teste 80 (vide FIG. 3A) instalada no aparelho 30.
Preferencialmente, a primeira cé@mera 124a e a segunda camera
124b pode estar posicionada em uma disténcia 151 (vide FIG.
4B) de cerca de dez (10) pés do aparelho 30. No entanto,
primeira camera 124a e segunda camera 124b podem ser
posicionadas a uma distdncia maior ou mais curta do aparelho
30.

[0112] A FIG. 4A mostra a primeira cémera 1l24a
posicionada a uma distdncia 148 acima da segunda cd@mera 124Db.
Preferencialmente, a primeira cémera 124a pode ser
posicionada cerca de 15 polegadas acima da linha central 150
entre a primeira cédmera 124a e a segunda camera 124Db.
Preferencialmente, a segunda cémera 1l24b pode ser posicionada
cerca de 15 polegadas abaixo da linha central 150 entre a
primeira cdmera 124a e a segunda cédmera 124b. No entanto,
primeira cé@mera 124a e segunda cédmera 124b podem ser
posicionadas a uma disténcia maior ou mais curta acima ou
abaixo da linha central 150.

[0113] A FIG. 4B é uma ilustracdo de uma vista
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superior do sistema de medig¢do da tensdo optica 120 da FIG.
4A posicionado na frente da primeira grade de suporte 34a do
aparelho 30. Conforme mostrado na FIG. 4B, o dispositivo
optico 122 compreendendo o primeiro dispositivo éptico 122a,
tal como na forma da cédmera 124, é posicionado em frente da
metade superior da primeira grade de suporte 34a do aparelho
30. Conforme mostrado ainda na FIG. 4B, o primeiro
dispositivo &éptico 122a, tal como na forma da cémera 124, &
posicionada para capturar e escanear as medigdes &épticas 126,
tal como medig¢des Opticas verticais superiores 126c e as
medigdes 6pticas verticais inferiores 1264, em  uma
pluralidade de locais 152 (vide FIG. 4B) sobre a superficie
da amostra de teste 80 (vide FIG. 4B) instalada no aparelho
30.

[0114] A FIG. 4C é uma ilustragdo de uma vista
perspectiva frontal do aparelho 30 da FIG. 4A mostrando
dispositivos &pticos 122, tal como na forma do primeiro
dispositivo 6ptico 122a e do segundo dispositivo éptico 122D,
do sistema de medigdo da tensdo o6ptica 120 da FIG. 4A. Os
dispositivos ©oépticos 122, preferencialmente na forma de
cdmeras 124 (vide FIGS. 4A-4B), sdo preferencialmente
focalizados na amostra de teste 80, tal como na forma de
painel de teste 80a.

[0115] A FIG. 4C mostra que um equilibrio de
carga 156, tal como na forma de um equilibrio de carga 156a
indicado por um circulo pontilhado superior, é visualizado e
medido com o primeiro dispositivo &éptico 122a, tal como a
primeira cémera 124a (vide FIG. 4A) ou cémera superior. A
FIG. 4C mostra ainda gque um equilibrio de carga 156, tal como

na forma de um equilibrio de carga 156b indicado por um
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circulo pontilhado inferior, é wvisualizado e medido com o
segundo dispositivo &ptico 122b, tal como a segunda cémera
124b (vide FIG. 4A) ou cémera inferior.

[0116] A FIG. 4C mostra que um equilibrio de
carga 156, tal como na forma de um equilibrio de carga 156c
indicado por um circulo pontilhado médio, & visualizado e
medido com o primeiro dispositivo &ptico 122a, tal como a
primeira cémera 124a (vide FIG. 4A) ou cémera superior, e o
segundo dispositivo &éptico 122b, tal como a segunda camera
124b (vide FIG. 4A) ou camera inferior. Conforme mostrado na
FIG. 4C, a parte chanfrada 82 estd dentro do equilibrio de
carga 156c indicado pelo circulo pontilhado médio.

[0117] A FIG. 4D é uma ilustragdo de uma vista
perspectiva frontal em close da grade de suporte 34, tal como
na forma da primeira grade de suporte 34a, do aparelho 30. A
FIG. 4D mostra a amostra de teste 80, tal como na forma de
painel de teste 80a, e a parte chanfrada 82 no local 84,
visivel através das partes de janela 44. Conforme mostrado na
FIG. 4D, a parte chanfrada 82 é posicionada centralmente
entre os membros verticais 40 e os membros horizontais 42.

[0118] Conforme mostrado nas FIGS. 3A e 5, o
sistema 100 compreende ainda um sistema de aquisi¢do de dados
130 acoplado ao sistema de medigdo da tensdo Optica 120
através de um elemento de conexdo 128. O elemento de conexdo
128 pode compreender uma conexao com fio ou sem fio adequada.

[0119] Conforme mostrado nas FIGS. 3A e 5, o
sistema de aquisicdo de dados 130 pode compreender um
controlador do sistema de medigdo da tensdo &ptica 132 e uma
unidade de processamento 114, tal como uma segunda unidade de

processamento 114b. Conforme mostrado nas FIGS. 3A e 5, a
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unidade de processamento 114 pode compreender um computador
116, tal como um segundo computador 116b.

[0120] Conforme mostrado na FIG. 34, o
controlador do sistema de medigdo da tensdo 132 pode ser
acoplado a segunda unidade de processamento 114b através de
um elemento de conexo 134. O elemento de conexdo 134 pode
compreender uma conexdao com fio ou sem fio adequada.

[8321] O aparelho 30 (vide FIG. 5), a amostra de
teste 80 (vide FIG. 5), a magquina de teste 102 (vide FIG. 5),
o controlador da maguina de teste 110 (vide FIG. 5), o
sistema de medigdo de tensdo Optica 120 (vide FIG. 5), e o
sistema de aquisigcdo de dados 130 (vide FIG. 5) Jjuntos
compreendem o sistema 100 (vide FIG. ©5) para teste de
compressdo da amostra de teste 80 (vide FIG. 5).

[0122] Conforme mostrado na FIG. 5, o conjunto
de suporte 32 compreende uma primeira grade de suporte 34a
configurada para se conectar a uma segunda grade de suporte
34b. A primeira grade de suporte 34a e a segunda grade de
suporte 34b cada compreende uma parte de estrutura 36, uma
pluralidade de membros verticais 40, e uma pluralidade de
membros horizontais 42. A pluralidade de membros verticais 40
(vide FIG. 2A) e a pluralidade de membros horizontais 42
(vide FIG. 22) formam a pluralidade de partes da janela 44
(vide FIG. 23).

[0123] Em outra realizagdo da revelagdo, &
provido um método 160 (vide FIG. 6) para teste de compressdo
de uma amostra de teste 80 (vide FIG. 2H). A FIG. 6 & uma
ilustracdo de um digrama em fluxo de uma realizagdo exemplar
do método 160 da revelagdo. Conforme mostrado na FIG. 6, ©

método 160 compreende a etapa 162 de formag¢do de um aparelho



38/51

30 (vide FIG. 2A) para teste de compressio da amostra de
teste 80 (vide FIG. 2H).

[0124] Conforme discutido em detalhes acima, o
aparelho 30 (vide FIG. 2A) compreende um conjunto de base 60
(vide FIG. 2A) tendo um elemento de carga final 74 (vide FIG.
2A) conectado ao conjunto de base 60 (vide FIG. 2Aa). O
conjunto de base 60 (vide FIG. 2A) é preferencialmente rigido
e robusto.

[0125] O aparelho 30 (vide FIG. 2A) compreende
ainda um conjunto de suporte 32 (vide FIG. 2A) 1ligado ao
conjunto de base 60 (vide FIG. 2A). O conjunto de suporte 32
(vide FIG. 2A) tem uma pluralidade de partes de janela 44
(vide FIG. 2A).

[0126] O aparelho 30 compreende ainda um
conjunto central 46 (vide FIG. 2F) instalado dentro do
conjunto de suporte 32 (vide FIG. 237A). O conjunto central
(vide FIG. 2F) é preferencialmente triturdvel e configurado
para proteger o conjunto de suporte 32 e o conjunto de base
60 das cargas de fratura 53 (vide FIG. 5) gerados durante o
teste de compressdo. Tais cargas de fratura 53 (vide FIG. 5)
podem ser geradas por uma amostra de teste 80 (vide FIG. 2H)
posicionada adjacente ao conjunto central (vide FIGS. 2F,
2I), quando a amostra de teste 80 fratura ou quebra durante o
teste de compressdo da amostra de teste 80. As cargas de
compressdo 109 (vide FIG. 5) que podem ocorrer durante o
teste de compressdo da amostra de teste 80 (vide FIG. 2H)
podem variar em uma faixa de cerca de 300 kips (quilopounds
de forg¢a) por polegada guadrada de forga de cerca de 500 kips
(quilopounds de forga) por polegada quadrada de forga. No

entanto, as cargas de compressdo 109 podem ser superiores ou
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inferiores conforme adequado.

[0127] Conforme mostrado na FIG. 6, o método 160
compreende ainda a etapa 164 de formagdo de uma parte
chanfrada 82 (vide FIG. 2H) em uma amostra de teste 80 (vide
FIG. 2H). Conforme mostrado na FIG. 6, o método 160
compreende ainda a etapa 166 de instalagdo de uma amostra de
teste 80 (vide FIG. 2H) dentro do conjunto de suporte 32
(vide FIG. 2A) e adjacente ao conjunto central 46 (vide FIGS.
2F, 21).

[0128] Conforme mostrado na FIG. 6, o método 160
compreende ainda etapa 168 de instalac¢do do aparelho 30 (vide
FIG. 2A) em uma maquina de teste 102 (vide FIG. 3A), tal como
uma maguina de compressdo 102a, para teste de compressdo. A
etapa 168 de instalag¢do do aparelho 30 (vide FIG. 2A) na
mégquina de teste 120 (vide FIG. 3A) pode compreender o
acoplamento de um ou mais dispositivos de nivelamento da
carga 92 (vide FIG. 3A) ao aparelho 30 (vide FIG. 334).

[0129] Conforme mostrado na FIG. 6, o método 160
compreende ainda a etapa 170 de posicionamento de um sistema
de medigdo da tensdo optica 120 (vide FIG. 3A) em relagdo ao
aparelho 30 (vide FIG. 3A). O sistema de medigdo da tensdo
6ptica 120 (vide FIG. 3A) é posicionado de forma gque a
amostra de teste 80 (vide FIG. 3A) e a parte chanfrada 82
(vide FIG. 3A) sdo visiveis ao sistema de medigdo da tensdo
Ooptica 120 (vide FIG. 3A) através da pluralidade de partes de
janela 44 (vide FIG. 4C).

[0130] Conforme mostrado na FIG. 6, o método 160
compreende ainda a etapa 172 de aplicagdo de uma ou mais
cargas de compressdo 109 (vide FIG. 5) a amostra de teste 80

(vide FIG. 3C) nas dire¢les 109A (vide FIG. 3C). A uma ou
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mais cargas de compressdo 109 (vide FIG. 3C) sao
preferencialmente aplicadas & amostra de teste 80 (vide FIG.
3C) através do rolo superior 104 (vide FIG. 3C) e do rolo
inferior 106 (vide FIG. 3C) da magquina de teste 102, tal como
na forma de maquina de compressdo 102a.

[0131] Conforme mostrado na FIG. 6, o método 160
compreende ainda a etapa 172 de medig¢do dos dados de tensdo
127 (vide FIG. 5) da amostra de teste 80 (vide FIG. 3A) com o
sistema de medigdo da tensdo o6ptica (vide FIG. 3A). A etapa
174 de medigdo dos dados de tensdo 127 compreende usar dois
ou mals dispositivos O6pticos 122 (vide FIGS. 4A-4B) para
capturar e escanear as medic¢des Opticas 126 (vide FIGS. 4A-
4B) em uma pluralidade de locais 152 (vide FIGS. 4A-4B) sobre
a amostra de teste 80 (vide FIGS. 4A-4B).

[0132] O método 160 pode compreender ainda apds
a etapa 174, a etapa de processamento dos dados de tensdo 127
(vide FIG. 5) com o sistema de aquisigdo de dados 130 (vide
FIG. 3A) para determinar informag¢des adicionais relacionadas
a tensdo, tal como a tensdo de arqueamento, ou outras
caracteristicas do material, da amostra de teste 80 (vide
FIG. 3A). Apbs os dados da tensdo 127 (vide FIG. 5) terem
sido processados, se o teste de compressdo adicional for
conduzido, o elemento de carga final 74 (vide FIG. 2A) pode
ser removido e substituido no conjunto de base 60 (vide FIG.
24), se danificado. Adicionalmente, quaisquer partes
danificadas do conjunto central 46 (vide FIG. 2F) podem ser
substituidas no conjunto central (vide FIG. 2F).

[0133] A FIG. 7 é& uma ilustracdo de uma vista
perspectiva de um veiculo aéreo 200, tal como uma aeronave

200a, tendo uma ou malis estruturas 218, tal como na forma de
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um painel 220, que pode ser testado e avaliada com as
realiza¢des do aparelho 30 (vide FIG. 2A7), o sistema 100
(vide FIG. 5) e o método 160 (vide FIG. 6) da revelacio,
conforme discutida em detalhes acima. Conforme mostrado na
FIG. 7, o veiculo aéreo 200, tal como na forma de aeronave
200a, compreende uma fuselagem 202, um bico 204, uma cabine
de piloto 206, asas 208, uma ou mais unidades de propulsdo
210, e uma cauda 212 compreendendo uma parte de cauda
vertical 214 e partes de cauda horizontais 216.

[0134] Apesar de a aeronave 200a mostrada na
FIG. 7 ser geralmente representativa de uma aeronave de
passageiro comercial tendo uma ou mais estruturas 218, tal
como na forma de painel 220, os ensinamentos das realizag¢des
reveladas podem ser aplicados a outras aeronaves de
passageiro. Por exemplo, os ensinamentos das realizag¢gdes
reveladas podem ser aplicados a aeronave de carga, aeronave
militar, helicépteros, e outros tipos de aeronaves ou
veiculos aéreos, bem como veiculos aeroespaciais, satélites,
veiculecs de lancamento espacial, foguetes e outros veiculos
aeroespaciais.

[0135] A FIG. 8 & uma ilustragdo de um diagrama
em fluxo de uma fabricag¢do de aeronave e método de servigo
300. A FIG. 9 é uma ilustragdo de um diagrama em Dbloco
funcional de uma realizagdo de uma aeronave 320 da revelacgdo.
Em referéncia as FIGS. 8-9, as realizag¢des da revelagdo podem
ser descritas no contexto de fabricagdo da aeronave e método
de servigo 300 conforme mostrado na FIG. 8, e a aeronave 320
conforme mostrada na FIG. 9.

[0136] Durante a pré-produgdo, a fabricagdo de

aeronave exemplar e método de servigo 300 podem incluir a
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especificagdo e design 302 da aeronave 320 e agquisicdo de
material 304. Durante a fabricagdo, a fabricacdo de sub
conjunto e componente 306 e a integragdo do sistema 308 da
aeronave 320 acontecem. Subsequentemente, a aeronave 320 pode
passar pela certificagdo e entrega 30 a fim de ser colocada
em servigo 312. Enquanto em servigo 312 por um cliente, a
aeronave 320 pode ser programa para manutencdo de rotina e
servigo 314 (o que também pode incluir a modificacio,
reconfiguragdo, remodelagem e outros servigos adequados) .

[0137] Cada um dos processos de fabricacdo da
aeronave e método de servigo 300 pode ser realizado ou
executado por um integrador de sistema, uma terceira parte,
e//ou um operador (por exemplo, um cliente). Para os
propdsitos desta descrigdo, um integrador de sistema pode
incluir, entre outros, qualquer nGmero de fabricantes de
aeronave e sub empreiteiros do sistema principal. Uma
terceira parte pode incluir, entre outros, qualquer nUmero de
vendedores, sub empreiteiros e fornecedores. Um operador pode
incluir wuma linha aérea, companhia de leasing, entidade
militar, organizag¢do de servigo, e outros operadores
adequados.

[0138] Conforme mostrado na FIG. 9, a aeronave
320 produzida por meio da fabricagdo de aeronave exemplar e
método de servigo 300 pode incluir uma fuselagem 322 com uma
pluralidade de sistemas 324 e um interior 326. Exemplos da
pluralidade de sistemas 324 podem incluir um ou mais sistemas
de propulsdo 328, um sistema elétrico 330, um sistema
hidrdulico 332, e um sistema ambiental 334. Qualquer nGmero
de outros sistemas pode ser incluido. Apesar de um exemplo

aerocespacial ser mostrado, os principios da revelagdo podem
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ser aplicados a outras indGstrias, tal como a inddstria
automotiva.

[0139] Método e sistemas incorporados aqui podem
ser empregados durante qualquer uma ou mais das etapas de
fabricagdo da aeronave e método de servigo 300. Por exemplo,
componentes ou sub conjuntos correspondentes a fabricacido de
sub conjunto e componente 306 podem ser fabricados ou
manufaturados de uma maneira similar aos componentes ou sub
conjuntos produzidos enquanto a aeronave 320 estd em servicgo
312. Também, uma ou mais realizag¢des de aparelho, realizagdes
de método, ou uma combinacdo destes, podem ser utilizadas
durante a fabricagdo de componentes e sub conjunto 306 e
integragdo do sistema 308, por exemplo, acelerando
substancialmente a montagem ou reduzindo o custo da aeronave
320. Similarmente, uma ou mais realizac¢des do aparelho,
realizacdes do método ou uma combinagdo destes, pode ser
utilizada enquanto a aeronave 320 estd em servigo 312, por
exemplo e sem limitag¢do, para manutengdo e servigo 314.

[0140] As realizagdes reveladas do aparelho 30
(vide FIG. 2A), sistema 100 (vide FIGS. 3A, 5), e método 160
(vide FIG. 6) permitindo que o teste seja realizado nas
amostras de teste 80 (vide FIG. 2H), tal como na forma de
painéis de teste 80a (vide FIG. 2H), em uma taxa de teste
muito mais alta usando certas instalag¢des de teste. Isto &
devido ao tempo reduzido necessario para configuragdo do
teste e teste.

[0141] Por exemplo, as amostras de teste 80
(vide FIG. 2H), tal como na forma de painéis de teste 80a
(vide FIG. 2H), usando as realizacdes reveladas do aparelho

30 (vide FIG. 2A), sistema 100 (vide FIGS. 3A, 5), e método
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160 (vide FIG. 6), podem ser testados em uma faixa de teste
de dez (10) a vinte (20) ou mais amostras de teste 80 por
dia. Em contraste, as amostras de teste 28 (vide FIG. 1)
usando uma instalag¢do de teste existente 10 (vide FIG. 1),
por exemplo, uma ampla instalagdo de teste de compressdo de
encaixe existente 10a (vide FIG. 1), pode tipicamente ser
testada em uma faixa de teste de somente um (1) a duas (2)
painéis de amostra de teste 28 (vide FIG. 1) por dia.

[0142] Além disso, as realizagbes reveladas do
aparelho 30 (vide FIG. 2A), sistema 100 (vide FIGS. 3A, 5), e
método 160 (vide FIG. 6), ndo necessitam do uso e instalacdo
de extensOmetro 14 (vide FIG.1l) para teste. Isto reduz o
tempo de trabalho, instalagdo e fluxo necessidrio para teste.
Isto, por sua vez, pode resultar em uma redugdo geral no
tempo e gasto do teste. Tal redugdo no tempo e gasto do teste
pode preferencialmente ser reduzida em no maximo dez (10) a
vinte (20) vezes, conforme comparado ao tempo e gasto do
teste usando uma instalagdo de teste existente 10 (vide FIG.
1), por exemplo, ampla instalag¢do de teste de compress&o de
encaixe existente 10a (vide FIG. 1).

[0143] Além disso, as realizagdes reveladas do
aparelho 30 (vide FIG. 2A), sistema 100 (vide FIGS. 3A, 5), e
método 160 (vide FIG. 6), podem ser usadas com um Sistema de
medigdo da tensdo Optica 120 (vide FIGS. 3A, 4A), devido a
configuragdo transparente das grades de suporte 34 (vide FIG.
2A) do aparelho 30 (vide FIG. 2A) wusada para teste. Em
contraste, a instalacdo de teste existente 10 (vide FIG. 1),
por exemplo, a ampla instalag¢do de teste de compressdo de
encaixe existente 10a (vide FIG. 1), ndo pode usar O sistema

de medig¢8o da tensdo éptica 120 (vide FIGS. 3A, 4A). Isto &



45/51

devido a primeira placa de suporte 12a (vide FIG. 1) e
segunda placa de suporte 12b (vide FIG. 1) da ampla
instalag¢do de teste de compressdo de encaixe 10a cobrir
completamente e obstruir qualquer visdo do painel da amostra
de teste 28 (vide FIG. 1).

[0144] Adicionalmente, as realizacdes reveladas
do aparelho 30 (vide FIG. 2A), sistema 100 (vide FIGS. 3A,
5), e método 160 (vide FIG. 6), utilizam uma plataforma de
base 62 (vide FIG. 2A) que é rigida e esmagdvel, e utilizam
um elemento de carga final 74 (vide FIG. 2A) montada sobre o
conjunto de base 60 (vide FIG. 2A). O elemento de carga final
74 (vide FIG. 2A) pode ser substituido apds um ou mais testes
de compressdo e é projetado para proteger o conjunto de base
60 (vide FIG. 2A) durante o teste de compressdo.

[0145] Desta forma, o conjunto de base 60 &
projetado para aguentar o desgaste e quebra em numerosos
testes de compressdo, conforme comparado as estruturas de
base de certas instalagdes de teste existentes. Por exemplo,
a parte de base 22 (vide FIG. 1) da instalagdo de teste
existente 10 (vide FIG. 1), tal como a ampla instalagdo de
teste de compressdo de encaixe 10a (vide FIG. 1), pode ser
fina e se desgastar rapidamente apds diversos teste de
compressao.

[0146] Além disso, as realizagles reveladas do
aparelho 30 (vide FIG. 2A), sistema 100 (vide FIGS. 3A, 5), e
método 160 (vide FIG. 6), utilizam uma plataforma de base 62
(vide FIG. 2A) que ndo necessita de calgamento para reforgar
a plataforma de base 62. Isto pode resultar em tempo e gasto
reduzidos para instalar o calgamento para cada teste. Em

contraste, por exemplo, a parte de base 22 (vide FIG. 1) de
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uma instalagdo de teste existente 10, tal como a ampla
instalagdo de teste de compressdo de encaixe 10a (vide FIG.
1), pode necessitar do uso de calgos 20 (vide FIG. 1) para
reforcar a parte de base 22 (vide FIG. 1).

[0147] Finalmente, as realizacdes reveladas do
aparelho 30 (vide FIG. 2A), sistema 100 (vide FIGS. 3A, 5), e
método 160 (vide FIG. 6), utilizam um ou mais dispositivos de
nivelamento da carga 92 (vide FIG. 3B) que pode ser usada
para auto nivelamento ou ato equilibrio da carga durante o
teste de compressdo da amostra de teste 80 (vide FIG. 2H).

[0148] Muitas modificac¢des e outras realizagdes
da revelagdo virdo a mente para os técnicos no assunto a qual
esta revelacdo pertence tendo o beneficio dos ensinamentos
apresentados nas descrigdes acima e desenhos associados. As
realizacgdes descritas aqui sdo destinadas a serem
ilustrativas e ndo sdo destinadas a serem limitativas ou
exaustivas. Apesar de termos especificos serem empregadas
aqui, eles sdo usados em um sentido genérico e descritivo
somente e ndo para propdsitos de limitagdo.

[0149] Também é revelado um aparelho para teste
de compressdo, o aparelho compreendendo um conjunto de base
tendo um elemento de carga final conectado ao conjunto de
base, o conjunto de base sendo rigido; um conjunto de suporte
conectado ao conjunto de base, o conjunto de suporte tendo
uma pluralidade de partes de janela; e um conjunto central
instalado dentro do conjunto de suporte, o conjunto central
sendo esmagavel e configurado para proteger o conjunto de
suporte e o conjunto de base das cargas de fratura geradas
durante o teste de compressdo; o conjunto de base, o conjunto

de suporte, e o conjunto central juntos compreendendo um
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aparelho para teste de compressdo de uma amostra de teste
tendo uma parte chanfrada, o aparelho configurado para uso om
um sistema de medigdo da tensdo O&ptica, em que quando a
amostra de teste é instalada no conjunto de suporte, a
amostra de teste e a parte chanfrada sdo visiveis para o
sistema de medigdo da tensdo Optica através da pluralidade de
partes de janela.

[0150] O conjunto de suporte pode compreender
uma primeira grade de suporte configurada para se conectar a
uma segunda grade de suporte, o conjunto central e a amostra
de teste sendo instalados entre a primeira grade de suporte e
a segunda grade de suporte.

[0151] A primeira grade de suporte e a segunda
grade de suporte podem cada compreender uma parte de
estrutura, uma pluralidade de membros verticais, e uma
pluralidade de membros horizontais, a pluralidade de membros
verticais e membros horizontais formando a pluralidade de
partes de janela.

[0152] O conjunto central pode compreender uma
pluralidade de elementos centrais verticais, cada elemento
central vertical compreendendo um conjunto central em
sanduiche alveolar.

[0153] O conjunto central pode ter uma zona de
esmagamento correspondente a um local da parte chanfrada na
amostra de teste guando a amostra de teste estd instalada no
conjunto de suporte.

[0154] O aparelho pode compreender ainda uma
primeira alga e uma segunda alga, a primeira alga acoplada ao
conjunto de base e configurada para segurar uma primeira

extremidade da amostra de teste quando a amostra de teste
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estd instalada no conjunto de suporte e a segunda alga
conectada a uma segunda extremidade da amostra de teste e
configurada para aplicar uma carga de pressdao ao longo da
segunda extremidade da amostra de teste.

[0155] 0 elemento de carga final pode
compreender uma faixa de desgaste da carga final que &
removivel, substituivel e configurada para proteger o
conjunto de base durante o teste de compressdo.

[0156] Também é revelado um sistema para teste
de compressao, o sistema compreendendo um aparelho
compreendendo um conjunto de base tendo um elemento de carga
final conectado ao conjunto de base, o conjunto de base sendo
rigido; um conjunto de suporte conectado ao conjunto de base,
o conjunto de suporte tendo uma pluralidade de partes de
janela; e um conjunto central instalado dentro do conjunto de
suporte, o conjunto central sendo esmagavel e configurado
para proteger o conjunto de suporte e o conjunto de base das
cargas de fratura geradas durante o teste de compressdo; uma
amostra de teste tendo uma parte chanfrada, a amostra de
teste instalada no conjunto de suporte do aparelho; uma
maquina de teste configurada para aplicar uma ou mais cargas
de compressdo a amostra de teste quando o aparelho com a
amostra de teste estd instalado na maquina de teste; um
controlador da magquina de teste acoplado a maguina de teste e
configurado para controlar a operagdo da maquina de teste; um
sistema de medigdo da tensdo 6ptica posicionado em relagdo ao
aparelho com a amostra de teste instalado na maquina de
teste, de forma que amostra de teste e a parte chanfrada
sejam visiveis para o sistema de medigdo da tensdo O&ptica

através da pluralidade de partes de janela; e um sistema de
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aquisigdo de dados acoplado ao sistema de medicdo da tensdo
6ptica, o aparelho, a amostra de teste, a mdquina de teste, o
controlador da maquina de teste, o sistema de medicdo da
tensdo Optica, e o sistema de aquisigdo de dados Jjuntos
compreendendo um sistema para teste de compressdo da amostra
de teste.

[0157] O sistema pode compreender ainda um ou
mais dispositivos de nivelamento da carga acoplado ao
aparelho instalado na magquina de teste.

[0158] O conjunto de suporte pode compreender
uma primeira grade de suporte configurada para se conectar a
uma segunda grade de suporte, a primeira grade de suporte e a
segunda grade de suporte cada compreendendo uma parte de
estrutura, uma pluralidade de membros verticais, e uma
pluralidade de membros horizontais, a pluralidade de membros
verticais e membros horizontais formando a pluralidade de
partes de janela.

[0159] O conjunto central pode ter uma zona de
esmagamento correspondente a um local da parte chanfrada na
amostra de teste quando a amostra de teste estd instalada no
conjunto de suporte do aparelho.

[0160] A amostra de teste pode compreender um
painel de teste de uma aeronave.

[0161] A parte chanfrada da amostra de teste
pode ser perpendicular a uma diregdo da uma ou mais cargas de
compressdo aplicadas por meio da mégquina de teste a amostra
de teste.

[0162] O sistema de medigdo da tensdo OJptica
pode compreender dois ou mais dispositivos 6pticos

configurados para ambos capturar e escanear as medigdes
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6pticas em uma pluralidade de locais na amostra de teste.

[0163] Podem compreender ainda uma primeira
unidade de processamento acoplada ao controlador da maguina
de teste e uma segunda unidade de processamento do sistema de
aquisigdo de dados, a segunda wunidade de processamento
acoplada a um controlador do sistema de medigdo da tensdo
6ptica do sistema de agquisic¢do de dados.

[0164] Também & revelado um método para teste de
compressdo, o método compreendendo as etapas de formagdo de
um aparelho para teste de compressdo de uma amostra de teste,
o aparelho compreendendo um conjunto de base tendo um
elemento de carga final conectado ao conjunto de base, o
conjunto de Dbase sendo rigido; um conjunto de suporte
conectado ao conjunto de base, o conjunto de suporte tendo
uma pluralidade de partes de janela; e um conjunto central
instalado dentro do conjunto de suporte, o conjunto central
sendo esmagdvel e configurado para proteger o conjunto de
suporte e o conjunto de base das cargas de compressdo geradas
durante o teste de compressdo; formagdo de uma parte
chanfrada em uma amostra de teste; instalag¢do da amostra de
teste dentro do conjunto de suporte e adjacente ao conjunto
central; instalagdo do aparelho em uma maquina de teste para
teste de compressdo; posicionamento de um sistema de medigé&o
da tensdo o&ptica em relagdo ao aparelho, de forma que a
amostra de teste e a parte chanfrada sejam visivels para o
sistema de medicdo da tensdo Optica através da pluralidade
das partes de janela; aplicagdo de uma ou mais cargas de
compressdo a amostra de teste; e, medigdo dos dados de tensdo
da amostra de teste com o gsistema de medigdo de tensao

6ptica.
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[0165] O método pode compreender ainda apds a
etapa de medigdo dos dados de tensdo, a etapa de
processamento dos dados de tensdo com o sistema de aquisigdo
de dados.

[0166] O método pode compreender ainda apds a
etapa de processamento dos dados de tensdo, a etapa de
substituicdo do elemento de carga final se danificado e
substituindo quaisquer ©partes danificadas do conjunto
central.

[0167] A etapa de instalagdo do aparelho na
médquina de teste pode compreender o acoplamento de um ou mais
dispositivos de nivelamento da carga ao aparelho.

[0168] A etapa de medigdo dos dados de tenséo
pode compreender dois ou mais dispositivos O&pticos para
capturar e escanear as medigdes Opticas em uma pluralidade de

locals na amostra de teste.
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REIVINDICACOES

1. Aparelho (30) para teste de compressao de uma amostra de

teste (80) tendo uma parte chanfrada (82), o aparelho (30) caracterizado por

compreender:

um conjunto de base (60) e um elemento de carga final (74)
conectado ao conjunto de base (60), o conjunto de base (60) sendo rigido;

um conjunto de suporte (32) conectado ao conjunto de base
(60), o conjunto de suporte (32) compreendendo uma primeira grade de
suporte (34a) e uma segunda grade de suporte (34b), em que cada uma das
primeira grade de suporte (34a) e segunda grade de suporte (34a) compreende
uma parte de estrutura (36) e uma parte de grade (38), a parte de grade (38)
compreendendo uma pluralidade de membros verticais (40) e uma pluralidade
de membros horizontais (42) que intersectam a pluralidade de membros
verticais (40) para formar uma uma pluralidade de partes de janela (44), a
primeira grade de suporte (34a) configurada para conectar a segunda grade de
suporte (34b), e a primeira grade de suporte (34a) e a segunda grade de
suporte (34b) configuradas para ter um conjunto central (46) e a amostra de
teste (80) instalada entre ambas; e

um conjunto central (46) instalado dentro do conjunto de
suporte (32) entre a primeira grade de suporte (34a) e a segunda grade de
suporte (34b), o conjunto central (46) sendo esmagdvel e configurado para
estabilizar a amostra de teste (80) e proteger o conjunto de suporte (32) e o
conjunto de base (60) das cargas de fratura (53) geradas pela amostra de teste
(80) adjacente ao conjunto central (46) durante o teste de compressdao
absorvendo energia que € liberada lateralmente a partir da amostra de teste
(80) apos a fratura ou quebra da amostra de teste (80);

o aparelho (30) configurado para uso com um sistema de
medi¢do da tensdo Optica (120), em que as partes de janela (44) sdo

configuradas tal que a amostra de teste (80) e a parte chanfrada (82) sdo
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visiveis para o sistema de medicdo da tensdo Optica (120) através da
pluralidade das partes de janela (44) quando a amostra de teste (80) estd
instalada no conjunto de suporte (32) entre a primeira grade de suporte (34a) e
a segunda grade de suporte (34b).

2. Aparelho (30), de acordo com a reivindicacio 1,

caracterizado pelo conjunto central (46) compreender uma pluralidade de

elementos centrais verticais (48), cada elemento central vertical (48)
compreendendo um conjunto central em sanduiche alveolar (47).
3. Aparelho (30), de acordo com a reivindicacdio 1,

caracterizado pelo conjunto central (46) ter uma zona de esmagamento (50)

configurada para corresponder a um local da parte chanfrada (82) na amostra
de teste (80) quando a amostra de teste (80) estd instalada no conjunto de
suporte (32) entre a primeira grade de suporte (34a) e a segunda grade de
suporte (34b) e adjacente ao conjunto central (46).

4. Aparelho (30), de acordo com a reivindicacdo 1,

caracterizado por compreender ainda uma primeira al¢ca (56a) e uma segunda

alca (56b), a primeira alca (56a) acoplada ao conjunto de base (60) e
configurada para segurar a primeira extremidade (85a) da amostra de teste
(80) quando a amostra de teste (80) estd instalada no conjunto de suporte (32),
e a segunda alca (56b) configurada para ser conectada a uma segunda
extremidade (85b) da amostra de teste (80) e configurada para aplicar uma
carga de pressdo (59) ao longo da segunda extremidade (85b) da amostra de
teste (80).

5. Aparelho (30), de acordo com a reivindicacio 1,

caracterizado pelo elemento de carga final (74) compreender uma faixa de

desgaste da carga final (74a) que é removivel, substituivel e configurada para
proteger o conjunto de base (60) durante o teste de compressao.

6. Sistema (100) para teste de compressdo, caracterizado por

compreender:
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um aparelho (30) conforme definido na reivindicagao 1;

uma maquina de teste (102) configurada para aplicar uma ou
mais cargas de compressao (109) a amostra de teste (80) quando o aparelho
(30) com a amostra de teste (80) estd instalado na maquina de teste (102);

um controlador da mdquina de teste (110) acoplado a maquina
de teste (102) e configurado para controlar a operacdo da maquina de teste
(102); e

um sistema de medi¢do da tensdo Optica (120); e

um sistema de aquisicdo de dados (130) acoplado ao sistema
de medicao da tensao 6ptica (120).

7. Sistema (100), de acordo com a reivindicacio 6,

caracterizado por compreender ainda um ou mais dispositivos de nivelamento

da carga (92) acoplado ao aparelho (30) instalado na mdquina de teste (102).
8. Sistema (100), de acordo com a reivindicagdo 6,

caracterizado pelo conjunto central (46) ter uma zona de esmagamento (50)

configurada para corresponder a um local (84) da parte chanfrada (82) na
amostra de teste (80) quando a amostra de teste (80) estd instalada no
conjunto de suporte (32) entre a primeira grade de suporte (34a) e a segunda
grade de suporte (34b) e adjacente ao conjunto central (46).

9. Método (160) para teste de compressdo, o método (160)

caracterizado por compreender as etapas de:

formacdo de um aparelho (30) para teste de compressdo de
uma amostra de teste (80), o aparelho (30) compreendendo:

um conjunto de base (60) e um elemento de carga final (74)
conectado ao conjunto de base (60), o conjunto de base (60) sendo rigido;

um conjunto de suporte (32) conectado ao conjunto de base
(60), o conjunto de suporte (32) compreendendo uma primeira grade de
suporte (34a) e uma segunda grade de suporte (34b), em que cada uma das

primeira grade de suporte (34a) e segunda grade de suporte (34a) compreende

Peticao 870200031268, de 09/03/2020, pag. 9/57



475

uma parte de estrutura (36) e uma parte de grade (38), a parte de grade (38)
compreendendo uma pluralidade de membros verticais (40) e uma pluralidade
de membros horizontais (42) que intersectam a pluralidade de membros
verticais (40) para formar uma pluralidade de partes de janela (44), a primeira
grade de suporte (34a) configurada para conectar a segunda grade de suporte
(34b), e a primeira grade de suporte (34a) e a segunda grade de suporte (34b)
configuradas para ter um conjunto central (46) e a amostra de teste (80)
instalada entre ambas; e

um conjunto central (46) instalado dentro do conjunto de
suporte (32), o conjunto central (46) sendo esmagavel e configurado para
estabilizar a amostra de teste (80) e proteger o conjunto de suporte (32) e o
conjunto de base (60) das cargas de fratura (53) geradas pela amostra de teste
(80) adjacente ao conjunto central (46) durante o teste de compressdao
absorvendo energia que € liberada lateralmente a partir da amostra de teste
(80) apos a fratura ou quebra da amostra de teste (80);

formacdo de uma parte chanfrada (82) em uma amostra de
teste (80);

instalacdo da amostra de teste (80) dentro do conjunto de
suporte (32) e adjacente ao conjunto central (46), em que a amostra de teste
(80) e o conjunto central (46) estdo instalados entre a primeira grade de
suporte (34a) e a segunda grade de suporte (34b) do conjunto de suporte;

instalacao do aparelho (30) em uma mdquina de teste (102)
para teste de compressao;

posicionamento de um sistema de medi¢do da tensdo Optica
(120) em relacao ao aparelho (30), de forma que a amostra de teste (80) e a
parte chanfrada (82) sejam visiveis para o sistema de medi¢do da tensdo
optica (120) através da pluralidade de partes de janela (44);

aplicacdo de uma ou mais cargas de compressdao (109) a

amostra de teste (80); e
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medicdo dos dados de tensdo (127) da amostra de teste (80)
com o sistema de medi¢do da tensdo Optica (120).
10. Método (160), de acordo com a reivindicagdo 9,

caracterizado por compreender apds a etapa de medi¢ao dos dados de tensdo,

a etapa de processamento dos dados de tensdo (127) com um sistema de
aquisi¢cdo de dados (130).
11. Método (160), de acordo com a reivindicacdo 10,

caracterizado por compreender ainda apds a etapa de processamento dos

dados de tensdo (127), a etapa de substituicdo do elemento de carga final (74)
se danificado e substituindo quaisquer partes danificadas do conjunto central
(46).

12. Método (160), de acordo com a reivindicagdo 9,

caracterizado pela etapa de instalacdo do aparelho (30) na méaquina de teste

(102) compreender o acoplamento de um ou mais dispositivos de nivelamento
da carga (92) ao aparelho (30).
13. Método (160), de acordo com a reivindicagdo 9,

caracterizado pelo sistema de medicdo da tensdo Optica (120) compreender

dois ou mais dispositivos Opticos (122), e a etapa de medi¢do dos dados de
tensdo compreender o uso de dois ou mais dispositivos Opticos (122) para
capturar e escanear medi¢des Opticas (126) em uma pluralidade de locais

(152) sobre a amostra de teste (80).

Peticdo 870200031268, de 09/03/2020, pag. 11/57



1/19

12b 12a 16




2/19

35a 57 80 56b f/ 58b

64a
66b

68a
64b
68b

86 34p 34a
34 = 0 /32
86b Iﬂlmlfﬂ[ - 44
5 | )
NI -
s I
A - L — 36
54 :I“ T T -_‘/(’54
R = =rmning I
LU LI
82
54a
72a
72
\ 86a
60 74a
Y
76 76a
62
78 70a
70b
70a
70 L 58 57 58a

FIG. 2A



3/19

3y

B
".

S

.

Il'rl....l I...nl'%hln ﬂ

EESiEEEn=
ISEIEE S SISIS IS
ISEI=a SISl =
|=(=EEe B iESi=
N i B L
(D = e —

FIG. 2B



4/19

(0
8 3
o ™
§
_ ./
o] P W Y P2 Tk [ Ty I 2
A== | G| | e | e | e
| ——] | — {
|- =i ]| 8
A=Al A=A =t 10| N
|- | | | e 1| O
A=t 1 o | (|
A= 1 o o
A e | e e 2
<] © o [=} <} o o = =] \

L0

8

~

N
I~
J
N

.2C

FIG



34b

64a

66b
68a
64b

68b

"\ \

W Vo N | SV | Y- R, -V, | V2) oo AT mie Al ol 2 Yo
peiiient Y1 SO NG, TR on (ouiemimmint:7 [ ittt 2 e oty B st 5 | Ssifiady. 1 i ity s % I T e et

| = e e | s i L i |

e e —— |
— — — — — it —7

| 4l Al Al i —) — ——Al At A Ab—a—-io

(— — - — (it

— ot |

— 72b

=]

(R | o | | o A | o | | o |

E— | —" e o so—g | wo— | ow— g )| S, ee——; | —,
/\ [=) 0,/ \0 /Q 0/ ) &) o o) )

g g

5] % Q M~

? /

FIG. 2E



6/19

N
0

o2

g / mﬂ
A s /////////////////////////////4////////4.

-
AALLRRRNY

[N //_u SASANSAN //,7 SNANSNS N AR hN 7// AANIINERNEN ALY SANH //.» NN Y 4/.«
_ \
ﬁ \
m///////dr SOSSAANNNEIN NNNW NN SO NN IS ESSAISNANNY SANITRENNNT ARRRRRRN LAY //M/// AR ///Km
D T
) \ . \
<t =
4 NN N SN NSNS

SOASSAN AN DADNNN M/// SN /.47// SOCYOASSOSNNEN. SOSANNIANINN d/_.ﬁ///////ﬂ(. ////__/////////A// SAANNYN

! ; [

48a

SASN AN

OSSSESTAERRRAAAARTHRRAASSIRRAAAOSISHTRANSOSIRRE{AN ////“///////.\/// SEN

<5
I
i ]
1 |
1
///// TS << TCSKNTTCSK TESSX TUSSESSSNNNS SRS TESSS < ~ <)
T f
© p {SESSSY ~ SINSES <% AN /// SSSSSS S STSSSSSISUSSISSSISISTY

SOVONNOARERRNAN

| \
20 MAINNINN /////////////////////442 22/////////// TR

/ \
N /
(o)) N S (o))
\ 4 /I.‘I\\\ 4
o
n

47

51

FIG. 2F



7/19

48b

48

48a

/‘,} [
|

76a

[{e]
© o © ©) o~
[+0] < 0
<t

/ e r&h o
I =SS
B } N B 4/4/ Y N
1 X e
AL A AL AR Al Al A—Al Al—A X
¢ RN 8 AN SNOSN /r NS AR RAR R R LB R o B TR % SN F//J
,ﬁ_ I | W | .y | | W — ) W0, | S———
PSS SISS . % LREBLRRR RS TR SRR R R S TR R R R R N R R R R R R %% B R BT //n
- |
I A} Al At A—A—A "1 —
s 5 o AN N L% O .72, B S = AN SO SaSSAaSEEAaN N % /‘_
— AL ki AL 2 pal| AL —AL AL AT Al o
v//////// AR R N ASSSNS SASAANSASN AANES AR AR R HEE BRI AUARE B RS BB E R LR R YA DY J—.
e — | — | m— | m— — A
ESSANSKSES N SN b, % . % %, % RN SASOASSSISSASASES SAOSSSSSS 5 SSOSSSASN 2. NN 58 /a_
| i f i A
\ i eman | o 1 | i | e M1 M ———
S SsOSSY NSNS SAS SASSN AN SSSSSSSXN AR NN SASNSSESYE b W SSS N AN JA.
T 1 T T T T At T i T
, ® ® ® ® ® ®

44
54a
52
\

72

76

60

64a

66a

62

74a

*_ 74 90

70a

70b

66b

70c

68a

70"

64b

68b

FIG. 2G



8/19

54
\':’@
%
a7
=y
R4
Lo
2 N 54b
N 7%? 7Ty
A7 RC:
i 350
o
"I“g 41— 49
Z
N >
4 e
60 4'(5 B
" FIG.2H <75 &P 56
g-ﬁ 76a
# i) &) LR . 66a
62 58a 64a
Iﬁ 66b
‘\‘\‘I 68a
64b
70 S "~ 68b

FIG. 2]



92b

9/19

FIG. 2J

86
34b
34

|| (A == =B
W [SF] [)F] ALY [SE [ [ o8 —/
v/ j
y /



10/19

== Ve ‘Ol
oLl D
oL N
\\ aril
141 vm-»rﬁ Novx/
VOILdQ OYSN3L 3a ZLl
OydIa3an 30 YW3LSIS ) —
so 4]  O0¥OTYIONINOD ezt~ §o |~—C | 30YNINOYAVQ |~
¥OAVIOHLNOD
soava 3a 8L}
OydISINOY 3a YWILSIS 926 ——_ 1. 7
A I e
|
I~ ozi _ ~—801
0El az1 svaamys | |l ¥OAVY.LNdNOD
f <—0 =
80} || =l =
™ VOILdO OYSNAL | epg Ny 28 o
vaoydlaan | gz %4 i - D
JavnaLsls - EH | 08 el
A \ 1 w— b
08— €26~ I~ /
0zl 2 101
3is3L3q 267 ‘ge vH
VHLSONY  £0L~ 7oL

00l <






102

N

104

r\»1023

62

L ——56

BERELL L LS B R L b b L b s Ll AR L D D el s

1%
I

12/19

2

™

I I—-—106
X

TS

146

L109a

;\,1 0%a

T
1

FIG. 3C

B

L

L i i 5
?v.o.v¢¢¢#¢#o+¢¢¢#¢¢o+¢¢¢¢¢#¢+0¢¢¢goo++o¢¢¢0¢oﬁ+¢o”v.v?v*&r \




13/19

g¥ "Old

V¥ "Old

413
i, 9ci I
s RN
ost e ] 08
BVEL et T iR 4
ezzL e ﬂ e -
7 I 25t
221 vzl 1={sFAN \\ ......... I
/ AN
(0741 e 14



I
/ — =
|
|
!
80 ——| |
\\\ _\,\>T L (L
34 T
80a T =
AR L
&) L—T /

148

42

N
™
o f —— -
1 [—— (] oo} y—
- _ 156
/|
< ¢ ’ T 156¢
82 — I i |
4
/
///
X / |
O ted
e 44
T — S :,/
1
I — -L_—.—._—_—_———_- § —)--___}__\\
AN
T ] ;
' |
AUl | .

122



15/19

30\
34\/ - 34a
\ m/ [
[ S | ) |
——— 42
80a 5 | |
: = 42
80 l, %
NN TN AT 40
////
82 Sl s
1L UL 84
44 <N—'——~_:E L L | | | | J‘
gt B § i i iy
\\/"\,———\\/\,mﬁ/\,\_/\d\/__\__/_\_,_

FIG. 4D



16/19

SISTEMA 100

MAQUINA DE TESTE 102

CONJUNTO DE SUPORTE 32
| ELEMENTOS DE ARTICULAGAO 54 |

GRADES DE SUPORTE 34

IPRIMEIRA GRADE DE SUPORTE 34a

‘SEGUNDA GRADE DE SUPORTE

42 |
b |
IPARTE DA ESTRUTURA 36 ]
|

IPARTE DE JANELA 44

CONJUNTO CENTRAL 46

ZONA DE CARGAS DE
ESMAGAMENTO 50 FRATURA 53

MAQUINA DE COMPRESSAO 102a CONTROLADOR DA
- MAQUINA DE TESTE 110
ROLO SUPERIOR 104 .
!PRIMEIRO DISPOSITIVO DE NIVELAMENTO DA CARGA 92a | ¢
ROLY INFERIOR 108 PRIMEIRA UNIDADE DE
’SEGUNDO DISPOSITIVO DE NIVELAMENTO DA CARGA 92b l PROCESSAMENTO ma—
PRIMEIRO
]CARGA DE COMPRESSAO 109 ] lzsmurum 108 ! COMPUTADOR 116a
AMOSTRA l PAINEL DE TESTE 80a ' SEGUNDA ALGA 56b
DE TESTE =
80 | PARTE CHANFRADA 82 I | CARGAS DE PRESSAO 59
‘ SISTEMA DE MEDIGAO DA
APARELHO 30 TENSAO OPTICA 120

PRIMEIRO DISPOSITIVO OPTICO 122a
] PRIMEIRA CAMERA 124a |

SEGUNDO DISPOSITIVO OPTICO 122b

| SEGUNDA CAMERA 124b |

DADOS DE TENSAO 127

CONJUNTO DE BASE 60

iPLATAFORMA DE BASE 62

‘PARTES DE SUPORTE LATERAL 72

|
[ELEMENTOS DE SUPORTE DE BASE 70 l
|
|

IELEMENTO DE CARGA FINAL 74

PRIMEIRA ALGA 56a
[CARGAS DE PRESSAO 59 |

SISTEMA DE AQUISIGAO DE DADOS 130

CONTROLADOR DO SISTEMA DE
MEDIGAO DA TENSAO OPTICA 132

SEGUNDA UNIDADE DE
PROCESSAMENTO 144b

SEGUNDO COMPUTADOR 116b

FIG. 5




17/19

,

160

FORMACAO DE UM APARELHO PARA TESTE DE COMPRESSAO DE UMA
AMOSTRA DE TESTE, O APARELHO COMPREENDENDO: UM CONJUNTO
DE BASE TENDO UM ELEMENTO DE CARGA FINAL LIGADO AO
CONJUNTO DE BASE, O CONJUNTO DE BASE SENDO RIGIDO; UM
CONJUNTO DE SUPORTE LIGADO AO CONJUNTO DE BASE, O
CONJUNTO DE BASE TENDO UMA PLURALIDADE DE PARTES DE
JANELA; E UM CONJUNTO CENTRAL INSTALADO DENTRO DO
CONJUNTO DE SUPORTE, O CONJUNTO CENTRAL SENDO ESMAGAVEL
E CONFIGURADO PARA PROTEGER O CONJUNTO DE SUPORTE E O
CONJUNTO DE BASE DAS CARGAS DE FRATURA.

—— 162

'

FORMAGCAO DE UMA PARTE CHANFRADA EM UMA AMOSTRA DE TESTE

— 164

'

INSTALACAO DA AMOSTRA DE TESTE DENTRO DO CONJUNTO DE
SUPORTE E ADJACENTE AO CONJUNTO CENTRAL

L— 166

'

INSTALAGAO DO APARELHO EM UMA MAQUINA DE TESTE PARA TESTE
DE COMPRESSAO

L — 168

'

POSICIONAMENTO DE UM SISTEMA DE MEDIGAO DA TENSAO OPTICA

EM RELAGAO AO APARELHO, DE FORMA QUE A AMOSTRA DE TESTE E

A PARTE CHANFRADA SEJAM VISIVEIS PARA O SISTEMA DE MEDICAO
DA TENSAO OPTICA ATRAVES DA PLURALIDADE DE PARTES DE

L — 170

'

APLICACAO DE UMA OU MAIS CARGAS DE COMPRESSAO A AMOSTRA
DE TESTE

L— 172

'

MEDICAO DOS DADOS DE TENSAO DA AMOSTRA DE TESTE COM O
SISTEMA DE MEDICAO DA TENSAO OPTICA

— 174

FIG. 6



18/19

414

L™"Old




19/19

300

ESPECIFICAGAO _— 302

E DESIGN

Y

AQUISICAO DE _— 304

MATERIAIS

Y

CONJUNTO E COMPONENTE

FABRICAGAODOSUB | — 306

Y

INTEGRACAO — 308

DO SISTEMA

Y

CERTIFICACAO L— 310

E ENTREGA

Y

EM SERVICO — 312

Y

MANUTENCAO E SERvICO |— 314
- FIG. 8
_(324

AERONAVE f"__*““___l““A _______ jl
FUSELAGEM | PROPULSAO ELETRICA 1
| |
INTERIOR { HIDRAULICA AMBIENTAL :
-l %_ _

~—

326




	Folha de Rosto
	Relatório Descritivo
	Reivindicações
	Desenhos

