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MOLDURA ESPACADORA. A presente invengéo refere-se a conector
de nodo em uma camada dupla tipo grade de moldura espagadora, de
preferéncia, ¢ uma extrusdo que inclui uma porg¢ao tubular, de
extremidade aberta, para envolver, comodamente, pelo menos de
modo substancial, um elemento de corda de armac¢éao de configuracao
seccional transversal desejada, que é disposto na passagem. O
conector de modo tem elementos externos fixos que se estendem ao
longo do conector paralelo a passagem. Aqueles elementos definem
superficies planas, paralelas, de faceamento, dispostas em pelo
menos dois ares dessas superficies. As superficies de cada ficam
equidistantemente de um plano central entre elas. Cada plano central
& paralelo ao eixo geométrico de passagem e, de preferéncia, inclui o
eixo geométrico de passagem. Cada par de supefrficies planas de
faceamento do conector de nodo pode cooperar estritamente com
superficies planas opostas na extremidade de cada uma de outras
molduras, suportando elemento colocado entre as su- perficies de
faceamento. O conector de nodo pode ser preso a um elemento de
corda em sua passagem e as extremidades de outros elementos de ar-
macéo por meio de pinos de cisalhamento que tém folgas zero nos
furos do conector de nodo e em furos ou passagens através dos
respectivos elementos de armagédo. A moldura espagadora pode ser
uma armacdo moével para im refletor solar curvado, a moldura
espacgadora tendo uma superficie principal em forma de V. Pelo menos
alguns dos elementos de armacgéao podem ier tubos de parede fina
modificados para terem zonal de parede exterior plana, opostas, ao
longo do comprimento de cada tubo e em que a espessura da parede
é aumentada localmente e através da qual furos para pinos de
isalhamento sdo definidos.
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Relatério Descritivo da Patente de Invengao para "DISPOSIGAO
DE NODO DE CONEXAO DE MOLDURA ESPACADORA".
CAMPOQ DA INVENCAO

A presente invengao refere-se a molduras espagadoras estrutu-

rais. Mais particularmente, refere-se a outras molduras espacgadoras que nao
envoltorios e a disposi¢gdes de nodo de conexao e outros elementos estrutu-
rais para tais molduras.
ANTECEDENTES DA INVENCAQO

Uma moldura espagadora € uma rede de elementos de armacgao

estruturais, tais como tubos, interconectados em pontos de conexido de mul-
tielementos (comumente chamados "nodos") de tal maneira que toda a es-
trutura se comporta como um elemento estrutural. Em contraste, na armacao
tipica de feixes e colunas, como em edificios, elementos estruturais, frequen-
temente, atuam de modo independente um do outro e podem ter cursos de
forca completamente separados.

Duas amplas classes de molduras espagadoras sao reconheci-
das na técnica. Elas sado grades de camada simples e grades de camadas
duplas (multiplas) (DLGs). Uma grade de camada simples € uma rede (dis-
posta em um esquema triangular, retangular ou outro esquema geometrico)
de estruturas de nodos e elementos estruturais de seg¢des transversais e
tamanhos desejados. Uma grade de camada simples obtém sua resisténcia
estrutural através da localizacdo dos elementos de grade em uma superficie
curvada. Desse modo, grades de camada Unica s&o mais comumente usa-
das para definir abébadas, arcos e outras construgdes tendo curvatura sim-
ples ou composta.

Grades de camadas duplas, como o nome implica, s&o molduras
espacadoras em que os nodos estéo localizados em duas superficies sepa-
radas que comumente sdo planas e espacadas em paralelo em relagéao uma
a outra; DLGs arqueados tendo superficies espagadas paralelas curvadas
também sao conhecidas. Em uma grade de camada dupla (DLG), os nodos
sdo interconectados em cada superficie por elementos estruturais retos

chamados cordas. As cordas em cada superficie sdo dispostas em padrbes
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grades permitem que as conexdes transmitam para os nodos e para outros
elementos no nodo, cargas de momento nos elementos de armacao; as car-
gas de momento s&o cargas que atuam sobre um elemento de armacio em
maneiras que fazem com que o elemento de armagéo tenda a girar ou se
articular em relagéo ao nodo. Em grades de camadas duplas modernas, por
outro lado, as conexdes dos elementos de armacédo aos nodos raramente
sao conexdes de momento; elas sdo conexdes que sao conexdes com pinos
verdadeiras com pinos ou sdo conexdes que sdo modeladas como conexdes
com pinos. Em uma grade de camadas duplas, as cargas sobre a grade co-
mo um todo, que tenderiam a produzir movimentos rotacionais de elementos
de armagéo em relagdo aos nodos sofrem resisténcia através de forcas de
tensao ou de compressao que atuam nos elementos de armagéo ao longo
de seus comprimentos, isto &, axialmente dos elementos de armacéo. A ra-
zao para o uso de conexdes com pinos em DLGs é o custo e a dificuldade
de montagem dessas grades tendo conexdées de momento dos elementos de
armagao em ou para os nodos.

Uma conexao com pinos verdadeira de um elemento de arma-
¢ao de DLG em um nodo & uma conexao simples para definir e para fazer.
Essa conexao, tipicamente, é feita através da passagem de um parafuso ou
um pino através de furos alinhados em um elemento de armagio e em uma
disposi¢ao de conector de nodo a qual aquele elemento de armacéo e outros
elementos de armagéo sao presos com pinos. Até o ponto em que os eixos
geomeétricos de escoras nao intersectam os eixos geométricos das cordas no
nodo (ou o eixo geométrico de uma corda principal no nodo), o nodo é dito
ter excentricidade. A excentricidade em um nodo de DLG faz com que o no-
do tenha cargas de momento ou outras cargas indesejadas a ele aplicadas.
A presenca de cargas de momento em nodos de uma DLG requer que pelo
menos alguns dos componentes da grade sejam mais pesados do que se
nenhuma carga de momento estivesse presente. Excentricidade de carga
em um nodo de DLG pode ser causada por imperfeigdes nos alinhamentos
do elemento de armacao acoplado ao nodo e desalinhamentos do elemento

de armacao podem ser produzidos pelas folgas nas conexdées com pinos no
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nodo. As folgas em conexdes com pinos em uma DLG também podem fazer
com que os elementos de armagéo de grade tenham comprimentos efetivos
entre nodos que desviam dos comprimentos do projeto, assim, afetando as
magnitudes das cargas reais nos elementos de armagao quando comparado
com as magpnitudes de cargas do projeto. A solugdo para a existéncia de (ou
potencial para) diferengas entre cargas reais e dos elementos de armacao
do projeto € fazer os elementos de armacgao mais pesados.

E evidente, portanto, que estruturas e técnicas existentes para
estabelecimento de conexdes de elementos de armagcdo com nodos em
DLGs tém deficiéncias que afetam adversamente as capacidades de condu-
¢ao de carga de uma DLG global e dos elementos de armagao presentes na
mesma. Existem necessidades de estruturas e procedimentos pelos quais
conexbes com pinos em nodos de DLGs podem ser feitas com excentricida-
de reduzida ou nenhuma e com efeitos minimos de folgas nas conexdes
com pinos. Satisfagéo significativa de qualquer ou de todas aquelas neces-
sidades pode resultar em DLGs que fazem uso mais eficiente de seus ele-
mentos de armagéo e, assim, permitem que pesos de elementos de arma-
¢ao sejam reduzidos junto com outros beneficios e vantagens consequentes.
Os principais fatores que afetam o custo de uma dada DLG s&o, principal-
mente, o custo dos materiais usados para definir os componentes de grade
e, em segundo lugar, o custo da mao-de-obra para montar aqueles compo-
nentes. O custo do material € uma fung&o do peso do material. Os custos da

méao-de-obra sdo uma funcgao, principalmente, das horas de trabalho neces-

sarias para montar uma DLG.

SUMARIO DA INVENCAQ
A invencao direciona, de modo benéfico, as necessidades identi-

ficadas acima. Ela assim faz através do fornecimento de disposi¢des estrutu-
rais e sao procedimentos que descritos em detalhes abaixo, junto com des-
cricbes dos diversos beneficios daquelas estruturas e procedimentos. Os
aspectos principais da invengdo, conforme reivindicados, estdo resumidos

em seguida, abaixo.
A presente invengdo proporciona uma estrutura de conector de
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nodo que € util na definicdo de interconexdes de multiplos elementos de ar-
magao em um nodo em um tipo de grade de camadas duplas de armacao
espacadora. O conector de nodo compreende uma porgao de base cilindri-
ca, definindo uma passagem tendo um eixo geométrico. A passagem é di-
mensionada e moldada para inser¢cdo confortavel, deslizavel, substancial-
mente axial na mesma de um elemento de armagao de corda, alongado, o
elemento de corda tendo um eixo geométrico ao longo de seu comprimento,
o qual é substancialmente alinhavel com o eixo geométrico da passagem
mediante insercdo do elemento de corda na passagem. A passagem & con-
figurada para encerrar, substancialmente, o elemento de armacgao de corda
e manter o eixo geométrico do elemento de armagao em alinhamento com o
eixo geométrico da passagem mediante insercao do elemento de armacao
na passagem. O conector de nodo conduz substanciaimente ao longo do

comprimento da porgdo de base e externamente da mesma multiplos ele-

- mentos estruturais fixos que definem pelo menos dois pares de superficies

paralelas, espagadas, opostas, substancialmente planas. As superficies de
cada par sédo espacgadas equidistantemente de um plano central entre elas; o
plano central é paralelo ao eixo geométrico da passagem e intersecta subs-
tancialmente o mesmo. Pelo menos um par de furos é definido na porg¢éo de
base; aqueles furos sao alinhados em uma linha que atravessa o eixo geo-
métrico de passagem e & normal ao mesmo. Pelo menos um par de outros
furos é definido através dos elementos que definem cada par de superficies
paralelas espacadas opostas; aqueles furos sdo alinhados em uma linha que
é normal aquele par de superficies.

A presente inveng¢do também proporciona uma conexao com
pinos de um elemento de armacéo em um tipo de grade de camadas duplas
de moldura espacgadora em um nodo da moldura através de um conector de
nodo tendo elementos que definem um par de superficies opostas, paralelas,
substancialmente planas. O elemento de armagéo tem em uma de suas ex-
tremidades, entre as superficies opostas do conector de nodo, suas proprias
superficies exteriores opostas, substancialmente planas e substancialmente

paralelas, que sao espacadas para terem pouca folga da extremidade de
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elementos de corda principais superiores. Os elementos de corda principais
superiores incluem um elemento de corda central, que esta localizado entre
dois elementos de corda externos. Os elementos de corda externos ficam
em respectivos de dois planos que também incluem o elemento de corda
central. Os planos se intersectam no elemento de corda central em um angu-
lo obliquo incluso que é céncavo para longe do plano de fundo de moldura.
As estruturas do conector de nodo sado conectadas a cada elemento de cor-
da principal em localiza¢des espagadas ao longo de cada elemento. Os ele-
mentos de corda menores sdo conectados entre nodos correspondentes nos
elementos de corda principais, definindo os respectivos planos descritos a-
cima, para definir arranjos retangulares de elementos de corda menores em
cada plano. Elementos de armagao de escoras séo interconectados entre
nodos em diferentes dos planos. Elementos de armaciao de braceamento
sao conectados entre nodos diagonalmente opostos em cada arranjo retan-
gular.

BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS
Os previamente mencionados e outros aspectos da presente

invengao e beneficios, caracteristicas e vantagens dos mesmos nao séo
completamente descritos e notados nas descricdes detalhadas a seguir, fei-
tas com referéncia a certas modalidades estruturais e de procedimentos da
invencao que estao representados nos desenhos em anexo, em que:

a figura 1 € uma vista em perspectiva de uma armagéo espaca-
dora de grade de camadas duplas (DLG) de comprimento indeterminado e

que tem espagamento de baia quadrada constante;
a figura 2 € uma perspectiva de uma armagao espacadora de

DLG simples, na natureza de uma pilastra triangular, que tem espagamento

de baia variavel,
a figura 3 € uma vista em perspectiva de um conector de nodo

para a armacao espag¢adora mostrada na figura 2;
a figura 4 € uma vista fragmentaria em algado final do conector

de nodo da figura 3 com conexdes de elementos de armagao para 0 mesmo,

na construcao da armagéao espagadora mostrada na figura 2;
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a figura 5 € uma vista em algado final de uma armacgéo espaca-
dora de DLG mais complexa, que € uma armadura de suporte mével para
um espelho curvo e é util em uma instalagédo de geragéo de energia solar;

a figura 6 € uma vista de extremidade de uma primeira configu-
ragao de conector de nodo util na DLG 15 mostrada na figura 5;

a figura 7 é uma vista em perspectiva do conector de nodo da
figura 6;

a figura 8 € uma vista de extremidade de uma segunda configu-
racao de conector de nodo util na DLG mostrada na figura 5;

a figura 9 € uma vista em perspectiva do conector de nodo da
figura 8;

a figura 10 é uma vista de extremidade de uma terceira configu-
racao de conector de nodo util na DLG mostrada na figura 5;

a figura 11 é uma vista em algado de um pino de cisalhamento
util na construgao de conexdes de elementos de armacdo de molduras es-
pacadoras aos conectores de nodos na pratica de aspectos da presente in-
vencao;

a figura 12 é uma vista de plano de um estilo conhecido do re-
tentor de clipe util com o pino de cisalhamento da figura 11;

a figura 13 é uma vista em perspectiva ilustrando uma primeira

etapa na construgdo da DLG da figura 5;
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etapa naquele mesmo processo de construgao.

a figura 20 é uma vista em perspectiva ilustrando uma oitava
etapa naquele mesmo processo de construgao.

a figura 21 é uma vista em perspectiva ilustrando uma nona eta-
pa naquele mesmo processo de construgao.

a figura 22 é uma vista em perspectiva ilustrando uma décima
etapa naquele mesmo processo de construgdo, partes substanciais da ar-
macao espagadora previamente montada sendo cancelada da figura 22 para
clareza acentuada da representagcdo da estrutura sendo adicionada pela e-
tapa 10;

a figura 23 & uma vista em plano de topo que ilustra uma décima
primeira etapa naquele mesmo processo de construgao;

a figura 24 é uma vista fragmentaria em algado final de uma por-
cao da estrutura mostrada na figura 23,

a figura 25 é uma vista em perspectiva de um dos dois bragos
pivo (transferéncia de torque), que sdo componentes da armacao de suporte
de espelho da figura 5;

a figura 26 € uma vista em algado de outro pino de cisalhamento
atil na pratica de aspectos da presente invencao;

a figura 27 & uma vista em algado seccional transversal de um
elemento de armacao de DLG de acordo com um aspecto da invengéo;

A figura 28 € uma vista em algado seccional transversal de outro
elemento de armacao de DLG, que usa os mesmos principios de desenho
no elemento de armagao mostrado na figura 27,

a figura 29 é uma vista seccional transversal de outro conector
de nodo de acordo com a invengcdo em que a passagem de recebimento de
corda de conector ndo é completamente fechada, mas é suficientemente
fechada de modo que a cooperacdo do conector com uma corda inserida
axialmente na mesma mantém a corda de modo que seu eixo geomeétrico &
alinhado com o eixo geométrico da passagem e a corda pode se mover ape-

nas axialmente na passagem;
a figura 30 & uma vista seccional transversal de um outro conec-
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tor de nodo, que é uma variante do conector de nodo mostrado na figura 29,
a variagéo sendo tal que o conector de nodo é definido por duas partes idén-
ticas, que, de preferéncia, sao extrusées, presas uma a outra e a uma corda
de armacao;

a figura 31 é uma vista seccional transversal de outro conector
de nodo de acordo com a invengéo, que é uma variante do conector de nodo
mostrado na figura 30 e em que a corda inclui uma nervura radial externa
através da qual passa um parafuso prendendo as partes do conector uma a
outra e a corda;

a figura 32 é uma vista de plano esquematica de uma moldura
espacadora de DLG de "forma livre", que pode ser construida usando os co-
nectores de nodo de acordo com a presente invengao; e

a figura 33 & uma vista em algado tomada ao longo da linha 33 -
33 da figura 32.

DESCRICAO DETALHADA DA INVENCAO
A figura 1 € uma vista em perspectiva de uma porgdao de uma

moldura espacgadora de DGL 10, retilinearmente subdividida. A moldura 10 é
composta de elementos de armagéo, que sao dispostos para definir cama-
das de topo 11 e de fundo 12 da moldura e interligar aquelas camadas em
uma disposigéo que faz com que as camadas de armacgdo 11 e 12 estejam
em relacao paralela espagada uma da outra. As camadas 11 e 12 também
podem ser chamadas grades, dai o nome grade de camadas duplas (DLG)
para o tipo de armacéao espagadora mostrada na figura 1.

Os elementos de armagao de DLG 10 sdo compreendidos por
cordas que sao interconectadas para definir camadas de topo e de fundo 11
e 12 da DLG, que tem uma extremidade 3 e lados opostos 14 e 15. As cor-
das que se estendem ao longo do comprimento da DLG podem ser, e, de
preferéncia, s&o, continuas (sujeitas a limitagdes nos comprimentos disponi-
veis) e, para os presentes fins, sdo chamadas de cordas principais. Desse
modo, a DLG 10 inclui cordas principais superiores 16 e cordas principais
inferiores 17. Em cada camada de DLG 10, as cordas principais superiores e

inferiores sao interconectadas e espagadas por cordas menores transversais
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superiores 18 e inferiores 19, cada uma das quais tem um comprimento igual
(ou essencialmente assim) ao espacamento entre as cordas principais que
interconectam. As cordas principais € as menores da DLG 10 s&o alinhadas
para serem paralelas as respectivas dire¢gdes ortogonais, isto €, o compri-
mento e a largura, da DLG. Em cada camada, as cordas principais € meno-
res sao interconectadas em pontos de jungdo que sao comumente chama-
dos nodos. Desse modo, a DLG 10 tem nodos superiores 20 e nodos inferio-
res 21. Como é comum na DLG, a distancia em cada camada entre as cor-
das menores paralelas adjacentes € igual a distancia entre cordas principais
paralelas adjacentes e, assim, os nodos superiores 20 e os nodos inferiores
21 estao localizados nos cantos de fileiras e colunas alinhadas de quadrados
ligados pelas cordas principais € menores; cada quadrado de camada de
topo corresponde a uma baia da DLG; as cordas na camada de fundo da
moldura 10 também definem baias quadradas. Assim, consistente com o
precedente, a DLG 10 tem espagamento constante de baia quadrada.

Se o espagamento entre cordas menores paralelas adjacentes
de uma DLG é maior ou menor do que o espagamento entre cordas princi-
pais adjacentes em uma camada, a DLG é descrita como tendo espagamen-
to de baia retangular constante.

As cordas 16 e 18 da DLG 10 podem ser ditas estarem em (ou
definirem) uma superficie de fundo da DLG. As superficies de topo e de fun-
do da DLG 10 séo paralelas.

As camadas de topo e de fundo da DLG 10 sao espagadas de e
suportadas em relagdo uma da outra por elementos de armagao diagonais
adicionais 22, chamados escoras, cada um dos quais se estende entre um
nodo de camada de topo 20 e um nodo de camada de fundo 21. A fim de
que as grades superior e inferior possam ser fixadas em relagéo uma a outra
por escoras, as cordas principais e menores superiores séo deslocadas em
relacao as cordas principais e menores inferiores de tal maneira que os no-
dos inferiores 21 fiqguem localizados verticalmente abaixo dos centros das
aberturas quadradas, definidas pelas cordas da grade superior; nodos supe-

riores 20 estao localizados verticalmente acima dos centros das aberturas
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definidas pelas cordas da grade inferior. Assim, as escoras séo dispostas em
planos que séao inclinados em relagéo as superficies de topo e de fundo da
moldura 10. Conforme mostrado na figura 1, dentro dos limites da moldura,
ha quatro escoras 22 conectadas a cada nodo superior 20 e a cada nodo
inferior 21. Como um resultado, as escoras s&o dispostas em dois conjuntos
de planos paralelos, um conjunto paralelo e intersectando uma corda princi-
pal superior e uma corda principal inferior e um conjunto paralelo e intersec-
tando uma linha de cordas menores superiores € uma linha de cordas meno-
res inferiores. Ao longo das extremidades e lados da moldura 10, ha duas
escoras 22 conectadas a cada nodo superior 20 e a extremidade da moldura
e as superficies laterais (planos de escoras) se inclinam para baixo e para
dentro, entre as superficies de topo e de fundo da moldura.

Na moldura classica 10, mostrada na figura 1, ha menos qua-
drados na camada de fundo 12 do que ha na camada de topo 11 Como a
moldura 10 esta representada na figura 1, a moldura tem seis quadrados
(baias) de largura em sua camada de topo e cinco quadrados (baias) de lar-
gura em sua camada de fundo, enquanto o comprimento da moldura, con-
forme representado, é indefinido. Essa moldura de DLG pode ser descrita
pela notagao 6xn/5x(n-), em que 6xn denota uma grade de topo com 6 baias
de largura por n baias de comprimento e a notacdo 5\(n-1) denota uma gra-
de de fundo com 5 baias de largura por (n - 1) baia de comprimento.

A descricdo da moldura 10 até este ponto tem se referido aos
aspectos geomeétricos da moldura, aos elementos de armacao estruturais
lineares, que compreendem a moldura e aos nodos onde as linhas (eixos
geométricos) dos diferentes elementos de armacgao intersectam um ao outro
em uma moldura ideal. Aquela descrigao € uma base e um fundamento para
as descrigbes a seguir das molduras reais e das estruturas que sao empre-
gadas para interconectar elementos de armacgcao em nodos naquelas moldu-
ras. As descri¢des a seguir incluem descrigcdes de disposicdes de conectores
de nodos, que permitem o desenho e a construgdo de molduras espacado-
ras do tipo DLG, tendo propriedades e beneficios avangados.

A figura 2 é uma vista em perspectiva de uma moldura espaca-
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dora do tipo DLG 25, na forma de um suporte de sec¢éo transversal triangular
equilateral. Usando a notagao descrita acima, a moldura 25 é uma moldura
de DLG de 1x8/0x0. A moldura 25 tem duas cordas principais superiores 26
e uma corda inferior 27, todas as quais se estendem ao longo do compri-
mento total da moldura.

As figuras 3 e 4 mostram um conector de nodo 28 da moldura
25. Como a configuragdo seccional transversal da moldura 25 é a de um tri-
angulo equilatero, uma Unica configuragao basica de conector de nodo pode
ser usada em todos os nodos na moldura. Os elementos de armacao da
moldura 25, de preferéncia, sdo tubos quadrados, as cordas principais, de
preferéncia tendo segbes transversais maiores do que as segdes transver-
sais dos outros elementos de armacéo (cordas menores, escoras e braca-
deiras de torgc&o ) presentes na moldura; os outros elementos de armacao,
de preferéncia, sdo das mesmas dimensdes seccionais transversais. O ma-
terial da moldura, de preferéncia, € uma liga de aluminio extrudavel e os e-
lementos de armacao, de preferéncia, sdo tubos de aluminio extrudados.
Tambem, os conectores de nodos 28, de preferéncia, sao definidos por ex-
trus6es da mesma liga de aluminio.

A figura 4 mostra conexdo com pinos de duas escoras 30 a um
conector de nodo 28, que tem uma conexao com pinos com a corda inferior
27; uma conexao de escoras com um conector de nodo em ambas as cordas
principais superiores terd substancialmente a mesma aparéncia que aquela
mostrada na figura 4, exceto que as cordas principais superiores séo giradas
realmente em torno de seus eixos geométricos longitudinais - visualizem que
a figura 4 é girada 60° em ambas as diregoes.

O conector de nodo 28 tem uma porgéo de canal de base para
recebimento de corda 31, que tem uma base plana 32 e dois flanges parale-
los espagados 33 perpendiculares a base. O espagamento entre faces opos-
tas dos flanges 33 é ligeiramente maior do que a largura exterior de uma
corda principal e a altura dos flanges da base 31, de preferéncia, & igual a
altura de uma corda principal. O conector de nodo 28 também conduz ao

longo do exterior da porgao de canal, em direcdes paralelas ao comprimento
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da porgdo de canal de conector, muiltiplos elementos estruturais fixos (flan-
ges ou nervuras) 34, que definem dois pares de superficies opostas parale-
las espacadas e e substancialmente planas 35 e 36. As superficies 35 e as
superficies 36 s&o espagadas por uma distancia que é ligeiramente maior do
que a largura da extrusao da qual as escoras, as cordas menores e as bra-
cadeiras de tor¢do da moldura 25 sao definidas. Ainda, as superficies 35 sao
espagadas em paralelo e iguaimente de lados opostos de um plano 37 que
passa através do eixo geométrico neutro estrutural da corda de fundo 27,
conforme recebido em e preso na porgao de canal 31 do conector de nodo
28, conforme mostrado na figura 4. Como a corda 27 e definida por um tubo
quadrado extrudado de espessura de parede uniforme, a localizagao do eixo
geometrico neutro da corda é coincidente com o centréide da area seccional
transversal da corda tubular. Similarmente, as superficies 36 sdo espacadas
em paralelo e igualmente de lados opostos de um plano 38, que passa atra-
vés do eixo geométrico neutro da corda 27, conforme recebido e preso no
conector de nodo 28. Desse modo, independente da angularidade de uma
escora 30, conforme conectado com pinos ao conector de nodos, em relagéao
ao comprimento do conector de nodo, forcas axiais (de tensdo ou de com-
pressao) no suporte triangular sdo alinhadas com o eixo geométrico neutro
da corda a qual o conector de nodo é fixamente (rigidamente) montado e
passam atraveés do mesmo, como pelo uso de pinos de cisathamento. Isto &,
como os flanges 34 sao paralelos ao comprimento do conector de nodo e
tém as relagdes geométricas descritas com a por¢ao de canal do conector
de nodo, a conexao de nodo montada esta livre de excentricidades, inde-
pendente das angularidades das escoras pertinentes em relagdo a corda.

O conector de nodo 28, de preferéncia, € duplamente conectado
com pinos a corda 27 pelo uso de pinos de cisalhamento 40 e retentores de
clipe 41, conforme representado nas figuras 11 e 12. A conex&o com pinos
dupla do conector com a corda 27 proporciona uma conexao rigida entre
eles; em uma DLG, uma conexao rigida de um conector de nodo com pelo
menos um dos elementos de armagédo encaixando aquele conector de nodo

€ importante. Para permitir que o conector de nodo 28 seja duplamente co-
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nectado com pinos a corda 27, o conector tem dois conjuntos de furos 42 de
pinos de cisalhamento formados através de flanges 33 de porcdes de canal
em localizagbes espagadas ao longo do comprimento do conector. Os dois
furos 42 em cada conjunto de furos sao centralizados em uma linha que é
normal ao comprimento do conector de nodo e passa através do eixo geo-
métrico neutro da corda 27 enquanto presa no conector de nodo. Furos de
pinos de cisalhamento similares sdo formados através das paredes de corda
27 em uma linha perpendicular ao comprimento da corda e passando, de
preferéncia, através do eixo geométrico neutro da corda. Se o comprimento
do suporte triangular 10 excede o comprimento em que cordas 26 e 27 po-
dem ser obtidas ou manipuladas convenientemente, os conectores de nodos
28 podem ser usados para fazer jungbes entre comprimentos de elementos
de corda alinhados. A juncéao é realizada fazendo-se um conector de nodos
de juncdo de comprimento estendido e por conexdo dupla com pinos das
extremidades adjacentes de dois pedacos de elementos de corda com o co-
nector de nodo.

De maneira semelhante, os furos 43 de pinos de cisalhamento
sao formados através de flanges 34 de conector de nodos para cada outro
elemento de armacgéo que deva ser conectado aquele conector de nodo em
moldura completa 25. Nesse caso, como cada outro elemento de armacao é
conectado com pinos simplesmente (unicamente) com o conector de nodo,
um furo 43 por cada elemento de armacédo a ser conectado ao conector é
formado em cada flange relevante 34 e os dois furos nos flanges co-atuantes
sdo centralizados em uma linha que é perpendicular as superficies de flange
35 ou 36. Similarmente, dois furos de pinos de cisalhamento alinhados sao
formados através das paredes de cada outro elemento de armagao; eles
estdo localizados em uma linha perpendicular ao comprimento do elemento
de armacgao e passando, de preferéncia, através do eixo geométrico neutro
daquele elemento.

Conforme mostrado na figura 2, as cordas principais superiores
26 e a corda inferior 27 da moldura 25 sao de igual comprimento; compare

os diferentes comprimentos de cordas principais 16 e 17 na moldura 10 mos-
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trada na figura 1. As cordas principais superiores 26 estédo localizadas em
relacédo paralela espagada uma com a outra e perpendiculares as cordas
principais e, assim, as cordas principais superiores suportam (conforme des-
crito acima) conectores de nodos 28 em suas extremidades e em localiza-
¢cbes opostas espacgadas ao longo de seus comprimentos. . A fim de propor-
cionar pontos de conexdo para as escoras diagonais 30 na armacéo 10, os
conectores de nodos 28 sdo montados fixamente na corda inferior 27 em
localizagbes entre as extremidades daquela corda que estao, respectiva-
mente, a meio caminho ao longo da distancia entre cordas menores superio-
res correspondentes 44. Também, para acomodar a montagem de encaixes
de suporte de moldura 45 nas extremidades opostas da armagdo 25, um
conector de nodo de extremidade 28 é montado fixamente em cada extremi-
dade da corda inferior 27.

Quanto a cada um dos conectores de nodos 28 localizados entre
as, em lugar de nas, extremidades da corda inferior 27, quatro escoras 30
sao presas com pinos a cada conector; duas daquelas escoras tém suas
extremidades recebidas confortavelmente, ainda que movelmente, entre as
superficies 35 do conector, de modo que as superficies exteriores planas
opostas da escora ficam substancialmente em registro com as superficies 35
€ outras duas daquelas escoras tém suas extremidades recebidas conforta-
velmente, ainda que movelmente, entre as superficies 36 do conector, de
modo que as superficies exteriores planas opostas daquelas escoras ficam
substancialmente em registro com as superficies 36. As extremidades das
escoras 30 sao conectadas com pinos aos conectores 28 com os quais elas
cooperam pelo uso de pinos de cisalhamento 40 passados através de furos
de extremidades de escoras e furos passantes 43 do conector. Todos os
pinos de cisalhamento sdo mantidos no lugar através de conexao de retento-
res de clipe 41 com os pinos; cada retentor coopera com seu pino em uma
reentrancia (ranhura) circunferencial 47 oculta na espiga de pino redondo
adjacente a uma extremidade distal do pino que é oposta de uma cabeca
ampliada 48 na outra extremidade do pino. Duas escoras 30 sao conectadas

do conector de nodo em cada extremidade da corda inferior 27 até um co-
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nector de extremidade de moldura correspondente nas extremidades adja-
centes de cordas principais superiores 26; vide a figura 2.

Ainda, para tornar a moldura 25 resistente contra as cargas tor-
cionais ou de transporte impostas sobre ela em uso, a moldura 25 inclui um
elemento de armagéo de bragadeira de tor¢gdo 49 em cada baia da moldura;
uma baia de moldura 25 é a abertura ligada pelas cordas principais superio-
res 26 e as duas cordas menores superiores 44 adjacentes. Cada bracadeira
de torgao € conectada entre os conectores de nodos nos cantos diagonal-
mente opostos de uma baia. As bragadeiras de torgao ficam no plano das
cordas menores superiores e, assim, as extremidades das bracgadeiras de
torcao sao simplesmente (unicamente) conectadas com pinos entre as
mesmas superficies 35 ou 36 de cada conector de nodo afetado entre as
quais uma extremidade de uma corda menor superior 44 &, similarmente,
presa com pinos. Na por¢gao da moldura 25 entre suas baias de extremida-
des, as bracadeiras de torgao 49 se alternam nas diregbes em que elas séo

inclinadas em relagdo ao comprimento da moldura.
A atencgao é direcionada para os conectores de nodos denotados

28' e 28" na figura 2; eles estdao nas extremidades opostas de uma corda
menor superior 44. Alem de estar associado com uma corda principal supe-
rior 26, o conector 28' tem com ele associado duas escoras 30, uma corda
menor superior 44 e duas bracadeiras de torgao 49. As escoras 30 podem
ser recebidas entre superficies 35 do conector 28' e elementos de armacéo
44 (um) e 49 (dois) podem ser recebidos entre superficies 36 daquele conec-
tor. Em contraste, o conector de nodo 28" tem com ele associada uma corda
principal superior, uma corda menor 44 e duas escoras 30. Para acomodar
aquelas diferengcas no numero de conexdes, o conector 28' tem um compri-
mento maior do que aquele do conector 28" por uma quantidade adequada
para acomodar as extremidades de trés elementos de armacao entre as su-
perficies 36 do conector 28'. Aquela diferenga de comprimento de conector é
facilmente manipulada fazendo-se o conector 28' de um comprimento maior
da extrusao do conector do que o comprimento da segao de extrusédo usada

para fazer o conector 28" e por meio da perfuragédo de trés conjuntos de fu-
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ros 43 através das superficies de formagao de flanges 35 em lugar de um
conjunto desses furos.

E uma caracteristica da moldura 25 que todos os furos de pinos
de cisalhamento formados em cada conector de nodo 28 tenham o mesmo
diametro de desenho (e, de preferéncia, diametro real) que o diametro das
espigas cilindricas dos pinos de cisalhamento usados para prendé-los ao
conector de nodo 28. Isto é, cada pino de cisalhamento tem folga zero em
relagcao ao conector de nodo e aos furos dos elementos de armacéo através
dos quais sua espiga sera inserida para conectar o elemento de armacao
relevante ao conector de nodo relevante. Essa folga zero significa, como
questao pratica, que cada pino de cisalhamento tem um encaixe de interfe-
réncia em cada um dos furos com que co-atua quando instalado na moldura.
Essa folga zero de pinos de cisalhamento nos furos dos elementos de arma-
¢ao e conector significa que a moldura 25 pode ser construida com grande
precisao e nao tem jogo ou frouxidao em qualquer de suas conexdes. Con-
forme observado acima, a falta de jogo ou frouxiddao nas conexdes de ele-
mentos de armagdo em uma moldura espagadora significa que cada ele-
mento de armacgdo experimentara e transmitird cargas que correspondem
muito intimamente as cargas planejadas e que todos os elementos de arma-
¢ao, efetivamente, compartilhardo e transmitirdo, corretamente, cargas e for-
gas de cargas dentro da moldura. Havera casos minimos de alguns elemen-
tos de armacao conduzindo mais ou menos da fragdo das cargas totais que
se planejou conduzir. Em consequéncia, fatores menores de seguranga po-
dem ser usados no planejamento da moldura 25 e elementos de armacgao
correspondentemente mais leves podem ser usados do que se as conexdes
de moldura tivessem jogo ou frouxiddo, sem comprometer a seguranca ou a
adequacao estrutural.

Um exame da figura 2 revelara que ela tem 8 baias ao longo do
seu comprimento, isto €, 8 intervalos entre 9 cordas menores superiores 44
espacgadas. Esse exame da figura 2 revelara que as 4 baias no comprimento
mediano da moldura sao do mesmo comprimento, comprimento que € menor

do que os comprimentos iguais das outras 4 baias da moldura. Desse modo,
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a moldura 25 tem espacamento de baia variavel; o espagcamento de baia na
moldura 25 pode ser definido como a distancia ao longo do comprimento da
moldura entre os centroides das areas retangulares em lados opostos de
uma corda menor. O espacamento de baia variavel significa que alguns co-
nectores de nodos estao mais perto uns dos outros ao longo de uma dada
corda principal do que estdo outros dos conectores de nodos ao longo da
corda principal. Por causa das naturezas dos conectores de nodos 28, con-
forme descrito acima, todos os conectores de nodos ao longo daquela corda
principal podem ser (de preferéncia, sao) feitos com a mesma configuracao
seccional transversal, isto &€, feitos pelo uso de diferentes pedagos cortados
de uma extrusao unica. O espagamento de baia variavel € possivel com co-
nectores de nodos 28 porque, em todos os conectores de nodos, os elemen-
tos dos conectores que definem superficies 35, 36 sao dispostos para serem
paralelos ao comprimento da por¢do do conector que coopera com a corda
principal da moldura que pode se estender (de preferéncia, se estende) con-
tinuamente através do conector. O espagamento de baia variavel & obtido
facilmente na moldura 25 pela variacdo dos comprimentos das escoras 30 e
de bragadeiras de tor¢ao 49, conforme necessario.

E preferido que os conectores de nodos e os elementos de ar-
macao da moldura 25 sejam definidos dos mesmo material de modo que
todos tenham o mesmo coeficiente de expansdo térmico, assim, resultando
em uma moldura que nela desenvoive tensdes minimas com a mudanga de
temperatura e nao flexiona ou se distorce devido as mudangas de tempera-
tura. O material preferido para definicdo dos conectores de nodos e elemen-
tos de armacgao da moldura 25 & uma liga de aluminio e aqueles elementos
de armacao, de preferéncia, sao feitos por processos de extruséo. Os pinos
de cisalhamento usados nas conexdes dentro da moidura podem ser feitos
de aluminio ou ago inoxidavel.

Contudo, esta dentro do escopo da presente invenc&o que os
conectores de nodos 28 e os elementos de armagédo da moldura 25 ou de
outras molduras de acordo com a presente invengdo podem ser feitos de

outros materiais. Se acgo for o material de escolha, sera evidente que os co-
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nectores de nodos podem ser fabricados de componentes distintos, de pre-
feréncia soldados juntos em artigos integrais de fabricagao. Materiais pultru-
dados, tais como plasticos reforcados com fibras (resinas sintéticas) podem
ser usados; naquela conexdo, componentes pultrudados sdo considerados
como equivalentes de componentes extrudados. Ambos os componentes,
extrudados e pultrudados, podem ser usados em uma dada moldura de a-
cordo com a presente invengdo. Os conectores de nodos podem ser feitos
por outros processos de fabricagao, tais como fundi¢do ou usinagem.

Com relagao a moldura 25, foi notado que, como a configuragdo
seccional transversal global da moldura & a de um tridngulo equilatero inver-
tido, todos os conectores de nodos na moldura podem ter a mesma configu-
ragao seccional transversal. Se a configuragao seccional transversal da mol-
dura for aquela de um tridngulo isésceles, entao, duas configuragées seccio-
nais transversais diferentes serao necessarias para os conectores de nodos.
Similarmente, se a configuragdo de moldura tiver que ser aquela de um tri-
angulo nao tendo angulos inclusos, trés seg¢des transversais de conectores
de nodos diferentes serdo requeridas. Os principios usados no desenho dos
conectores de nodos 28 podem ser usados no desenho de conectores de
nodos para molduras espagadoras do tipo DLG tendo outras configuragdes
que nao suporte de secao transversal triangular. Suportes de caixas de se-
¢ao quadrada podem ser definidos por uma variagdo de conectores de no-
dos 28 em que os planos centrais entre superficies 35 e 36 intersectam um
ao outro em um angulo de 90° em lugar de um angulo de 60°. Além disso,
um suporte desenhado e construido de acordo com a presente invengao po-
de ser disposto verticalmente para servir como uma torre. Segdes transver-
sais de conectores de nodos diferentes sdo prontamente acomodadas na
pratica da presente inven¢ao, como tornado mais claro pelas descrigdes a
seguir.

A figura 5 € uma vista final de outra moldura espagadora 50 de
acordo com a presente invencao. A moldura 50 é uma moldura de grade de
camadas dupias (DLG) que tem uma superficie de fundo plana definida por
duas cordas principais inferiores 51, 52 e cordas menores inferiores 53 que



10

15

20

25

30

21

se estendem transversalmente daquelas cordas principais. A superficie su-
perior da moldura 50 ndo € plana, mas, na verdade, tem o contorno de um V
superficial (angulo obliquo incluso) que é céncavo para cima, para longe da
superficie inferior da moldura; a moldura é substancialmente simétrica em
torno de um plano bissector daquele angulo incluso. A superficie superior &
definida por dois planos 54, 55, que se intersectam no eixo geomeétrico de
uma corda principal central superior 57. Duas cordas principais externas su-
periores 58, 59 estéo localizadas equidistantemente de e em lados opostos
da corda central 57 e ficam, respectivamente, em planos 54 e 55. A corda
principal central superior 57 & posicionada centralmente acima e paralela as
cordas principais inferiores 51, 52 por escoras centrais 60 de igual compri-
mento. Cada uma das cordas principais externas superiores 58, 59 é posi-
cionada em relagéo a corda principal central superior e a corda principal infe-
rior adjacente pelas cordas menores superiores 61 e por escoras 62, que
sao mais longas do que as escoras centrais 60. As cordas principais da mol-
dura 50, de preferéncia, sao definidas por tubos redondos. As cordas meno-
res, escoras, bracadeiras de tor¢do e elementos de armacgao auxiliares (vide
as descri¢cbes a seguir) de preferéncia, sdo definidos pro tubos quadrados.
Os tubos (redondos e quadrados, de preferéncia, sdo definidos por extru-
sOes de aluminio, como o s&o todos os trés estilos diferentes de conectores
de nodos 28 em que os elementos de armacao da moldura 50 s&o interco-
nectados.

O uso pretendido da moldura 50 € como uma armagéo de supor-
te movel para um espelho alongado, de preferéncia, curvado cilindricamente
64 em uma instalagao de geragao de energia solar; a posigao de um espelho
64 em relagdo a moldura é mostrada na figura 5. Para permitir que a moldu-
ra sirva naquela capacidade, a moldura é projetada e construida para con-
duzir um brago de transmissao de torque e montagem 65 em cada uma de
suas extremidades e conduzir suportes 66 para tubos através dos quais um
liguido é circulado para ser aquecido por radiacao solar refletida pelo espe-
lho. O conjunto completo de espelho e moldura de suporte de espelho tem

um centro de gravidade e um centro de rotacao que sao coincidentes em 67
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nos bragos 65.

A luz das descrigbes precedentes da moldura 25 de suporte e
seus conectores de nodos 28, sera evidente que a moldura 50 inclui trés es-
tilos de conectores de nodos que cooperam, respectivamente, com as cor-
das principais inferiores 51, 52, com a corda principal central superior 57 e
com as cordas principais externas superiores 58, 59. Aqueles trés estilos de
conectores de nodos 28 sdo mostrados, respectivamente, nas figuras 6 e 7,
nas figuras 8 e 9 e na figura 10.

Conectores de nodos 69 de cordas principais inferiores tém a
configuragao seccional transversal mostrada na figura 6. Ao contrario dos
conectores de nodos 28 na moldura 25, conectores de nodos 28 69 sao con-
figurados para cooperagdo com um elemento de armacgéo de corda principal
que e definido na forma de um tubo redondo. Um conector de nodo 69 tem
uma porg¢ao de encaixe de corda de bragadeira circularmente cilindrica 70
que define uma passagem redonda circunferencialmente fechada 71, que se
estende ao longo do comprimento do conector. O diametro de passagem 71
é ligeiramente maior do que os diametros externos das cordas principais in-
feriores da moldura 50 de modo que cada conector permite que um tubo de
corda seja inserido, confortavel e deslizavelmente no e através do conector
de nodo. Pelo menos um par (de preferéncia, dois pares) de furos 72, ali-
nhados em um didmetro de passagem 71, sado formados através da porcao
de encaixe de corda de conector para permitir que pinos de cisalhamento
(de preferéncia, pinos de cisalhamento de folga zero, como descrito acima)
sejam usados com furos cooperantes no tubo de corda principal pertinente
para montar, fixamente o conector no tubo de corda. Em outros aspectos,
porém, o conector de nodo 69, bem como conectores de nodos centrais, su-
periores 74 (figuras 8 e 9 e conectores de nodos 28 de corda externa superi-
or 75 (figura 10) da moldura 50 s&o suficientemente similares aos conectores
de nodos 28, que, em vista do contetido das figuras 6 - 10, descrigdes es-
tendidas de conectores de nodos de moldura 50 ndo sao necessarias para
uma compreensao dos mesmos por uma pessoa versada na técnica.

Portanto, brevemente observado, cada um dos conectores de



10

15

20

25

30

23

nodos de cordas principais 69, 74 e 75 conduz ao longo de seu comprimento
e externamente de sua porg¢ado de base encaixe tubular de corda 70 uma
pluralidade de elementos estruturais fixos 77 que definem multiplos pares de
superficies paralelas, espagadas, opostas, substancialmente planas 78, 79,
80 (figura 6 quanto ao conector 69), 81, 82, 83, 84 (figura 8, quanto ao co-
nector 74) e 85, 86 e 87 ( figura 10, quanto ao conector 75). O faceamento
das superficies 78 - 87 proporciona registro confortavel, embora movel, com
superficies exteriores planas de faceamento oposto das cordas menores e
outros elementos de armagédo da moldura 50 mediante inser¢ao de extremi-
dade daqueles elementos de armacao entre aquelas superficies de facea-
mento enquanto a moldura 50 € montada (vide as figuras 13 - 24). Pares
alinhados de furos 89 sao formados através de elementos (flanges) 77 em
localizagbes adequadas em cada conector de nodo particular a fim de permi-
tir a insercao de pinos de cisalhamento de folga zero através deles e através
de furos formados através das extremidades dos elementos de armacao re-
levantes, conforme descrito acima com referéncia a moldura 25.

As figuras 6, 8 e 10 mostram que certos flanges 77 podem ser
ramificados em suas extremidades externas a fim de definir pares de super-
ficies de faceamento 78 - 87 em que, em cada par, as superficies sdo para-
lelas e equidistantes de planos centrais correspondentes, que incluem o eixo
geomeétrico daquela passagem de recebimento de corda 71 do conector de
nodo e do eixo geométrico neutro da corda principal tubular redonda recebi-
da naquela passagem.

Isto é, o conector de nodo mostrado na figura 6, os elementos
conectores 77, que definem as adjacentes de superficies 78 e 79 e que defi-
nem a adjacente das superficies 79 e 80, nao sao conectados diretamente
ao exterior da porg¢éo de tubo 70. Na verdade, sdo conduzidos nas extremi-
dades de nervuras que sao conectadas diretamente ao exterior da porgao de
tubo 70. As nervuras, de preferéncia, sao dispostas em planos que intersec-
tam o eixo geométrico da passagem de conector. Esse aspecto de um co-
nector de nodo permite a conexdo ao conector de elementos de armagéao

gue ficam em planos que tém separagao angular relativamente pequena en-



10

15

20

25

30

24

tre eles no conector de nodo, enquanto permite que os eixos geométricos
neutros daqueles elementos de armagado tenham a intersecgdo desejada
com o eixo geométrico neutro de um elemento de armacgao (corda, por e-
xemplo) localizado na passagem 71 daquele conector de nodo. O movimen-
to das localizagdes do pino de cisalhamento para fora da porgao de tubo do
conector de nodo ndo é uma desvantagem.

A estrutura da moldura 50 completa se tornara evidente de uma
compreensao das figuras 13 - 24, que representam etapas consecutivas na
montagem da moldura de seus elementos componentes de armacgéao tubular
redonda e quadrada e seus conectores de nodos 69, 74 e 75. A primeira da-
quelas etapas é mostrada na figura 13. Os conectores de nodos 69 sao en-
caixados em torno do elemento redondo, de preferéncia, tubular, que define
a corda principal inferior 52 e sao presos a mesma nas extremidades e no
centro daquela corda. Cada conector de nodo pré-fabricado da moldura 50
pode portar notagdes de codificacdo que informam aquelas que montam a
moldura onde cada conector de nodo deve ser colocado na moldura e qual é
a direcionalidade em relagcdo as extremidades de seu elemento de corda
principal. Entao, conforme mostrado na figura 14, trés conectores de nodos
69 sao encaixados, similarmente, em torno e preso a corda principal inferior
51.

Conforme mostrado na figura 15, uma terceira etapa no proces-
so de montagem de moldura pode ser a montagem de cinco conectores de
nodos 74 na sequéncia adequada na corda principal central superior 57 e a
conexao com pinos dos mesmos a corda. Naquele processo, uma placa 90 €
montada na corda em associagao com o conector de nodo central, placa que
mais tarde tera a ela conectado um suporte 66. Note que os conectores de
nodos 74 nao sao espacgados uniformemente ao longo do tubo de corda 57;
vide também a figura 19, onde a razao para aquele espacamento de conec-
tor & tornada evidente. As quarta e quinta etapas no processo de montagem
de moldura podem ser a colocagéo de conectores de nodos 75 em cada um
dos tubos de cordas principais centrais externas 58 e 50 e a conexao com

pinos daqueles conectores aqueles tubos; vide as figuras 16 e 17.
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A figura 18 ilustra uma sexta etapa no processo de montagem
de moldura, a saber, a interconexéo de tubos de cordas principais inferiores
51 e 52 pelas cordas menores inferiores 53, elementos de braceamento de
torcao 92 e elementos adicionais da moldura, usando pinos de cisalhamento
de folga zero para fazer todas as conexdes aos conectores de nodos 28. As
cordas principais 51, 52 e as cordas menores 53 definem duas baias retan-
gulares na camada inferior (superficie) da moldura 50. Aquelas cordas prin-
cipais sdo menores em comprimento do que as cordas principais superiores
57 - 89. A compensagao para aquela diferenga de comprimento de corda
principal € obtida através da conexédo a cada extremidade de cada tubo de
corda principal inferior de um elemento de armagéo adicional, de preferén-
cia, quadrado 93. Em cada extremidade do conjunto de camada inferior, as
outras extremidades de elementos transversalmente adjacentes 93 sdo du-

plamente conectadas com pinos ou aparafusadas (uma conexéo de enrije-

- cimento) a um encaixe de acoplamento 94, ao qual uma extremidade de um

braco de torque de moldura 65 sera presa mais tarde.

O subconjunto de corda principal central superior (figura 15) po-
de ser conectado no lugar em relag@o ao conjunto de corda principal inferior
(figura 18), conforme representado na figura 19, como uma sétima etapa no
processo de montagem. Escoras centrais 60 sdo conectadas por pinos entre
os conectores de nodos 69 nas cordas principais inferiores e os conectores
de nodos extremos 74 na corda central e os dois outros conectores 74 que
estao em lados opostos do centro da corda central superior 57. Dois elemen-
tos de armacgéao adicionais 95 sdo conectados por pinos entre o conector de
nodo 74 na corda superior 57 e os respectivos conectores de nodos 69 nas
cordas inferiores 51, 52. A placa 90 pode entao ser presa, como através de
aparafusamento ou rebitagem as extremidades de elementos 95, que sao
presos com pinos ao conector de nodo CENTRAL 74. A placa 90 pode, ain-
da, ser fixada em sua posi¢cao desejada por bragadeiras de conexao 96 entre
a parte central da placa e os elementos de armagéao 95, conforme mostrado
na figura 19. O término dessa etapa de montagem faz com que os encaixes

de conexdo de brago de torque 94 estejam localizados substancialmente
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abaixo das extremidades opostas da corda principal central superior 57.

A oitava e a nona etapas na montagem da moldura 50 pode ser
a conexao com pinos das cordas principais externas superiores 59, 58 as
cordas principais inferiores 52, 51, respectivamente, via escoras mais longas
62 e conectores de nodos 69 e 75. Vide figuras 20 e 21.

Uma décima etapa na montagem da moldura 50 pode ser a in-
terconexao das cordas principais externas superiores 59, 58 a corda princi-
pal central superior 57 e a conexdo dos elementos de armacéo auxiliares as
cordas 58 e 59. Essa etapa é representada na figura 22, que mostra os ele-
mentos de armagao 61 da corda menor superior presos com pinos entre os
conectores de nodos 74 de corda central e conectores de nodos 75 de corda
externa adjacente; para maior clareza da ilustragao, elementos de armacao
localizados abaixo do topo da moldura nao sao mostrados na figura 22. Bra-
cadeiras de torcao 92 sado dispostas (uma em cada uma das seis baias defi-
nidas pelos elementos 57, 58, 59 e 61) diagonalmente entre os elementos de
corda, de modo que, em cada lado da corda central 57, as bracadeiras de
torcao se alternam nas maneiras em que elas séo inclinadas em relagéo ao
comprimento da moldura 50. Enquanto conectadas entre as cordas princi-
pais 57, 58 e 59, as cordas menores superiores 61 podem conduzir clipes
em U invertidos 98, em localizagbes selecionadas ao longo de seus compri-
mentos para conexéo posterior nos mesmos de tubos longitudinais de mon-
tagem de espelhos 99 (vide as figuras 23 e 24). Os clipes 98 funcionam co-
mo elevadores das superficies superiores planas da moldura 50 para con-
formacao a curvatura do refletor de focalizacdo, que a moldura suporta em
uso. Também, tubos de extensdo quadrados 100 podem ser conectados ri-
gidamente entre as superficies 87 de cada um dos conectores de nodos 75.
Cada tubo 100 pode conduzir um clipe em U invertido em sua extremidade
nao suportada. Desse modo, em cada estagao transversal de moldura 50
correspondente as localizagbes de cordas menores superiores 61, a moldura
pode incluir seis clipes 98 como aspectos que facilitam a conexao do espe-

lho 64 a moldura.
A atencéao é dirigida para o conector de nodo 74 na corda princi-
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pal central superior 57 entre a placa 90 e a extremidade esquerda da moldu-
ra, conforme representado nas figuras 21, 22 e 23. Além da corda principal
57, que se estende continuamente (de preferéncia,) através daquele conec-
tor de nodo, ha dez elementos de armacgao adicionais, que tém uma extre-
midade presa com pinos aquele conector de nodo, a saber, quatro escoras
centrais 60, tendo superficies extremas registradas com superficies 81 e 82
do conector de nodo, duas bragadeiras de tor¢do 91 e uma corda menor su-
perior 61, tendo superficies extremas registradas com as superficies de co-
nector 83 e duas bragadeiras de tor¢ao e uma corda menor superior 61, ten-
do superficies extremas registradas com as superficies 84 do conector. A-
quela pluralidade de conexdes de elementos de armagao com aquele conec-
tor de nodo ilustra uma forma da versatilidade dos conectores de nodos de
acordo com a presente invengao.

A presenca de escoras de suporte de espelhos 100 na moldura
50 ilustra outra forma da versatilidade dos conectores de nodos da presente
invengéo, a saber, a capacidade dos conectores de nodos para funcionar
como conectores para elementos que sao auxiliares, mas nao parte da mol-

dura espacadora relevante como tal.
As figuras 23 e 24 mostram uma pluralidade de tubos de suporte

de espelhos 99, dispostos em linhas paralelas ao longo do comprimento da
moldura, conectados diretamente a moldura 50 ou aos clipes em U invertido
98, que sdo conectados a moldura. Os tubos de suporte de espelhos 99, sdo
extrusao de aluminio com uma configuragéo seccional transversal que inclui
um retangulo ou um quadrado com flanges externos superior e inferior. Os
tubos de suporte de espelho se conformam a uma linha curva que é, em es-
séncia, a curvatura do lado reverso do espelho céncavo 64.

A figura 23 é uma vista em plano de topo da moldura 50 com
tubos de suporte de espelhos nela montados. A figura 23 € uma boa ilustra-
cao dos beneficios de uso de elementos extrudados ou pultrudados de se-
céo transversal constante e comprimento indefinido como fontes para conec-
tores de nodos de seg¢do transversal especificada, mas de comprimentos

diferentes. Por exemplo, na figura 23 ha quatro conectores de nodos 75



10

15

20

25

30

28

conduzidos em cada uma das cordas principais 58 e 59; em cada uma da-
quelas cordas, os conectores de nodos sao de trés comprimentos diferentes
determinados, principaimente pelo nimero de outros elementos de armacao
que sao conectados aos mesmos.

Um brago de torque 65 para moldura 50 de suporte de espelho é
mostrado na figura 25. Bem adjacente a sua extremidade superior, uma
grande abertura 102 é formada através da placa para cooperacao com um
eixo de acionamento de moldura (ndo mostrado), que pode passar através
daquela abertura até um mecanismo adequado para girar controlavelmente
o eixo. A placa proporciona um mecanismo para conexao de uma moldura
50 a esse eixo de acionamento para movimento da moldura com o eixo. A
placa 65 também inclui um furo menor 103 através dela abaixo da abertura
102, mas perto da extremidade superior da placa, para recebimento de uma
extremidade da corda principal central superior 57. Uma peca transversal
104 pode ser conectada a extremidade inferior da placa e para definir um par
de furos através do qual a placa pode ser aparafusada, por exemplo, a um
encaixe de acoplamento 94 da moldura 50.

Conforme notado acima, todos os elementos de armagao (cor-
das principais, cordas menores, escoras, bracadeiras de torgao e outros
componentes) e conectores de nodos da moldura 50, sao feitos do mesmo
tipo de aluminio. Desse modo, todos aqueles componentes da moldura sao
afetados igualmente pelas mudanc¢as de temperatura. Também, todas as
conexdes com pinos na moldura 50, de preferéncia, sdo definidas pelo uso
da técnica pinos de cisalhamento de folga zero descrita acima. A fabricacéao
com precisao dos componentes da moldura 50 para montagem no campo,
incluindo cortes de extrusdo em comprimentos desejados e a perfuragéo (ou
outras operagdes de formacgédo de furos) de furos naqueles comprimentos de
extrusdao em localizagdes precisas, pode ser facilitada pelo uso de gabaritos
e modelos de precisdo e o uso de praticas de compras apropriadas. Como
um resultado, a moldura 50 pode ser construida para tolerancias muito pe-
quenas, que produzem um suporte muito rigido, comparativamente leve e

insensivel a temperatura para espelho 64, que, essencialmente, nao mani-
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festa deflexdo alguma a medida que a moldura é girada em torno de seu
eixo de montagem experimenta mudangas na maneira em que a gravidade
atua na moldura.

Pessoas versadas na técnica apreciardo que as configuracoes
seccionais transversais dos conectores de nodos tendo por¢des tubulares de
retencao de cordas, tais como as porgdes 70 dos conectores de nodos 69,
74 e 75, podem ser variadas para definir passagens que se conformam aos
formatos seccionais transversais de elementos tubulares nao redondos ou
de elementos nao-tubulares tendo formatos padrao (por exemplo, canais) ou
formas personalizadas. Aquelas pessoas também apreciardo que cordas
transversais, escoras e bracadeiras de tor¢cdo podem ser quadradas ou ou-
tros poligonos de lados regulares, ovais com planos ou de formas enroladas,
tendo superficies exteriores planas e paralelas.

Os pinos de cisathamento de folga zero descritos acima (vide a
figura 11) podem ser instalados para fazer conexées desejadas, pelo acio-
namento dos mesmos axialmente no lugar através dos furos relevantes em
conectores de nodos e elementos de armagao ou girando-os no lugar. Se o
elemento de armacéao pertinente tiver seus furos de recebimento de pinos
formados em porgdes de parede relativamente espessas do elemento, en-
tao, o pino de cisalhamento de folga zero pode ser instalado através e acio-
namento axial do mesmo, como martelando levemente na cabega do pino; a
espiga do pino, de preferéncia, é lubrificada antes que sua instalacao seja
iniciada. Contudo, se o elemento de armacéao for um tubo de parede fina, por
exemplo, o acionamento de um pino de cisalhamento de folga zero no lugar
através daqueles furos pode produzir pequenas ondula¢gdes (ou outra distor-
cao permanente indesejada) do elemento de armagéo nas proximidades da-
qgueles furos. Naquela situagdo, o procedimento preferido para instalagdo de
um pino de cisalhamento lubrificado de folga zero é gira-lo em posi¢ao, co-
mo pelo uso de uma chave de parafusos encaixada com uma cabeca de pi-
no de cisalhamento nao redonda, enquanto se aplica forga axial ao pino. Na
tltima situacdo, a espiga sem rosca do pino de cisalhamento "forma roscas

automaticamente" em seu caminho para e através dos furos dos elementos



10

15

20

25

30

30

de armacéao, sem causar a formagdo de ondulagdes ou outra distor¢do do
elemento de armagdo em maneiras que podem reduzir a capacidade de
transmissao de for¢ga do elemento quando conectado ao seu conector de
nodo.

Uma moldura espagadora, uma vez montada raramente tem
qualquer de suas conexdes desmontadas e removidas. A presente invencao
proporciona a capacidade de desmontar e re-montar uma moldura espaca-
dora tendo interconexdes usando pinos de cisalhamento de folga zero. Um
exemplo dessa moldura espagadora desmontavel é a formacéao de andaimes
e nessas molduras espac¢adoras (bem como outras) a configuragédo de pino
de cisalhamento de folga zero 110, mostrado na figura 26, pode ser usada
com vantagem. O pino 110 tem uma cabeg¢a ndo-redonda 111 em uma ex-
tremidade de uma espiga redonda nao-rosqueada 112, de modo que o pino
pode ser acionado ou girado para instala-lo ou remové-lo de uma conexao
com pinos. Em lugar de ser de diametro constante ao longo de seu compri-
mento (salvo pela presenga de uma ranhura retentora de clipe circunferenci-
al), como é o pino 40 mostrado na figura 11, a espiga 112 do pino 110 & de
didmetro nao-constante. A espiga 112 tem uma porgéo relativamente curta
113, de diametro relativamente grande, adjacente a sua cabe¢a 111 e uma
porcao relativamente mais longa de diametro relativamente pequeno 114 ao
longo do restante de seu comprimento até uma extremidade distal afunilada
115 do pino. Uma ranhura retentora de clipe circunferencial 116 é formada
na posigdo da espiga 114, perto da extremidade distal da espiga. De prefe-
réncia, as interse¢oées das paredes de ranhuras com a superficie cilindrica
da espiga sdo chanfradas, como em 117, para tornar mais facil a insergao e
a remocgao do pino 110 nos e dos elementos de armagéao de parede fina.
Sera evidente que o uso do pino 110 requer que os furos de recebimento de
pinos na extremidade de um elemento de armacgéao sejam de diametros dife-
rentes, um tendo um didmetro igual ao diametro maior do pino e o outro ten-
do um didmetro menor igual ao diametro menor do pino. A diferenga entre o
didmetro maior e o didmetro menor da espiga de pino 112, de preferéncia, &
ligeira (por exemplo, da ordem de 0,381 mm (0,015 polegada)) de modo que
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a capacidade de resisténcia ao cisalhamento do pino nao é significativamen-
te reduzida em sua porgao de didmetro menor e de modo que a area de a-
poio do pino para um elemento de armagao conectado por ele nao significa-
tivamente reduzida. Uma vantagem do pino 110 é que sua porg¢ao de espiga
de didmetro pequeno nao encontra um furo de recebimento daquele diame-
tro, no curso de sua instalagdo, até aproximadamente o mesmo momento
em que a porc¢éo de didmetro grande da espiga encontra um furo de recebi-
mento daquele didmetro maior. A instalagao do pino para fazer uma conexao
com pinos € mais facil e mais rapida. Também, na remog¢ao do pino de uma
conexao com pinos, as por¢des de espiga de pino se tornam livres de seus
furos de recebimento substancialmente ao mesmo tempo, tornando a remo-
¢ao do pino mais facil e mais rapida. Um outro beneficio € a espiga do pino e
os furos de recebimento de pinos nos elementos de armagao serem subme-
tidos a episodios significativamente reduzidos de desgaste do pino e furos
que pode fazer com que seus tamanhos efetivos mudem enquanto conexdes
com pinos sé&o feitas repetidamente e desmontadas com o tempo. Desse
modo, os beneficios das conexdes com pinos de folga zero podem ser obti-
dos com tempos mais longos na formacgao de andaimes e outras molduras
espagadoras, que sao submetidas a desmontagem e a remontagem.

O peso global de uma moldura espagadora do tipo DLG frequen-
temente € uma problema significativo de desenho, especialmente onde a
moldura deve ser submetida, em uso, a cargas significativas, estaticas ou
dindmicas. O uso de elementos de armacao de parede fina sugere em si
uma solugao para o problema do peso. Contudo, onde os elementos de ar-
macao podem ser submetidos a cargas axiais significativas e conexées com
pinos devem estabelecer interconexdes de elementos de armacgéo, o uso de
elementos de armacéao de parede fina pode ser problematico e dificil. A ra-
zao é que os elementos de armacéo tubulares de paredes finas, por causa
da espessura de suas paredes, proporcionam apenas areas pequenas das
secbes transversais dos elementos para apoio de pinos de cisalhamento e
para transferéncia de cargas axiais no elemento de armagéao para um conec-

tor de nodo através dos pinos de cisalhamento. Aquelas areas pequenas de
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suporte significam que as forgas axiais no elemento de armacao s&o concen-
tradas naquelas areas pequenas visto que elas transferem do elemento para
o pino de cisalhamento e que as tensdes nos elementos sdo mais altas na-
quelas areas. Aquelas tensdes podem alcancar niveis suficientemente altos
para que o elemento de armacao se enrugue, se dilacere ou de outro modo
se deforme adversamente em seus furos de recebimento de pinos, assim,
ampliando o didmetro efetivo daqueles furos. O aumento do diametro de um
furo de recebimento de pino de cisalhamento em um elemento de armacgao
da moldura espacgadora tem o efeito de mudar o comprimento de trabalho do
elemento, o que significa que o elemento ndo pode mais conduzir ou trans-
mitir as cargas aplicadas ao mesmo na moldura espacadora. Isto, por sua
vez, faz com que outros elementos de armagéao na moldura espagadora se-
jam submetidos a cargas aumentadas, o que pode fazer com que seus furos
de recebimento de pinos se alarguem enquanto aqueles outros elementos
de armacgao se dilaceram ou se enrugam naqueles furos. O resultado pode
ser uma falha catastréfica da moldura espagadora. A figura 27 e a figura 28
representam uma solugéo para o problema do uso dos tubos de paredes
finas como elementos de armagéo em molduras espacadoras de peso redu-
zido.

A figura 27 é uma vista em algado seccional transversal de um
tubo estrutural de parede fina ndo redondo (oval) 120, de preferéncia, uma
extrusdo. Através da maioria de sua circunferéncia, o tubo 120 tem uma es-
pessura de parede relativamente pequena ti. O tubo 120 tem eixos geomé-
tricos de simetria X-X e Y-Y (ou eixos geométricos de X e Y) ortogonalmente
relacionados (orientados perpendicularmente). A dimenséao do tubo ao longo
do eixo de Y é menor do que sua dimensao ao longo do eixo geométrico de
X. A forma seccional transversal do tubo é disposta de modo que o tubo tem
por¢cbes de superficie exteriores planas de paredes opostas 121, que séao
centralizadas no eixo geomeétrico de Y do elemento e se estendem através
dele e sao paralelas ao eixo geométrico X e, na largura de cada uma dessas
por¢cdes de superficie 121, a espessura de parede dos elementos de arma-

¢ao é aumentada (de preferéncia, para dentro) até a espessura t,. Isto é, o
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espagamento da superficie interna do tubo de sua superficie externa aumen-
ta de ty para t; através da largura de cada porgao de superficie 121. Como
um resultado, o tubo 120 tem areas de apoio aumentadas contra um pino de
cisalhamento que passa através de furos de recebimento de pinos 122 for-
mados através do tubo em alinhamento com o eixo geométrico de Y. As a-
reas de apoio aumentadas significam que o tubo pode conduzir e transmitir
para as cargas axiais de pinos de cisalhamento no tubo e magnitude maior
do que faria um tubo tendo espessura de parede uniforme ti enrugar ou se
dilacerar em furos 122.

No tubo 120, as zonas 121 de espessura de parede aumentada
se estendem ao longo de todo o comprimento do tubo. Sera evidente que, se
o tubo for definido com espessura de parede uniforme em torno de sua cir-
cunferéncia, o modulo de segdo do tubo (e sua resisténcia a curvatura) em
torno do eixo geomeétrico de Y sera maior do que o moédulo de secao do tubo
( e sua resisténcia a curvatura) em torno do eixo geometrico de X do tubo.
Também é evidente que, por causa da espessura de parede do tubo 120 ser
aumentada nas porgdes de circunferéncia do tubo, onde as superficies exte-
riores do tubo sdo planas e paralelas ao eixo geometrico de X do tubo, o tu-
bo 120 tem um moéddulo de se¢do em torno do eixo geométrico de X que é
maior do que o moddulo de segdo do eixo geométrico de X de um tubo do
mesmo contorno e dimensao exteriores, tendo espessura de parede unifor-
me t; em torno de sua circunferéncia e, assim, o tubo 120 € mais resistente
a curvatura em torno do eixo geométrico de X do que o tubo comparavel de
espessura de parede uniforme t;. Desse modo, sera evidente que pelo ajus-
te das larguras de zonas de tubo 121 e da diferenga entre a espessura da
parede de tubo t; e t;, o tubo 120 pode ser definido para ter um mdédulo de
secdo em torno do eixo geométrico de X, que € igual ao modulo de secéo do
tubo em torno do eixo geométrico de Y, de modo que as capacidades de
desempenho estruturais do tubo na curvatura sdo essenciaimente as mes-
mas que aqueles de um tubo redondo tendo um didmetro igual a dimensao
do eixo geométrico de X do tubo 120 e tendo espessura de parede uniforme

t;. O tubo de parede fina 120 tem capacidade acentuada para conduzir e
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transmitir cargas axiais (tensdo ou compressao) por causa de sua espessura
de parede aumentada nos furos 122. O tubo 120 também tem propriedades
de coluna acentuadas (notavelmente, resisténcia ao entortamento, quando
submetido as cargas compressivas) por causa de seu moédulo de se¢ao au-
mentado em torno de seu eixo geométrico de X. Esses beneficios sao obti-
dos com aumento minimo no peso do tubo em relagdo a um de espessura
de parede uniforme t; porque os ajustes na espessura de parede sao feitos
em sec¢des pequenas da circunferéncia do tubo, onde eles sao mais efetivos.
A presenca de areas planas alinhadas faceando opostamente no exterior do
tubo 120 adapta o tubo 120 ao uso efetivo em conectores de nodos da pre-
sente invencao porque aquelas superficies de tubos planos podem entrar em
registro estrito com as superficies planas de faceamento de um conector de
nodo, onde o tubo pode ser conectado com pinos ao conector de nodo. A
capacidade para usar tubos de paredes finas, modificados de acordo com os
principios ilustrados na figura 27, em uma moldura espagadora tendo cone-
xbdes com pinos significa que os pesos dos elementos de armagéo (cordas
principais, cordas menores, escoras, bragadeiras de tor¢céo e similares) nes-
sas molduras podem ser reduzidos, sem reduzir a capacidade de transporte
de carga da moldura. As redugbes no peso de componentes de moldura es-
pagadora produzem redugdes nos custos dos componentes da moldura.

A figura 28 € uma vista seccional transversal de outro tubo estru-
tural de parede fina nao redonda (retangular) 125 que tem sua espessura de
parede aumentada para t, de T4 em zonas centrais 126 de sua dimenséao
maior (largura ao longo do eixo geométrico do tubo, quando comparado com
sua altura ao longo do eixo geométrico de Y). A espessura de parede au-
mentada, de preferéncia, € manifestada nas superficies internas do tubo
125. Os furos de recebimento de pinos de cisalhamento 127 sao formados
através das paredes do tubo em suas zonas de espessura de parede au-
mentada, de preferéncia, centralizados no eixo geométrico de Y, adjacentes
a cada extremidade do tubo, de modo que o tubo pode ser conectado com
pinos a um conector de nodo de acordo com a presente invencdo em uma

moldura espacgadora de peso reduzido. O tubo 125, como o tubo 120, pode
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ser usado para definir uma corda principal, uma corda menor, uma escora ou
outro componente da moldura. O tubo 125 pode ser definido para ter modu-
los de segéao iguais em torno de seus eixos geométricos de X e Y, se dese-
jado, ou moédulos de segao desiguais ajustados, se aquilo for desejado.

Os conectores de nodos 69, 74 e 75 mostrados nas figuras 6, 8
e 10 tém porgdes de base tubulares 70, definindo passagens 71, que envol-
vem, completamente, as cordas tubulares redondas com as quais eles coo-
peram. Embora seja desejavel que a configuracéo seccional transversal de
um conector de nodo seja tal que, com a insergéo deslizavel de um elemento
de corda na passagem de recebimento de corda de conectores, o conector e
o elemento de corda cooperam de modo que o elemento de corda é mantido
no conector com seu eixo geométrico substancialmente alinhado com o eixo
geomeétrico de passagem, objetivo que pode ser alcangado por um conector
de nodo adequadamente projetado, tendo uma passagem que nao encerra
completa e circunferencialmente o elemento de corda. Isto &, a passagem de
recebimento de corda de conector de nodo nao precisa encerrar completa-
mente o elemento de corda circunferenciaimente a fim de que o conector de
nodo possa receber o elemento de corda de se mover lateralmente no co-
nector de nodo. Aquele aspecto da presente invencao é ilustrado nas figuras
29, 30 e 31.

A figura 29 é uma vista seccional transversal de um conector de
nodo 130 que coopera com um elemento de corda tubular 131 de secéo
transversal nao-redonda. O elemento de corda 131 é predominantemente
redondo em segao transversal, mas tem uma lateral para fora 132, que sub-
tende cerca de 90° da circunferéncia do elemento de corda de outro modo
redondo. A projecdo é compreendida por um par de flanges curtos, parale-
los, que se estendem para fora 133, que se conectam as extremidades o-
postas de uma manta plana ou ponte 134. A secao transversal do elemento
de corda € simétrica em torno de um plano através do eixo geométrico (cen-
tro de curvatura) da porgédo redonda do tubo de corda e perpendicular ao
plano da ponte no comprimento mediano da ponte. A configuragao seccional

transversal do conector de nodo de preferéncia extrudado 130 tem uma por-
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g¢éo de base de natureza tubular definindo uma passagem 135, que é di-
mensionada e moldada de modo que, mediante inser¢cdo do elemento de
corda 131 de ponta a ponta na passagem, as superficies da passagem coo-
peram intimamente com as superficies externas de flanges 133 e a porcao
principal redonda da corda adequadamente, para manter a corda no conec-
tor na maneira desejada. Desse modo, o conector de nodo tem nervuras pa-
ralelas espacgadas, que se estendem para fora, 136, que cooperam com as
superficies externas de flanges de projegao 133, mas entre aquelas nervuras
a passagem tem uma abertura lateral ao longo de seu comprimento para
acomodar a projecao de elemento de corda 132. As extremidades de nervu-
ras 136 ficam no plano do topo de projegéb 132, quando o conector de nodo
e o elemento de corda sdo encaixados um com o outro.

O conector de nodo 130 pode ser preso rigidamente ao elemen-
to de corda pela passagem de pinos de cisalhamento através deles, adja-
centes e paralelos ao fundo da ponte 133 do elemento de corda. Alternati-
vamente, conforme mostrado na figura 29, a conexao do conector de nodo
com o elemento de corda pode ser feita através do encaixe de parafusos
138 através de furos nas nervuras dos conectores de nodos em furos ros-
queados nos flanges dos elementos de corda 131.

O conector de nodo 130 e o elemento de corda 131 podem ser
componentes na camada superior de uma moldura espagadora de DLG pla-
na classica do tipo mostrado na figura I, como em uma aplicagdo da moldura
espacadora onde a moldura deve suportar uma disposicdo de telhado ou
cobertura. Naquela aplicagao, o elemento de corda, devido a sua projecao
para cima 132 ao longo do seu comprimento, tem resisténcia acentuada a
curvatura e, assim, tem propriedades similares aquelas de um feixe. Para
uso nessa aplicacao, elementos que (flanges) que se estendem para fora 77,
presentes ao longo do comprimento do conector de nodo, podem definir pa-
res de superficies planas, paralelas, espag¢adas, de faceamento 140, 1141,
142 e 143 para recebimento de cordas transversais e escoras da moldura.
Em cada par de superficie, as superficies de faceamento podem ser equidis-

tantes de lados opostos de um plano central que inclui o eixo geometrico da
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passagem 135. As superficies 140 e 141 sao paralelas com as respectivas
delas co-planares; aqueles pares de superficies podem receber e ter cone-
xb6es com pinos com as extremidades adjacentes de duas cordas transver-
sais co-lineares da moldura espagadora. As superficies 142 e 143 sao angu-
lo para fora e para baixo uma da outra; os elementos que definem aqueles
pares de superficies podem receber e ter conexdes com pinos entre elas as
extremidades das escoras (duas por par de superficies) que interconectam
os quatros nodos diferentes na outra camada (inferior) da moldura espaca-
dora.

A figura 30 é uma vista seccional transversal de um conector de
nodo 139, que é uma variante de conector de nodo 130 e de um elemento
de corda 131. Foi notado acima que o conector de nodo 130 tem um plano
de simetria, a saber, um plano verticalmente através do centro de curvatura
da porgao redonda da passagem 135, enquanto o conector de nodo 130 &
representado na figura 29. A variagdo do conector de nodo 139 em relagao
ao conector de nodo 130 & que ambos tém, essencialmente, a mesma confi-
guracéo seccional transversal, mas o conector 139 é definido por duas par-
tes idénticas 139A e 139B, que sdo conectadas juntas no plano vertical de
simetria do conector 139. Para permitir que as partes 139A e 139B sejam
aparafusadas juntas, como por parafusos 140, cada uma das partes 139A e
139B tem um flange exterior ou nervura 141, da qual um dos elementos 77 €
conduzido, tendo uma superficie correspondente no plano de simetria do
conector montado 139 e em que os furos para os parafusos 140 s&o forma-
dos. Como as partes 139A e 139B sao idénticas em sec¢ao transversal, elas
podem ser feitas de uma extrusao comum. O conector de nodo de duas par-
tes 139, por exemplo, & vantajoso, se a area seccional transversal total e a
dimensao do conector global forem grandes; ha um namero limitado de gran-
des prensas de extrusdo no mundo e a natureza das duas partes de conec-
tor 139 significa que as extrusdes para uso em sua construgao podem ser
feitas em prensas de extrusdo menores das quais ha muitas.

A figura 31 é uma vista seccional transversal de um conector de

nodo 145 e um elemento de corda tubular 146 que cooperam um com O ou-
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tro; o conector 145 € uma variante modesta do conector 139 e o elemento de
corda 146 € uma variante modesta do elemento de corda 131. A diferenca
entre partes idénticas 145A e 145B do conector 145 em relacao as partes
139A e 149B do conector 139 é que as nervuras 149 das partes 145A e
145B séo definidas para corresponderem as faces opostas da nervura 148
do elemento de corda em lugar de uma com a outra. Por causa da presenca
de sua nervura externa 148, o elemento de corda 146 tem propriedades de
feixe acentuadas em relagéo ao elemento de corda 131.

Foi feito um comentario acima que uma variante do conector de
nodo 130 (figura 29), em que a passagem através do comprimento & uma
passagem redonda, circunferencialmente fechada, pode ser usada na cons-
trugao de uma moldura quadrada classica (vide a figura 1) em que as cordas
principais longitudinais sdo redondas e outros elementos de armacéo podem
ser quadrados, ovais com planos externos ou de outro modo consistentes
com as descrigdes precedentes. Essa variante de conector de nodo 130 po-
de ser usada para definir a moldura espacadora de DLG de "“forma livre” ou
lateralmente curvada 150, mostrada nas figuras 32 (vista em plano de topo)
e 33 (vista em algado lateral), simplesmente fazendo as cordas transversais
superiores e inferiores 151 e 152 redondas e continuas através de pelo me-
nos alguns dos nodos de moldura (jun¢gdes podem ser necessarias) e fazen-
do os elementos de corda longitudinais superiores e inferiores 153 e 154
quadrados e de comprimentos correspondentes a distancia ao longo de uma
linha de corda longitudinal entre nodos adjacentes. A existéncia de uma ca-
pacidade para construir essa moldura espacadora de DLG curvada lateral-
mente é mostrada pela figura 33, um algado lateral dessa moldura, em que
as escoras ficam em planos diagonais estendendo-se através da largura da
moldura. Os planos das superficies de recebimento de escoras 142 e 143
desse conector de nodo assim disposto na moldura seréao paralelos as linhas
de cordas transversais, todas as quais sdo retas e uniformemente espaca-
das uma da outra ao longo do comprimento da moldura. As escoras 155 se
conectam entre nodos superiores 156 e nodos inferiores 157. As escoras

conectadas a um dado nodo podem ter comprimentos desiguais para aco-
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modar os deslocamentos laterais de elementos de corda transversais adja-
centes necessarios para produzir a forma de plano curvado lateralmente da
moldura mostrada na figura 32.

E evidente, portanto, que um conector de nodo de acordo com a
presente invengao, em que as superficies paralelas entre as quais escoras e
elementos de corda descontinuos sdo conectados sdo superficies que sao
paralelas ao comprimento das passagens em que um elemento de corda
continuo é recebido, € um conector de nodo que pode ser usado em uma
variedade de molduras espacadoras de DLG configuradas diferentemente,
incluindo molduras que tém espacamento de baia uniforme, longitudinal e
transversalmente, molduras espagadoras que tém espacamento de baia va-
riavel, longitudinal ou transversalmente, e molduras espagadoras em que
elementos de corda longitudinais ou transversais sdao deslocados lateralmen-
te um do outro, conforme mostrado na figura 32.

Muitos beneficios e vantagens s&o proporcionados pela presente
invengao e seus aspectos e caracteristicas descritas acima. Os conectores
de nodos permitem que certas cordas de uma moldura espagadora de DLG
se estendam continuamente através deles. Os conectores de nodos podem
ser usados com elementos de armacgao de molduras espagadoras substan-
cialmente de qualquer configuragéo seccional transversal desejada; eles nao
estdo limitados ao uso com elementos tendo seg¢des transversais redondas
ou retangulares. Conectores de nés e elementos de armacgao podem ser ex-
trudados para precis&o dimensional e baixo custo. Os conectores de nodos e
elementos de armacgao podem ser feitos de materiais tendo propriedades
metalurgicas uniformes de modo que, entre outros beneficios, molduras es-
pagadoras incorporando os mesmos sao pouco afetados dimensionalmente
pelas mudancas de temperatura. Os conectores de nodos permitem que os
elementos de armagao de numeros, tamanho e configuragao seccional
transversal diferentes sejam, efetivamente, interconectados em um dado no-
do em uma moldura espagadora. Os conectores de nodos podem ser defini-
dos para permitir bons posicionamento e alinhamento, até mesmo ideais, de

elementos de armagao em um nodo de moldura espag¢adora de modo que
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ha excentricidades minimas ou nenhuma de eixos geométricos de elementos
de armagéo em relagdo um ao outro em um nodo. Os conectores de nodos
permitem uso conveniente de espagamento variavel de baia em uma moldu-
ra espagadora, permitindo que a moldura global conduza, eficientemente,
cargas de projeto. Os conectores de nodos podem ser definidos para pro-
porcionar interconexdes entre elementos de armacéo em uma faixa diversa
de posigdes e numeros, desse modo, permitindo o uso de principios de de-
senho e construgao de DLG em estruturas mais complexas, incluindo estru-
turas nao-estaticas (moveis) para aplicagdes de focalizagao de radiacéo ele-
tromagnética, tais como armagbes moéveis de suporte de espelho ou refletor
em instalagdes de geragao de energia solar e em telescépios de radio e 6ti-
cos. Elementos de uso especifico podem ser acomodados em molduras es-
pacadoras, tais como montagens para refletores solares, elementos de tor-
que e outros suportes e acessorios.

Os aspectos da conexdo de pinos de cisalhamento de folga zero
da presente invengao permitem que conexdes de precisdao em molduras es-
pacgadoras sejam feitas facilmente, e de modo econémico, ao mesmo tempo
em que permitem que outros componentes da moidura desempenhem corre-
tamente as fungdes de condugéo de carga atribuida. Essas conexdes podem
ser desmontadas e montadas novamente multiplas vezes, ao mesmo tempo
em que mantém niveis desejados de precisdo e firmeza. Os pinos de cisa-
Ihamento podem ser acionados ou girados para dentro ou para fora de posi-
¢oes instaladas em outros elementos. Também, conforme explicado com
referéncias as figuras 27 e 28, aspectos da presente invengao permitem que
elementos de armacéao de peso minimo tenham capacidades acentuadas de
transmissdo de cargas axiais em conexdes com pinos. A invencao também
permite que um elemento estrutural tubular, que é assimétrico nas dire¢bes
de X e de Y, tenha médulos de seg¢bes iguais (ou de outra forma desejada)
em torno daqueles eixos geométricos, assim, permitindo que tubos de pare-
des finas com economia de peso sejam usados para vantagem aumentada

em molduras espacgadoras.
As descricoes precedentes de aspectos representados e outros
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da presente invencdo devem ser lidas como explanagdes ilustrativas para
pessoas sendo versadas nas técnicas e tecnologias relevantes, ndo como
um catalogo exaustivo de todas as formas estruturais e de procedimento em
que a invengéo pode ser concretizada ou usada com vantagem. Variagdes
das estruturas e procedimentos descritos podem ser usadas sem afastamen-

to do escopo da invencgao.
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REIVINDICACOES

1. Armacdo movel de suporte (50) para um refletor curvado de
radiacdo eletromagnética (64), que € definida substancialmente como uma
moldura espagadora de grade de camadas duplas tendo superficies princi-
pais nao-paralelas, a armagao compreendendo multiplos elementos de ar-
macéao de cordas principais paralelas (51, 52, 57, 58, 59) cada um tendo um
eixo geométrico alongado e disposto essencialmente nas superficies princi-
pais de moldura e se estendendo paralelo a uma extensao alongada da mol-
dura , os elementos de corda principais incluindo apenas um par de elemen-
tos de corda principais inferiores (51, 52) essencialmente em uma inferior
das superficies principais de moldura e apenas trés elementos de corda
principais superiores (57,58, 59), os elementos de corda principais superio-
res (67,58, 59) incluindo um elemento de corda central (57) localizado entre
dois elementos de corda externos (58, 59), os elementos de corda superio-
res definindo dois planos que se intersectam no elemento de corda superior
central (57) em um angulo obliquo incluso, que é céncavo para longe do pla-
no de fundo da moldura, a armagao também compreendendo estruturas de
conectores de nodos (69, 74, 75) dispostas em localizagbes espacadas ao
longo de cada elemento de corda principal, elementos de corda menores
(61) conectados entre nodos correspondentes em elementos de corda prin-
cipais, definindo os respectivos planos supra-citados para definir arranjos de
elementos de corda principais e menores em cada plano e elementos de
armacao de escoras (60, 62) interconectados entre nodos em diferentes dos
planos.

2. Armagéao de suporte, de acordo com a reivindicagdo 1, em
gue cada conexdo de um elemento de armac¢do a uma estrutura de nodo
(69) € uma conexao com pinos em que ha um encaixe substancialmente de
interferéncia entre um elemento de pino e furos cooperantes na estrutura de
nodo e no elemento de armacéo em cada uma dessas conexao.

3. Armagéo de suporte, de acordo com a reivindicagéo 1 ou 2,
em que a armacgao & substancialmente simétrica em torno de um plano bis-

sectando o angulo incluso.
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4. Armacao de suporte, de acordo com qualquer uma das reivin-
dicagdes de 1 a 3, incluindo multiplos elementos alongados de montagem de
refletor (99) estendendo-se ao longo do comprimento da armac¢ao e monta-
dos nos elementos de corda menores nos dois planos intersectantes , os
elementos de montagem de refletor (99) sendo dispostos para definir uma
superficie curvada correspondendo a curvatura do refletor.

5. Armacgao de suporte, de acordo com a reivindicagdo 4, em
gue a armacao inclui outros elementos alongados de montagem de refletor
(99) conduzidos para fora dos elementos de corda superiores externos nos
elementos estruturais laterais (100) conectados fixamente aos conectores de
nodos (69) dispostos ao longo dos elementos de corda superiores externos
(58, 59).

6. Armacao de suporte, de acordo com qualquer uma das reivin-
dicacdes 1 a 5, ainda incluindo elementos de armagéao de bragadeira conec-
tados entre nodos ndo adjacentes em cada arranjo.

7. Armacao de suporte, de acordo com qualquer uma das reivin-
dicacbes 1 a 6, em que a moldura conduz encaixes em suas extremidades
que se adaptam a moldura para rotacdo em torno de um eixo geométrico
paralelo aos elementos de corda principais (58, 59) de moldura.

8. Armagcao, de acordo com qualquer uma das reivindicacdes 1 a
7, em que pelo menos alguns dos elementos de corda principais sao defini-
dos por tubos e pelo menos algumas das estruturas de conectores de nodos
(69) associadas com aqueles tubos sdo compreendidos por extrusoes.

9. Armacéo, de acordo com a reivindicagao 8, em que as extru-
sdes de conector de nodo (69) formam uma passagem (71) em que o tubo
correspondente é recebido e por multiplos elementos (77) dispostos parale-
los ao comprimento da passagem e pelo menos dois pares de superficies
opostas, paralelas, espagadas (78, 79, 80), as superficies de cada par sendo
espacadas equidistantemente de um plano central entre elas, que é paralelo
com o eixo geométrico neutro do tubo na passagem e intersecta, substanci-
almente, o mesmo, as extremidades dos elementos de corda menores (53),

elementos de armacdo de escoras (60) e quaisquer elementos de armacgao
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de bragadeira conectados a um conector de nodo extrudado (69) sendo dis-
posto entre as superficies de um pertinente dos pares de superficies.

10. Armacao, de acordo com qualquer uma das reivindicagdes
de 1 a 8, em que os elementos de armagao de escoras (60, 62) s&o dispos-
tos em planos diagonais, cada um dos quais inclui um elemento de armagao
de corda principal superior (57, 58, 59) e um elemento de corda principal
inferior (61, 52) e é orientado diagonalmente em relagao as superficies prin-
cipais de moldura e em que cada conector de nodo (69, 74, 75) forma uma
passagem (71) em que o elemento de corda principal correspondente é re-
cebido, cada conector de nodo também definindo superficies de conexao
(78, 79, 80) que séo, respectivamente, paralelas aos correspondentes dos
planos em que séao dispostos elementos de corda menores (61) e elementos
de armacao de escoras (60, 62) tendo extremidades conectadas aquele co-
nector de nodo via as superficies de conexao.

11. Armagao, de acordo com uma das reivindica¢des 9 e 10, em
gque cada uma das pelo menos algumas das estruturas de conectores de
nodos (69) é definida por uma uUnica extruséao.

12. Armacéo, de acordo com a reivindicagdo 11, em que pelo
menos um dos conectores de nodos extrudados (69) em pelo menos um dos
elementos de corda principais tubulares tem um comprimento diferente dos
outros das extrusdes (69) de conector de nodo naquele elemento de corda
principat.

13. Conjunto de refletor mével compreendendo uma armacao de
suporte mével, como definido em qualquer uma das reivindicagbes 1 a 12 e
um refletor de radiacao eletromagnética (64), um eixo geomeétrico de curva-
tura do refletor sendo substancialmente paralelo aos eixos geomeétricos a-
longados dos elementos de armagao de corda principal (51, 562, 57, 58, 59).

14. Armacéao de suporte movel para um refletor curvado de radi-
acao eletromagnética (64), a armagao sendo definida substancialmente co-
mo uma moldura espacadora de grade de camadas duplas tendo superficies
principais nao-paralelas, a armagao compreendendo multiplos elementos de

armacao de cordas principais paralelos cada um tendo um eixo geométrico
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alongado e disposto essencialmente nas superficies principais de moldura e
se estendendo paralelo a uma extensao alongada da moldura, os elementos
de cordas principais incluindo um par de elementos de cordas inferiores es-
sencialmente em um fundo de uma das superficies principais de moldura e
trés elementos de cordas principais superiores, os elementos de cordas
principais superiores incluindo um elemento de corda central localizado entre
dois elementos de cordas externas, os elementos de cordas superiores defi-
nindo dois planos que se intersectam no elemento de corda superior central
em um angulo obliquo incluso que é concavo para longe do plano de fundo
da moldura, a armagao também compreendendo estruturas tubulares de co-
nectores de nodos dispostas em torno e conectadas a cada elemento de
corda principal em localizagbes espagadas ao longo, elementos de corda
menores conectados entre nodos correspondentes em elementos de corda

principais, definindo os respectivos planos supra-citados para definir arranjos

- de elementos de corda principais € menores em cada plano e elementos de

armagao de escoras (60, 62) interconectados entre nodos em diferentes dos
planos, as estruturas de conectores de nodos definindo multiplas superficies
de conexao de elemento de corda menor e escora, estendendo-se lateral-
mente de uma passagem através de um corpo do conector e em que a con-
figuragado seccional transversal de um dos conectores de nodos associados
com um dos elementos de corda longitudinais é diferente da configuracao
seccional transversal dos conectores de nodos associados com pelo menos
um elemento de corda longitudinal adjacente da moldura.

15. Armacgao, de acordo com a reivindicagdo 14, em que a dife-
rencga na configuragéo seccional transversal do conector de nodo inclui rela-
¢oes angulares diferentes entre as superficies de conexdo dos diferentes
conectores de nodos.

16. Armacgao, de acordo com uma das reivindicacdes 14 e 15,
em que a diferenca na configuragdo seccional transversal de conector de
nodo inclui elementos diferentes de superficies de conexao.

17. Conector de nodos util para interconexdo de multiplos ele-

mentos de armagado em um tipo de grade de camadas duplas de moldura
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espacadora tendo superficies principais espacadas, os elementos de arma-
¢ao incluindo elementos de corda longitudinais e transversais, definindo as
superficies principais e escoras diagonais espagcando as superficies princi-
pais uma da outra e bragadeiras de tor¢do opcionais, o conector de nodo
compreendendo um corpo alongado definindo uma passagem de extremida-
de aberta, estendendo-se ao longo do comprimento do corpo, a passagem
sendo configurada e dimensionada para permitir que um elemento de corda
longitudinal se estenda continuamente através do corpo e sendo circunfe-
rencialmente fechado o suficiente para manter o conector e sua passagem
em alinhamento axial com um elemento de corda longitudinal na passagem,
o conector de nodo definindo multiplas superficies de conexao de elemento
de corda transversal e escoras, estendendo-se lateralmente do corpo subs-
tancialmente paralelo aos respectivos planos que se intersectam substancial
e centralmente da passagem, as superficies de conexao permitindo que es-
coras e elementos de corda transversais dispostos substancialmente nos
respectivos dos planos sejam conectados ao conector de nodo e em que
pelo menos uma das superficies de conexdes associadas com um plano di-
agonal particular tem um comprimento suficiente ao longo do corpo para
permitir que um par de escoras seja conectado ao corpo através daquela
superficie.

18. conector de nodo, de acordo com a reivindicacao 17, em que
as superficies de conexao associadas com pelo menos cada plano diagonal
de escora sao definidas como superficies paralelas opostas, substancial-
mente planas, dispostas no corpo de conector de modo que o respectivo
plano é substancialmente paralelo as superficies do par e fica substancial-
mente a meio caminho entre aquelas superficies.

19. Conector de nodo, de acordo com a reivindicagdo 17, em
que pelo menos duas das superficies de conexao séo definidas por um ele-
mento externo do conector que se estende ao longo do corpo e que é deri-
vado em pelo menos dois bracos, os bracos definindo as respectivas super-

ficies de conexao.
20. Conector de nodo, de acordo com qualquer uma das reivin-
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dicagcbes 17 a 19 em que o conector tem uma configuragéo seccional trans-
versal substancialmente constante em planos perpendiculares ao compri-
mento da passagem.

21. Conector de nodo, de acordo com a reivindicacao 20, em
que a forma seccional transversal da passagem é redonda.

22. Conector de nodo, de acordo com qualquer uma das reivin-
dicagdes de 17 a 21, em que o conector de nodo é definido em parte princi-
pal como uma extrusao e metal.

23. Conexao com pinos de uma extremidade de um elemento de
armacgao em um tipo de grade de camadas duplas de moldura espagadora
em um nodo da moldura via um conector de nodo tendo elementos que defi-
nem um par de superficies opostas paralelas espagadas substancialmente
planas, a extremidade do elemento de armacao sendo disposta entre as su-
perficies de elementos opostos do conector de nodo e tendo superficies ex-
teriores opostas substancialmente planas, substancialmente paralelas, uma
passagem de recebimento de pinos de cisalhamento através da extremidade
de elemento de armacao ao longo de uma linha substancialmente normal as
superficies exteriores paralelas de elemento de armac&o, um par de furos
através dos elementos do conector de nodo alinhados em uma linha subs-
tancialmente normal ao par da superficie opostas e um pino de cisalhamento
inserivel através dos furos e da passagem mediante colocagdo adequada da
extremidade do elemento de armacéao entre a superficie do elemento de o-
posicao, o aperfeicoamento em que o pino de cisalhamento € definido para
ter, substancialmente, um encaixe de interferéncia dentro dos furos e da
passagem mediante inser¢ao do pino nos furos e na passagem.

24. Aparelho, de acordo com a reivindicagéo 23, em que o pino
de cisalhamento tem uma estrutura de cabega em uma de suas extremida-
des em uma extremidade e uma espiga de pino redondo, a espiga tendo
uma porcdo de didmetro maior adjacente a cabega e uma porcao de diame-
tro menor em e adjacente a outra extremidade da espiga e os furos nos ele-

mentos de conector de nodo tém diametros diferentes, correspondentes aos

didmetros maior e menor da espiga de pino.
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25. Aparelho, de acordo com a reivindicacao 24, em que o ele-
mento de armacao é tubular em natureza e a passagem através de sua ex-
tremidade é definida por um par de furos que tém diametros diferentes, cor-
respondentes aos didmetros maior € menor da espiga de pino.

26. Aparelho, de acordo com qualquer uma das reivindicagdes
de 23 a 25, em que o didmetro de pino em cada furo de elemento de arma-
cao é sobredimensionado em relagdo ao didmetro de pino requerido para
resistir ao cisalhamento do pino sob cargas axiais projetadas no elemento de
armacao aplicadas ao pino.

27. Aparelho, de acordo com qualquer uma das reivindicagdes
de 23 a 25, em que a cabega do pino € configurada para cooperagao com
uma ferramenta pela qual torque pode ser aplicado.

28. Aparelho, de acordo com qualquer uma das reivindicagoes
de 25 a 27, em que o pino & desprovido de roscas.

29. Aparelho, de acordo com qualquer uma das reivindicagdes
de 23 a 26, em que o elemento de armagao é tubular e € de espessura de
parede aumentada ao longo de seu comprimento em localizagdes opostas
nos elementos, a passagem sendo definida como furos alinhados através

das localizacdes de espessura de parede aumentada do elemento de arma-

¢ao.
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RESUMO
Patente de Invengao: "DISPOSICAO DE NODO DE CONEXAO DE MOL-
DURA ESPACADORA".

A presente invengao refere-se a conector de nodo em uma ca-
mada dupla tipo grade de moldura espacadora, de preferéncia, &€ uma extru-
sao que inclui uma porgéo tubular, de extremidade aberta, para envolver,
comodamente, pelo menos de modo substancial, um elemento de corda de
armagcao de configuragéo seccional transversal desejada, que é disposto na
passagem. O conector de nodo tem elementos externos fixos que se esten-
dem ao longo do conector paralelo a passagem. Aqueles elementos definem
superficies planas, paralelas, de faceamento, dispostas em pelo menos dois
pares dessas superficies. As superficies de cada ficam equidistantemente de
um plano central entre elas. Cada plano central é paralelo ao eixo geométri-
co de passagem e, de preferéncia, inclui o eixo geométrico de passagem.
Cada par de superficies planas de faceamento do conector de nodo pode
cooperar estritamente com superficies planas opostas na extremidade de
cada uma de outras molduras, suportando elemento colocado entre as su-
perficies de faceamento. O conector de nodo pode ser preso a um elemento
de corda em sua passagem e as extremidades de outros elementos de ar-
magéao por meio de pinos de cisalhamento que tém folgas zero nos furos do
conector de nodo e em furos ou passagens através dos respectivos elemen-
tos de armacgao. A moldura espacgadora pode ser uma armag¢éo mével para
um refletor solar curvado, a moldura espacgadora tendo uma superficie prin-
cipal em forma de V. Pelo menos alguns dos elementos de armacgé@o podem
ser tubos de parede fina modificados para terem zonal de parede exterior
plana, opostas, ao longo do comprimento de cada tubo e em que a espessu-

ra da parede é aumentada localmente e através da qual furos para pinos de

cisalhamento sao definidos.
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