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Relatério Descritivo da Patente de Invengédo para "ANTEPARO
DE PRESSAO PARA UMA FUSELAGEM AEROESPACIAL".
CAMPO DA TECNICA

A presente invencao refere-se a um anteparo de pressao para
uma fuselagem aeroespacial.

O anteparo de pressao pertence as estruturas internas de uma
fuselagem de aviao e € usado para garantir um interior a prova de pressao,
por exemplo, na se¢ao de cauda da dita aeronave. O anteparo consiste em
modo geral de invdlucros rigidos, por exemplo, com uma unica ou dupla cur-
vatura, feita de metal ou de materiais compdsitos, muitas vezes reforgcados
por assim chamados reforgadores.

As principais desvantagens das solugdes existentes de um ante-
paro de pressao sao os seguintes: o incremento de peso da estrutura neces-
sario para a prevencao de instab'ilidades estaticas; os dificeis processos de
producao para ambos os metais e as solugdes de materiais compdsitos; o
uso de materiais caros e/ou processos; e as dificuldades de manutencao das
estruturas préximas ao anteparo de pressao.

No que diz respeito ao incremento de peso, o principal problema
estrutural vem a ser a instabilidade estatica causada pelas forgas de com-
pressao e de cisalhamento. Estas instabilidades surgem em correspondén-
cia aos estados de carga, como as manobras laterais com altos momentos
de torcdo (altas tensdes de cisalhamento), e em correspondéncia aos gradi-
entes de pressao negativos (altas tensdes de compressao), tais como uma
eventual rapida perda de altitude do avido. Por estas razées, um aumento de
espessura do invélucro de um anteparo de pressao rigido torna-se necessa-
rio e, a fim de poupar peso, a adocao de reforcadores na dire¢ao radial, as-
sim como algumas vezes na diregao circunferencial podera ser uma exigén-
cia.

No que diz respeito a dificil fabricacdo devido a presenca dos
reforcadores e, devido a dupla curvatura dos anteparos acima mencionada,
o processo de fabricagdo resulta em uma tarefa muito complexa e dispendi-

osa.
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No caso da utilizagdo de materiais e/ou processos caros, materi-
ais compdsitos sdo muitas vezes preferidos devido a sua capacidade de di-
minuir peso e de encaixar uma forma com uma dupla curvatura, evitando o
alto niumero de rebites metalicos necessarios para uma solugdo. Esses ma-
teriais sdo igualmente tdo onerosos como os seus processos de fabricagao,
especialmente no caso de reforcadores compdésitos em sanduiche.

No que diz respeito a manutencao dificil, devido a curvatura ado-
tada e respectiva ocupagao espacial, a mesma resulta em um dificil acesso
a estrutura na parte traseira do anteparo de pressao e uma limpeza dificil
das areas proximas a fixagao dos anteparos a estrutura correspondente.

O Documento EP 0 217 117 Al descreve um anteparo de pres-
sdo com uma curvatura provida com uma montagem de suporte de seguran-
ca feita em uma rede de cintas. As cintas sao fixadas aos anteparos depois
de terem fechado os mesmos.

Existe uma necessidade de se reduzir o peso, o tempo de fabri-
cagao, os custos de producéo e oferecer uma manutengéo mais facil do an-
teparo de pressao.

Em face do exposto, € um objeto da presente invengao prover
um anteparo de pressao para uma fuselagem aeroespacial que evite ou ate-
nue as desvantagens acima referidas.

De acordo com a presente invengao, esse objetivo é obtido com
um anteparo de pressao para uma fuselagem aeroespacial compreendendo
uma porg¢ao principal de anteparo tendo um formato aproximadamente plano
em um estado nao carregado, € uma estrutura que suporta e liga a dita por-
¢ao principal de anteparo a fuselagem, em que a dita por¢ao principal de
anteparo compreende uma estrutura hermeticamente fechada, tendo um
componente reticular.

Deste modo, o peso do anteparo € diminuido e a manutengao
das estruturas e dos sistemas da fuselagem traseira é facilitada, uma vez
que o anteparo de pressao fica plano sob condigao nao carregado. A eco-
nomia de peso podera ser de até aproximadamente 14 a 18 %. Além disso,
o tempo de fabricacao € reduzido devido a diminuicao do nimero de pecas e
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ao fato de que nao mais serao necessarios quaisquer reforcadores. Os cus-
tos sao igualmente reduzidos devido ao fato de que os materiais utilizados
sao mais baratos do que os do estado da técnica e pelo fato de nao ser ne-
cessarios nenhum ciclo de cura, em comparagao aos materiais compdsitos.

Devido a elasticidade do anteparo de pressdo da presente in-
vencgéo, as forcas de tensao ocorrem apenas sob gradientes de pressao, os
quais podem ser tanto positivos como negativos, 0 que resulta na vantagem
particular de nenhuma instabilidade estrutural ser possivel a esses antepa-
ros de pressao.

Outras caracteristicas vantajosas e aspectos da presente inven-
¢ao vém a ser a matéria das reivindicagdes dependentes.

Em uma primeira modalidade da presente invengéo, é preferido
que o dito componente reticular inclua elementos de ligamento, que sao de
preferéncia especialmente trangados, formando um pano.

A primeira modalidade é de particular vantagem, uma vez que o
dito pano é adaptado de modo a ser impermeavel ao ar. Por essa razao, os
ligamentos trangados sao de preferéncia feitos de uma poliamida aromatica.
O trangado dos ligamentos é adaptado de modo a ser impermeavel ao ar, de
modo que nenhuma infiltragcdo de resina ou coisa do género, nem ciclos de
cura da dita resina sejam necessarios, o que resultara em um menor tempo
de fabricacao e custos reduzidos.

Em uma segunda modalidade da presente invengao, é provido
que os ditos elementos de ligamento sejam ligamentos na forma de uma cin-
ta que se estende no sentido radial em pelo menos uma primeira camada e
em uma segunda camada, respectivamente, e que formem, pelo menos, du-
as camadas de retengao para um elemento de vedagao disposto entre as
ditas camadas de retencao, o dito elemento de vedagcdo sendo uma mem-
brana termoplastica. Esta estrutura é plana, em sua condicdo nao carregado.

De acordo com uma outra modalidade mais preferida, é provido
que as extremidades internas dos ditos elementos de ligamento em forma de
cinta sejam ligadas a pelo menos uma cinta central e que as outras extremi-

dades sejam ligadas a pelo menos uma cinta periférica, em que o dito ele-
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mento de vedacdo é ligado a dita, pelo menos, uma cinta peritérica. Sendo
assim, se obtém um anteparo de pressao elastica sem instabilidades estrutu-
rais. Nao sdo necessarios reforcadores, 0 que resulta em menor tempo de
fabricagao e custos reduzidos.

A estrutura é feita de metal e/ou de um material compdsito, de
preferéncia, aluminio, o qual pode ser do tipo 7150.

A presente invengdo sera descrita a seguir, a titulo de exemplo,
com referéncia aos desenhos esquematicos em anexo, dentre os quais:

A Figura 1 é uma vista em perspectiva explodida de uma primei-
ra modalidade da presente invengéo; ‘

A Figura 2 mostra uma vista da modalidade montada de acordo
com a Figura 1 de dentro (Figura 2a) e de fora (Figura 2b);

A Figura 3 é uma vista esquematica em se¢ao, ampliada de uma
fixacdo exemplar preferida do anteparo, de acordo com a primeira modalida-
de da Figura 1, para a fuselagem de um aviao;

A Figura 4 é uma vista ampliada de um pano com uma abertura;

A Figura 5 ilustra um pano padrao;

A Figura 6 é uma vista em perspectiva explodida de uma segun-
da modalidade da presente invencao;

A Figura 7 mostra uma vista frontal (Figura 7a) e traseira (Figura
7b) da modalidade montada de acordo com a Figura 6;

A Figura 8 é uma vista de uma porgdo principal do anteparo da
segunda modalidade de acordo com a Figura 6; e

A Figura 9 é uma vista esquematica em se¢ao ampliada de uma
modalidade exemplar preferida do anteparo, de acordo com a segunda mo-
dalidade da Figura 6 para a fuselagem de um aviao.

Nos desenhos, todos os componentes com fung¢des iguais ou
semelhantes sao indicados os mesmos sinais de referéncia, a menos que
observado de outra maneira.

A Figura 1 é uma vista em perspectiva explodida de uma primei-
ra modalidade da presente invengdo. A mesma mostra um anteparo de

pressdao 1 com um eixo geométrico longitudinal 17. Nesta modalidade, o an-
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teparo 1 tem uma forma circular ou oval e compreende uma estrutura 2 e
uma porg¢ao principal de anteparo 3. A porg¢ao principal de anteparo 3 consis-
te em um componente reticular 5, que é formado por um pano trangado 11
com um aro periférico 12.

No lado esquerdo da estrutura, ha um lado de dentro de um inte-
rior ndo mostrado de uma aeronave, indicado pelo sinal de referéncia A. O
sinal de referéncia B indica um lado externo, por exemplo, a parte traseira da
cauda do aviao nao mostrado.

A estrutura 2 suporta a porgao principal de anteparo 3 que é fi-
xada a estrutura 2, conforme mostrado na Figura 2, e em uma vista em se-
cao ampliada na Figura 3. A Figura 2 (acima) ilustra uma vista em planta do
anteparo montado 1 a partir de dentro A e do lado de fora B (abaixo). Como
se pode ver na Figura 2, o pano 11 é fixado a estrutura 2 a partir do lado de
fora B, conforme ilustrado na Figdra 3.

A Figura 3 é uma vista em se¢ao esquematica ampliada de uma
modalidade exemplar preferida do anteparo, de acordo com a primeira mo-
dalidade da Figura 1, a uma fuselagem 10 do aviao. Neste exemplo, a estru-
tura 2 tem um retangulo ou sec¢ao transversal e pode ter outra se¢ao trans-
versal, e pode ter um perfil oco feito de aluminio, de preferéncia, o aluminio
7150. O pano 11 é fixado a estrutura 2 sobre a sua superficie virada para o
lado de fora B e sobre a superficie periférica externa virada para a fusela-
gem 10. A estrutura 2 é fixada a fuselagem 10 pelos primeiros elementos de
fixacdo 15, por exemplo, rebites. Por exemplo, esses rebites 15 podem fixar
também o pano fixado 11. Outros métodos e/ou métodos adicionais para a
fixacao do pano 11 podem ser utilizados, por exemplo, um adesivo adequa-
do ou similar.

Como se pode ver a partir da Figura 3, o anteparo de pressao 1
€ um elemento plano sob condicdo nao carregado. Esta é uma vantagem
significativa, uma vez que as areas proximas ao anteparo 1 sao de facil a-
cesso e manutencgao.

O pano 11 é de preferéncia feito de elementos de ligamento

trancados 6, como se pode observar na Figura 4, em uma perspectiva am-
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pliada. Os ligamentos 6 sdo tecidos de uma maneira especifica de modo a
se obter uma estrutura hermeticamente fechada. Assim sendo, o pano 11
suportara apenas as forcas de tensao sob condi¢cdo carregada, por exemplo,
quando o interior A (vide Figura 3) se encontra sob pressao de cabina. No
caso de gradientes de pressao positiva ou negativa, apenas as forgas de
tensao ocorrerao no pano 11.

Além disso, a Figura 4 mostra uma abertura 14 com as assim
chamadas teceduras polares 13 no pano 11. Este tipo de abertura pode ser
usado para a passagem de, por exemplo, conduites, se necessario. A me-
Ihor posicdo para tal disposicao pode ser encontrada por meio da analise
dos elementos finitos do anteparo.

A Figura 5 ilustra um pano padrao 11 tendo um formato circular.
Em uma modalidade alternativa, o pano 11 pode compreender mais de uma
camada de ligamentos trangcados 6. Estas camadas podem ser empilhados
em um tecido padrdao em uma sequéncia de trépicos quase paralelos. Devi-
do a estrutura hermeticamente fechada, ndo sao necessarias resinas ou algo
do género. Portanto, o nimero de pecas e o tempo de fabricagdo sao signifi-
cativamente reduzidos.

O pano 11 pode ser feito de fibras de poliamida aromatica, tam-
bém conhecidas como fibras de aramida. Este material proporciona uma ex-
celente resisténcia a chama e € um material ndo téxico. O mesmo tem uma
funcionalidade no sentido de garantir a impermeabilidade ao ar, mesmo
quando penetrado por uma pequena particula (exemplo um tiro de arma de
fogo).

Os exemplos mostrados nas Figuras 1 a 5 sao de um diametro
de cercade 4 m.

A Figura 6 é uma vista em perspectiva explodida de uma segun-
da modalidade da presente invengao.

A mesma ilustra um anteparo de pressao 1', com um eixo geo-
meétrico longitudinal 17. Neste exemplo, o anteparo 1 tem uma forma circular
ou oval e compreende uma estrutura 2 e uma porgao principal de anteparo

3. A porgao principal de anteparo 3 consiste em dois componentes reticula-
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res 5'e 5", que sdo formados por elementos de ligamento 6', 6" na forma de
cintas.

No lado esquerdo da estrutura 2, ha o lado de dentro, indicado
pelo sinal de referéncia A de um interior ndo mostrado de uma aeronave. O
sinal de referéncia B indica o lado de fora, por exemplo, a parte traseira da
cauda do aviao nao mostrado.

A estrutura 2 suporta a porgao principal de anteparo 3 que é fi-
xada a estrutura 2, conforme mostrado na Figura 9 similar a mostrada na
Figura 3.

Os ligamentos 6' do componente reticular 5" sdo dispostos de
uma maneira a se estenderem radialmente em pelo menos uma primeira
camada e uma segunda camada, respectivamente, e formam, pelo menos,
duas camadas de retencao para o elemento de vedagao 4 disposto entre as
ditas camadas de retencgao. |

Os ligamentos 6' da primeira camada de retencao sobre o lado
de fora B sdo conectados pelas extremidades internas 7 a uma cinta central
circular 8, como pode ser visto a partir da vista direita da Figura 7. As extre-
midades externas dos ligamentos 6' sdo conectados a uma cinta periférica 9.
Estas ligagdes podem ser feitas por meio de costura ou coisa do género.

Conforme mostrado na Figura 8, os ligamentos 6" da segunda
camada de retencao no lado de dentro A sao de preferéncia menores do que
os ligamentos 6' da primeira camada, devido as eventuais cargas que 0S
mesmos tém de suportar. Estes ligamentos 6" sao ligados entre si em uma
regido central e sdo conectados através de suas extremidades externas a
cinta periférica 9, bem como ao elemento de vedagao 4.

De acordo com esta modalidade preferida, o elemento de veda-
cao 4 é feito de uma membrana termopléastica, que fica plana quando sob
uma condi¢cdo nao carregado e é presa pelos ligamentos 6', 6" das camadas
de retengcdo no caso de uma condigao carregada. Os ligamentos 6', 6" séo
carregados apenas pelas forgcas de tensdao, em ambos os casos, gradientes
de pressao positiva e negativa.

A cinta periférica 9 e os ligamentos 6', 6" e o elemento de veda-
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cdo 4 conectado a mesma sao fixados a fuselagem 10 através da estrutura
2, por exemplo, conforme mostrado na Figura 9. Como se pode ver a partir
da Figura 9, o elemento de vedacdo 4 e os ligamentos 6', 6" sao fixados a
estrutura 2 por meio do elemento de fixagao 16, por exemplo, rebites. Outros
métodos e/ou métodos adicionais de fixagao podem ser utilizados.

Na segunda modalidade da presente invengdo, 250 ligamentos
6' 4 ligamentos 6" sao, por exemplo, utilizados. Os mesmos formam um an-
teparo plano.

No que diz respeito ao tamanho dos exemplos mostrados, deve-
se notar o seguinte: A dimensao de cada peca foi obtida para uma fusela-
gem circular com um didmetro de cerca de 4 m. Um modelo analitico de li-
gamentos 6, 6', 6", baseado na equacgdo da catenaria foi utilizado no sentido
de avaliar a estabilidade do anteparo. A caixa de carga levada em conside-
racao é o gradiente maximo de pressao positiva no seu ultimo nivel (2AP =
1,234 bar) que resulta no mais critico dos niveis. Todos os resultados obti-
dos, em termos de deformagdo e tensao, sdo compativeis com as proprie-
dades mecénicas dos materiais selecionados, enquanto as altas freqténcias
resultantes dos primeiros dois modos de estrutura garantem a sua estabili-
dade em um ultimo nivel.

Os resultados deste teste mostram um maximo de deslocamento
da porcao principal de anteparo 3 da primeira modalidade de cerca de 196
mm, e da segunda modalidade de cerca de 453 mm.

A presente invencao elimina as desvantagens do estado da téc-
nica acima mencionada, como se segue. O anteparo de presséao 1, 1' é um
elemento plano e tem uma area menor no que diz respeito a um anteparo
com uma unica curvatura ou dupla curvatura. O anteparo de pressao 1, 1'
tem uma espessura reduzida e ndo necessita de nenhum reforgador. O
mesmo Nao consegue Se curvar, uma vez que vem a ser uma membrana
que exibe apenas forgas de tensao. Por estes motivos, o peso é reduzido e
problemas de fabricagao sao reduzidos.

Além disso, 0 anteparo de pressao 1, 1' nao precisa de ciclos de

cura dispendiosos, e, assim, o tempo de fabricagéo é reduzido. Uma quanti-
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dade menor de material é necessaria no que diz respeito ao estado da técni-
ca. As vantagens sdo: uma espessura reduzida, nenhum reforgador, reducéo
de custos, e redugao do tempo de fabricacgao.

Sera aparente que modificacdes podem ser feitas as modalida-
des descritas acima.

Por exemplo, o pano 11 pode ser embebido com um material
adequado a fim de obter um determinado nivel elevado de impermeabilidade
ao ar.

O anteparo de pressao 1, 1' pode apresentar uma outra forma
além do formato circular ou oval.

Os ligamentos 6, 6', 6" podem ser feitos de materiais com carac-
teristicas idénticas ou melhores que as mencionadas acima.

LISTAGEM DE REFERENCIA
1 - anteparo de pressao

2 - estrutura

3 - porgao principal de anteparo
4 - elemento de vedagao

5, 5', 5" - reticular componente

6, 6', 6"- elemento de ligamento

1 - extremidades internas

8 - cinta central

9 - cinta periférica

10 - fuselagem

11 - pano

12 - aro

13 - teceduras polares

14 - abertura

15 - primeiro elemento de fixagao
16 - segundo elemento de fixagao
17 - eixo geométrico longitudinal
A- lado de dentro

B - lado de fora
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REIVINDICAGCOES

1. Anteparo de pressao (1, 1') para uma fuselagem aeroespacial
(10), compreendendo:

- uma porgao principal de anteparo (3) tendo um formato apro-
ximadamente plano em um estado nao carregado, e

- uma estrutura (2) que suporta e liga a dita porgéo principal de
anteparo (3) a fuselagem (10);

- em que a dita por¢cao principal de anteparo (3) compreende
uma estrutura hermeticamente fechada tendo um componente reticular (5,
5', 5") que compreende elementos de ligamento (6, 6', 6"), que vém a ser
ligamentos trancados que formam um pano (11) adaptado para ser imper-
meavel ao ar, em que o dito pano (11) compreende uma ou mais camadas
de tecidos padrao empilhados em uma sequéncia de tropicos quase parale-
los,
caracterizado pelo fato de que:

o dito pano (11) compreende pelo menos uma porgao de tecedu-
ras polares (13) que formam uma abertura (14) para a passagem impermea-
vel de um conduite.

2. Anteparo de pressao (1, 1') para uma fuselagem aeroespacial
(10), compreendendo:

- uma porg¢ao principal de anteparo (3) tendo um formato apro-
ximadamente plano em um estado nao carregado, e

- uma estrutura (2) que suporta e liga a dita por¢ao principal de
anteparo (3) a fuselagem (10);

- em que a dita porcao principal de anteparo (3) compreende
uma estrutura hermeticamente fechada tendo um componente reticular (5,
5', 5") que compreende elementos de ligamento (6, 6', 6"),
caracterizado pelo fato de que:

os ditos elementos de ligamentos (6', 6") sdo ligamentos em
forma de cinta que se estendem radialmente em pelo menos uma primeira
camada e uma segunda camada, respectivamente, e formam pelo menos

duas camadas de retencao para um elemento de vedacao (4) disposto entre
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3. Anteparo de pressao (1'), de acordo com a reivindicagao 2,
caracterizado pelo fato de que:

o dito elemento de vedacao (4) € uma membrana termoplastica.

4. Anteparo de pressao (1'), de acordo com a reivindicagao 2 ou
3, caracterizado pelo fato de que:

as extremidades internas (7) dos ditos elementos de ligamento
em forma de cinta (6', 6") sdo ligadas a pelo menos uma cinta central (8) e
as demais extremidades sao ligadas a pelo menos uma cinta periférica (9).

5. Anteparo de pressao (1'), de acordo com a reivindicagao 4,
caracterizado pelo fato de que:

o dito elemento de vedagao (4) é conectado a dita pelo menos
uma cinta periférica (9).

6. Anteparo de pressao (1'), de acordo com a reivindicacao 4 ou
5, caracterizado pelo fato de que:

a dita pelo menos uma cinta periférica (9) é fixada a dita estrutu-
ra (2), que fixa o dito elemento de vedacgéo (4), e a dita estrutura impermea-
vel tendo um componente reticular (5', 5") para a dita estrutura (2).

7. Anteparo de pressao (1, 1'), de acordo com pelo menos uma
das reivindicagdes 1 a 6, caracterizado pelo fato de que:

a dita estrutura (2) é feita de um material metalico e/ou material
compaosito.

8. Anteparo de pressao (1, 1'), de acordo com a reivindicacgao 7,
caracterizado pelo fato de que:

a dita estrutura (2) é feita do aluminio 7150.

9. Anteparo de pressao (1, 1'), de acordo com pelo menos uma
das reivindicagdes 1 a 8, caracterizado pelo fato de que:

os ditos elementos de ligamento (6, 6', 6") sao feitos de fibras de

poliamida aromaticas.
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: RESUMO
Patente de Invencao: "ANTEPARO DE PRESSAO PARA UMA FUSELA-

- GEM AEROESPACIAL".

A presente invengéo refere-se a um anteparo de presséo (1, 1Y)

para uma fuselagem aeroespacial (10) compreendendo uma porgao principal
-de anteparo (3) tendo um formato aproximadamente plano em um estado

' nao carregado; e uma estrutura (2) que suporta e liga a dita porgao principal

de anteparo (3) a fuselagem (10); em que a dita porgao principal de anteparo
(3) compreende uma estrutura hermeticamente fechada, tendo um compo-

nente reticular (5, 5', 5").
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