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(57) Resumo: METODO PARA PRODUGAO DE UMA CELULA
DE FUSELAGEM DE UMA AERONAVE. A presente invengéo refere-
se a um método de producgao de pelo menos uma célula de fuselagem
de uma aeronave com as seguintes etapas: a produgéo pelo menos
parcial de prote¢do de superficie e isolamento térmico na regido de
pelo menos uma parte de envoltério, pelo menos a introdugéo parcial
dos sistemas de encaixe técnico 1-3, 10-12, 22-24, 46-48, em
particular das linhas elétrica e hidraulica, linhas de ar condicionado,
aparelhos elétricos e hidraulicos, equipamento sanitario e de servigo
de bordo ou similares, em pelo menos uma parte de envoltério e/ou a
pelo menos uma grade de chédo 13, 41 e a montagem de pelo menos
uma parte de envoltério e da pelo menos uma grade de chéao 13, 41
em pelo menos uma secéo de fuselagem 32.
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Relatério Descritivo da Patente de Invengdo para "METODO
PARA PRODUGCAO DE UMA CELULA DE FUSELAGEM DE UMA AERO-
NAVE".

A presente invencao refere-se a um método para a produgao de
uma célula de fuselagem de uma aeronave por encaixe integrado e monta-
gem estrutural com pelo menos uma segao de fuselagem, a secdo de fuse-
lagem sendo formada por pelo menos dma parte de fuselagem, em particu-

- lar, por um envoltério superior e por um envoltério inferior, e também por pe-

lo menos uma grade de chao.

Em métodos conhecidos para a produc;éo de células de fusela-
gem para aeronave, primeiro, as partes de envoltério e a grade de ch&o séo
montadas para formar uma se¢do de fuselagem essencialmente anular com
uma dimensao de comprimento relativamente péquena, por exemplo, de até
8 metros, por meio do encerramento das jun¢des longitudinais. Subsequen-
temente, os acessoérios necessarios para os sistemas de linha técnica séo
fixados pelo menos parcialmente a se¢éo de fuselagem. Depois disso, uma
pluralidade de se¢des de fuselagem sdo alinhadas uma a outra para formar
partes de fuselagem maiores e sdo conectadas uma a outra por meio do en-
cerramento das jungdes transversais. Finalmente, a montagem ocorre, na
qual uma multiplicidade de sistemas técnicos séo introduzidos na seg¢ao de
fuselagem. Esses podem ser, por exemplo, isolamento térmico, hidraulico,
elétrico e linhas de ar condicionado e dispositivos técnicos adicionais ou a-
parelhos. Antes da montagem, de forma geral, a produgdo ou aplicagao de
protegao de superficie é realizada. Nesse caso, entre outros, as jung:(")esnlon-
gitudinais e transversais sdo submetidas ao tratamento de prote¢ao de su-
perficie.

Particularmente a instalagdo dos sistemas técnicos nas segdes
de fuselagem é complicada em métodos conhecidos, visto que, por exemplo,
uma multiplicidade de tubulagdes precisa ser introduzida na se¢do de fuse-
lagem que é fechada ao longo, por exemplo, de seu contorno circunferencial
essencialmente circular. Em particular, os comprimentos méaximos que po-
dem ser manuseados das tubulagéeé e de linhas adicionais limitam o com-
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primento da sec¢éo de fuselagem ja fechada que deve ser encaixada com os
sistemas técnicos. Ademais, durante essa operagao, nenhum auxilio de fa-
bricagao complexa/pesada, tal como, por exemplo, dispositivos de elevagao,
sistemas de manuseio, andaimes ou similares, pode ser utilizado visto que,
por exemplo, a grade do chdo nao deve ser exposta a qualquer carga meca-
nica aumentada. Adicionalmente, uma multiplicidade de sistemas de encaixe
técnico precisa ser instalada na secéo de fuselagem em posi¢des de traba-
Iho desfavoraveis, por exemplo, acima da cabeg¢a no caso das linhas de ar
condicionado, isso sendo ineficiente em termos ergonémicos e econémicos.
Finalmente, devido as dimensdes de comprimento relativamente curtas e as
condig¢des confinadas de instalagdo por conta de uma multiplicidade de bar-
ras de suporte de chéo, etc. nas se¢des individuais de fuselagem, uma mul-
tiplicidade de pontos de conexdo de aumento de peso ocorrem no caso de
sistemas de linha técnica, depois que as se¢des de fuselagem foram monta-
das em partes de fuselagem maiores, e também aumentam a probabilidade
de mau funcionamento técnico. ' |

O objetivo da invencao é se evitar as desvantagens acima dos
métodos de fabricagédo conhecidds para a produgao de células de fuselagem
com seg¢0es de fuselagem da aeronave.

Esse objetivo é alcangado por meio de um método possuindo as
caracteristicas da reivindicagao de patente 1.

- O método de acordo com a invengdo para a prodUgéo de uma
célula de fuselagem de uma aeronave peld encaixe integrado e montagem
estrutural com pelo menos uma segao de fuselagem, a se¢ao de fuselagem
sendo formada por pelo menos uma parte de envoltério, em particular por
um envoltério superior e por um envoltério inferior, e também por pelo menos
uma grade de chao, compreendendo as etapas:

- produgao pelo menos parcial da prote¢éo de superficie e iso-
lamento térmico na regido da pelo menos uma parte de envoltério;

- introdugao pelo menos parcial de sistemas de encaixe técnicos,
em particular de linhas elétricas e hidraulicas, linhas de ar condicionado, a-

parelhos elétricos e hidraulicos, equipamento sanitario e de servigo de bor-
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do, ou similar, dentro de pelo menos uma parte de envoltério e/ou a pelo
menos uma grade de piso; e

- montagem de pelo menos uma parte de envoltério e da pelo
menos uma grade de chdo em pelo menos uma segao de fuselagem.

A introducdo dos sistemas de encaixe técnicos em pelo menos
uma parte de envoltério e/ou a pelo menos uma grade de chao antes de sua
montagem em uma seg¢do de fuselagem possibilita, entre outras coisas, de-
vido as melhores condigdes de acesso, se tornar as dimensdes de compri-
mento da pelo menos uma parte de envoltério e/ou da grade de ch&o relati-
vamente grandes, a incorporagdo facil no processo de fabricagao sendo
possivel.

Adicionalmente, no método de acordo com a invengdo, auxilios
de fabricacdo complicada, por exemplo na forma de aparelhos de manuseio
automaticos ou manuais, plataformas de trabalho, andaimes, dispositivos de
elevagédo e similares, podem ser utilizados, que nao podem mais ser empre-
gados em uma secao de fuselagem possuindo um contorno circunferencial
ja fechado. '

Adicionalmente, as partes de envoltério e a grade do chao que
devem ser fornecidas com os sistemas de encaixe técnico podem ser colo-
cadas por meio de elementos de posicionamento adequados em uma posi-
¢do em uma base fixa, particularmente adequada para introdugao dos siste-
mas de encaixe técnico, e podem ser usinadas simultaneamente.

| Por conta das dimensdes de comprimento relativamente grandes
dos sistemas de encaixe técnico, por exemplo na forma de linhas de agua
fresca e esgoto, linhas hidraulicas, linhas de ar condicionado, linhas de su-
primento de ar e ar sujo, Iinhas de controle e suprimento elétrico e linhas de
controle 6tico, e da capacidade de acesso & montagem que é aperfeicoada
de acordo com a inveng¢do, o numero de pontos de conexao é reduzido, de
forma que, quando o método de acordo com a invengdo € empregado, uma
reducdo de peso significativa, juntamente com, ao mesmo tempo, a susceti- |
bilidade reduzida a falhas, é obtida. Adicionalmente, o outlay em termos de

manutencdo necessaria para garantir a operagao livre de falhas também é
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reduzido.
Ademais, as-dimensdes de comprimento preferivelmente maio-

res das secdes de fuselagem formadas a partir das partes de envoltorio e a
grade de chao possibilitam a redugdo do numero de jungoes transversais
necessarias. Isso resulta, por sua vez, em uma redugao de peso, uma eco-
nomia de tempo de trabalho e uma redugédo no tempo de transito através do
processo de fabricagdo.como um todo.

Depois que 0 encaixe pelo menos parcial das preferivelmente
pelo menos duas partes de envoltério ocorreu, as partes de envoltério sao
conectadas uma a outra, de forma que uma se¢do de fuselagem com um
contorno fechado, por exemplo, circunferencial essencialmente circular seja
obtida. A instalagcdao da pelo menos uma grade de chao ocorre ao mesmo
tempo. As preferivelmente pelo menos duas partes de envoltdrio sao conec-
tadas ao longo de seus lados longitudinais por meio de jungdes longitudinais,
por exemplo, por meio de métodos de rebite, solda ou uniao por adesivo co-
nhecidos, para formar uma sec¢ao de fuselagem fechada. Finalmente, a pro-
tecdo de superficie pode ser realizada na regiao da secdo de fuselagem,
particularmente na regido das jungdes longitudinal e transversal recém reali-
zadas. _ '

O método de acordo com a invengao também pode ser empre-
gado no caso de "monocoque” ou se¢des de fuselagem fechadas, caso no
qual, por exemplo, preferivelmente uma grade de chao totalmente pré-
encaixada é introduzida na se¢do de fuselagem a fim de'simplificar a fabri-
cagdo. As segdes de fuselagem desse tipo que néo sdo constituidas de pelo
menos duas partes de envoltério sdo produzidas, por exemplo, em uma peca
(sem jungbes) pelo método de enrolamento (por exemplo, a partir de um
plastico reforcado com fibra de carbono) ou por dobra ou enrolamento das
partes de painel de formato grande (por exemplo, folhas de aluminio), os
painéis sendo conectados na regido de dois lados longitudinais por meio de
uma juncéo longitudinal a fim de formar uma se¢éo de fuselagem fechada.

O método de acordo com a invengao é adequado particularmen-

te para a fabricagdo de células de fuselagem de aeronaves de passageiros
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maiores que possuem uma capacidade para mais de 100 assentos. O méto-
do também pode ser empregado de forma correspondente para a fabricagao
de células de fuselagem para aeronaves de transporte maiores que possu-
em um MTOW (peso de decolagem maximo) de mais de 50 toneladas.
Uma modalidade vantajosa da inveng¢éo fornece que pelo menos
uma sec¢ao de fuselagem tenha um comprimento de no maximo 30 metros.
Por conta das dimensdes de comprimento relativamente grandes

- de até 30 metros das partes de envoltério utilizadas para a formagéo de pelo

menos uma sec¢ao de fuselagem e de pelo menos uma grade de chéo, o
numero de pontos de conexado necessario do encaixe técnico e sistemas de
linha, por exemplo, na forma de linhas hidraulicas, linhas de suprimento e
controle elétrico e linhas de agua fresca e esgoto, e do nimero de jungoes
transversais necessarias para a formacéo da célula de fuselagem acabada a
partir das secdes de fuselagem pode ser reduzido de forma significativa.

O comprimento maximo possivel das partes de envoltério ou de
pelo menos uma segéo de fuselagem e de pelo menos uma grade de chéo
é, nesse caso, limitado essencialmente apenas pelo dispositivo de transporte
disponivel, por exemplo, na forma de veiculos pesadoé de transporte de
bens, meios de transporte aéreo, meios de transporte aquaticos ou similar.

Em um desenvolvimento do método de acordo com a invencao,
é possivel se completar a montagem da fuselagem, para pelo menos uma
parte de fuselagem da aeronave, em particular uma parte de fuselagem di-
anteira, intermediaria e traseira, a ser formada por pelo menos uma seg¢ao
de fuselagem, a célula de fuselagem da aeronave possuindo pelo menos
uma parte de fuselagem.

As dimensoes de comprimento relativamente grandes das se-
gée's de fuselagem utilizadas para a formagédo de partes individuais de fuse-
lagem da aeronave possibilitam, entre outros, a 'redugéo consideravel do
ndmero de jungdes transversais necessarias entre as segdes de fuselagem
encaixadas pelo menos parcialmente com os sistemas técnicos, dura'n,te a
montagem de fuselagem, isso é, durante a montagem final da célula de fuse-

lagem da aeronave como um todo a partir das se¢oes de fuselagem, de for-
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ma que o outlay em termos de tempo e consequientemente custos de fabri-
cacgao possa ser reduzido. Nesse momento, 0 numero de se¢des de fusela-
gem ainda necessarias para a formagao da célula de fuselagem completa
diminui. Para se completar uma célula de fu'selagem, por exemplo, em cada
caso duas ou mais secdes de fuselagem so alinhadas uma atras da outra e
conectadas uma a outra para formar uma parte de fuselagem dianteira, in-
termediaria e traseira. As partes de fuselagem entao juntas formam a célula
de fuselagem acabada da aeronave. As seg¢bes de fuselagem sdo conecta-
das em suas regides de extremidade ao longo de jungbes transversais por
meio de métodos e conexdo atualmente disponiveis ou métodos de uniao,
por exemplo, por meio de métodos de rebite, solda, aparafusamento, fixagao
ou unido por adesivo conhecidos. O mesmo se aplica de forma correspon-
dente a4 conexao das trés partes de fuselagem mencionadas por meio de
exemplo. Em conclusdo, mais uma vez, o tratamento de proteg¢éo de super-
ficie pode ser realizado.

A principio, a célula de fuselagem pode ser formada por uma
Unica se¢do de fuselagem ou uma parte de fuselagem unica, de forma que
as partes de envoltério para a fokmagéo da sec¢éo de fuselagem possui um
comprimento que corresponde aproximadamente ao comprimento total da

aeronave.
Modalidades vantajosas adicionais do método sdo apresentadas

nas reivindicagdes de patente. '

A sequéncia do método de acordo com a inveng¢éo sera explica-
da por meio das figuras de 1 a 4.

No desenho:

a figura 1 ilustra a introdugéo pelo menos parcial dos sistemas
de encaixe técnico em um envoltério superior,

a figura 2 ilustra a introdugdo pelo menos parcial dos sistemas
de encaixe técnico em uma grade de chao;

a figura 3 ilustra a introdu¢é@o pelo menos parcial dos sistemas

de encaixe técnico em um envoltério inferior;
a figura 4 ilustra a montagem do envoltorio superior pré-
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encaixado, da grade do chdo e do envoltério inferior em uma segao de fuse-
lagem (preferivelmente maior);

a figura 5 ilustra a introdugcdo pelo menos parcial dos sistemas
de encaixe técnico em uma grade de chao possuindo barras de suporte de
chao; e A
a figura 6 ilustra a introdugcdo da grade de chao pré-encaixada
possuindo as barras de suporte de chao em um envoltdrio inferior.

A sequéncia diagramatica do método de acordo com a invengao
sera explicada em maiores detalhes por exemplo do "tipo de construgao de
meio émbolo", como pode ser referida, com referéncia as figuras de 1 a 6.

A figura 1 ilustra a introdugdo dos sistemas de encaixe tecnico 1
a 3 em um envoltério superior 4. Os sistemas de encaixe técnico de 1 a 3
podem ser, por exemplo, linhas de esgoto e agua fresca, instalagdes sanita-
rias, linhas de ar condicionado, linhas de suprimento e ar e ar contaminado,
linhas de suprimento elétrico, linhas de controle 6tico e/ou elétrico, linhas
hidraulicas, aparelhos técnicos, instalagdes de servigo de bordo, células de
servigo de bordo e sanitarias completas, ‘janelas de cabine, equipamento de
iluminagdo, equipamento de seguranga, isolamentos térmicos ou similares.
O envoltério superior 4 é nesse caso recebido nos acessorios 5, 6 que, por
sua vez, sdo colocados na base fixa 7. Para facilitar a montagem dos siste-
mas de encaixe técnico 1 a 3, o envoltdrio superior 4 é "deslizado sobre"
uma plataforma de trabalho 8. A plataforma de trabalho 8 é projetada para
ser ajustavel parcialmente de forma vertical; como indicado pelas setas pre-
tas duplas. A plataforma de trabalho 8 permite que um empregado 9, em
uma postura de trabalho reta ergonomicamente benéfica, por exemplo, para
introduzir os sistemas de ehcaixe técnico 1 a 3 no envoltério superior 4 ou
monte 0os mesmos no ultimo. Em paralelo com a introdugdo dos sistemas de
encaixe técnico de 1 a 3, a prote¢do de superficie, por exemplo na forma de
uma vedagdo de jungbes longitudinais e transversais entre as partes de en-
voltério que formam o envoltério superior 4, a introdugao de isolamento tér-
mico ou similares, pode ser realizada. Adicionalmente, é possivel se virtual-

mente "deslizar" o envoltério superior 4 sobre os sistemas de encaixe ja dis-
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postos na base 7, com o resultado que o processo de montagem pode ser
adicionalmente simplificado, visto que os sistemas de encaixe 1 a 3 nao pre-
cisam mais ou apenas ligeiramente precisem ser erguidos para montagem.
O envoltdrio superior 4 pode, nesse caso, ser formado em uma Unica peca
ou por uma pluralidade de partes de envolitério compostas.

Ao contrario da ilustragao da figura 1, o envoltério superior pode
também ser girado por 180 em torno de seu eixo geométrico longitudinal, de
forma que o encaixe com 0s sistemas de encaixe técnicos de 1 a 3 possa
ser realizado a partir de cima por meio de andaimes ou elementos cruzados
adequados.

Ao invés da plataforma de trabalho ajustavel parcialmente de
forma vertical 8 ilustrada, a auxilios para a fabricagdo ou montagem adicio-
nais, por exemplo, aparelhos de manuseio acionados de forma automatica
ou manual para o posicionamento ou montagem dos sistemas de encaixe
técnico 1 a 3 ou similares, podem ser fornecidos.

A posicao de trabalho ergonomicamente Vantajosa do emprega-
do 9 possibilita, em particular, o fornecimento de envoltérios superiores 4
possuindo grandes dimensdes dé comprimento, isso €, uma extensio longi-
tudinal maior perpendicular ao plano de desenho, com sistemas de encaixe
técnico, visto que, entre outros, ndo é mais necesséaria a introducdo de sis-
temas de encaixe técnico 1 a 3 em uma sec¢ao de fuselagem anular fechada.
Adicionalmente, ndo é mais necessario se montar os sistemas de encaixe
mencionados acima 1 a 3, comeg¢ando com uma grade de chao que esta
presente na se¢ao de fuselagem e, como regra, ndo possui capacidade de
suporte de carga suficiente em termos mecénicos. Ao invés disso, no méto-
do de acordo com a invengdo, a montagem dos sistemas de encaixe de 1 a
3 por meio da plataforma de trabalho 8 ou outra, possivelmente mesmo com
auxilio de montagem pesada, sempre pode ocorrer com 0 suporte na base
fixa 7, de forma que, de uma forma geral, ndo exista mais qualquer restricdo
de peso ou comprimento dos sistemas de encaixe técnico 1 a 3, que, nos
métodos de montagem conhecidos anteriormente, levavam, de uma forma
geral, a limitacdes de comprimento nos sistemas de encaixe técnico 1 a 3 a
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serem montados. As limitagdes de comprimento necessarias nos métodos
de montagem previamente conhecidos resultavam, de uma forma geral, em
um numero maior de pontos de conexao, particularmente no caso de linhas
técnicas, que geralmente levavam a um aumento de peso, a uma maior pro-
babilidade de falha e a uma intensidade maior de manutengao.

Em contraste, por meio do método de acordo com a invengao, o
envoltério superior 4 possuindo as dimensdes.de comprimento considera-
velmente maiores do que as das se¢Oes de fuselagem convencionais pode
ser encaixado com os sistemas de encaixe técnico 1 a 3.

Quanto maiores as dimensdes de comprimento selecionadas
das segdes de fuselagem respectivas, mais bem implementada a idéia da
invencdo pode ser, visto que como resultado disso, entre outros, o numero

de jungdes transversais necessarias é reduzido ou as jungdes transversais

'ndo sdo mais necessarias, visto que, em um caso extremo, uma Seg¢ao cons-

titui apenas uma parte de fuselagem "longa". Adicionalmente, as se¢des de
fuselagem possuindo dimensdes de comprimento grandes 0 maximo possi-
vel podem ser encaixadas mais rapidamente com os sistemas de encaixe
técnico, visto que o0 numero de pontos de conex&o.necessarios é menor.

Em adicao aos sistemas de encaixe técnico, as partes de envol-
torio, que sdo montadas posteriormente preferivelmente para formar uma
secao de fuselagem possuindo uma dimensdo de comprimento maior, po-
dem ser fornecidas com o encaixe interno destinado a aeronave, por exem-
plo, com acabamentos internos completos, compartimentos de armazena-
mento de bagagem, equipamento de iluminagao, encaixe interno, células de
servigo de bordo e sanitarios ou similar. O mesmo se aplica de forma cor-
respondente ao pré-encaixe' de pelo menos uma grade de chao.

A figura 2 ilustra a introdugédo de sistemas de encaixe técnico 10
a 12 dentro ou em uma grade de chdao 13. Como ja mencionado dentro da
estrutura de trabalho da descricao da figura 1, os sistemas de encaixe técni-
co 10 a 12 sao, por exemplo, linhas de ar condicionado, linhas de suprimen-
to de ar e ar contaminado, linhas de suprimento elétrico, linhas hidraulicas,

linhas de controle 6tico e/ou elétrico, aparelhos técnicos, instalagdes sanita-
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rias, instalacoes de servigo de bordo, células de sanitarios e servigo de bor-
do, isolamentos térmicos e similares. A grade do chao 13 é nesse caso re-
cebida em um acessorio adequado 14. Preferivelmente a grade do chao 13 é
articulada por meio do acessoério 14 em uma posicao essencialmente vertical
que permite que um empregado 15, em uma posi¢do ergonomicamente fa-
voravel, isso é, de pé, introduza os sistemas de encaixe técnico 10 a 12 na
grade do chdo 13 ou monte os mesmos na dltima. A grade de chdo 13 pode,
se adequado, também ser articulada para dentro de uma posi¢ao desviando
da posicéo vertical com relagdo a base fixa 19. Para essa finalidade, o aces-
soério 14 é projetado para ser articulado pelo menos em uma dire¢ao espaci-
al.

O empregado 15 pode, nesse caso, realizar a montagem dos
sistemas de encaixe técnico 10 a 12 em e/ou na grade do chédo 13, por e-
xemplo, em uma plataforma de trabalho em formato de escada 16 ou em
uma plataforma de elevagao 17 que, como indicado pelo sistema coordena-
do 18, pode ser posicionada livremente e preferivelménte na dirégéo de es-
pacgo x-, y-, € z-. A contrario da plataforma de trabalho em formato de escada
16 e da plataforma de elevacéao 17 conhecidas, mais uma vez, qualquer au-
xilios de montagem ou fabricacdo desejados podem ser utilizados. Adicio-
nalmente, é possivel pelo menos parcialmente também se utilizar aparellhos
de manuseio pelo menos parcialmente automaticos, tal como, por exemplo,
robds de brago articulado, robdés guindaste ou similares, para 0 posiciona-
mento e/ou montagem dos sistemas de encaixe técnico 10 a 12 na grade do
chéao 13. |

De acordo com as declara¢des feitas dentro da estrutura de tra-
balho da descricdo da figura 1, a grade de chdo 13, também, pode ter, de
acordo com a invengdo, um comprimento maior, isso €, uma extensao longi-
tudinal maior perpendicular ao plano do desenho, visto que, por meio da pla-
taforma de trabalho 16 ou plataforma de elevagéo 17, é possivel também se
montar sistemas de encaixe técnico maiores, por exemplo, na forma de tubu-

laces ou similares.
Ambos o0 acessorio 14 e a plataforma de trabalho 16 e também a
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11

plataforma de elevagdo 17 séo dispostos em uma base fixa 19. Como resul-
tado disso, mesmo sistemas de encaixe técnico pesados e, em particular,
grandes 10 a 12, que, em particular, possuem uma extensao longitudinal
grande perpendicular ao plano do desenho, podem ser montados na grade
do chao 13. Adicionalmente, a grade do chao 13, posicionada preferivelmen-
te de forma vertical durante a montagem de sistemas de encaixe técnico de
10 a 12, permitem acesso muito bom, em comparagdo com os métodos de
montagem conhecidos previamente, nos quais, de uma forma geral, é ne-
cessario se introduzir e montagem pelo menos partes dos sistemas de en-
caixe técnico em uma sec¢ao de fuselagem anular ja fechada em si.

Em paralelo com o encaixe técnico da grade de chéo 13, a pro-
tecdo contra corros@o pode pelo menos parcialmente ser introduzida ou apli-
cada na regido da grade de chdo 13, com o resultado de uma economia de
tempo adicional ser possivel. '

A figura 3 ilustra, adicionalmente, a introducdo de sistemas de
encaixe técnico em um envoltdrio inferior 20. O envoltério inferior 20 se a-
pbdia em uma estrutura de transporte 21 que é adaptada pelo menos nas re-
gibes com a geometria de superficie do envoltorio inferior 20. A estrutura de
transporte 21 pode ser formada, pbr exémpld, por blocos tipo cunha, trans-
portando tiras ou similares. Alternativamente, @mbolos moveis para a recep-
¢ao adaptavel de envoltérios inferiores, em cada caso com diferentes geo-
metrias transversais, podem ser fornecidos com uma e a mesma estrutura
de transporte. Em uma regiéo inferior do envoltério inferior 20, um andaime
inferior 26 é introduzido, que serve, entre outras coisas, para orientar os sis-
temas de encaixe técnico 23 e para fins de reforgco mecanico. Adicionalmen-
te, uma plataforma de trabavlho 27 é disposta dentro do envoltério inferior 20
e, como indicado pelo sistema de coordenada 28, pode ser posicionada pre-
feriveimente na direcao de espaco x-, y- € z-. Um empregado 29 estéa locali-
zado na plataforma de trabalho 27 para a realizagao da montagem das ativi-
dades dentro da estrutura de trabalho do encaixe do envoltério inferior 20
com os sistemas de encaixe técnico 22 a 24. A plataforma de trabalho 27 é

montada em um andaime de transporte 30 que é suportado em uma base
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fixa 31. A estrutura de transporte 21 também é suportada de forma corres-
pondente na base fixa 31.

Visto que ambos o envoltdrio inferior 20 e a plataforma de traba-
lho 27 se apéiam na base fixa 31, sistemas de encaixe técnico pesados e,
em particular, grandes 22 a 24 possuindo grandes dimensdes de compri-
mento podem ser instalados no envoltério inferior 20, 0 manuseio desses
sistemas de encaixe precisam ser controlados de forma confiavel, particu-
larmente no caso de partes de envoltério longo de acordo com a invengao ou
seg¢oes de fuselagem formadas a partir das mesmas.

No método de acordo com a inveng¢do, em contrate com 0s mé-
todos de fabricacdo sequlencial conhecidos previamente, o encaixe do envol-
tério superior 4, da grade de chao 13 e do envoltério inferior 20 com os sis-
temas de encaixe técnico respectivos 1 a 3, 10 a 12 e 22 a 24 pode ocorrer
simultaneamente, isso €, em paralelo, resultando, dessa forma, em uma e-
conomia de tempo consideravel. Nenhuma obstrucdo mutua ocorre durante
a introdugdo dos sistemas de encaixe técnico 1 a 3, 10 a 12 e 22 a 24. Em
paralelo com o encaixe do envoltério superior 4, da grade de chéo 13 e do
envoltério inferior 20, a protecao 'contra corrosao, em parﬁcular das jungdes
longitudinal e transversal, e a introdugéo de isolamento térmico ou similar
pode ser realizada.

A figura 4 ilustra de forma diagramatica como o envoltério supe-
rior 4, a grade de chdo 13 e o envoltério inferior 20, que sdo encaixados pelo
menos parcialmente com sistemas de encaixe técnico 1 a 3, sdo unidos na
direcdo das setas 33, 34 em uma sec¢ao de fuselagem acabada 32 possuin-
do os sistema's de encaixe técnico 1 a 3, 10 a 12 e 22 a 24. Visto que as o-
peragbes de montagem em termos de instalagdo dos sistemas de encaixe
técnico sao facilitadas, como explicado dentro da estrutura de trabalho da
descri¢do das figuras 1 a 3, a segdo de fuselagem 32 pode ter dimensdes de
fuselagem perceptivelmente maiores em comparagao com as se¢des de fu-
selagem fabricadas de maneira convencional, com o resultado de o numero
de pontos de conexao necessario, particularmente no caso de sistemas de

linha técnica, poder ser reduzido.
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No caso do envoltério superior 4, a grade de chao 13 e o envol-
tério inferior 20 ndo serem encaixados completamente com os sistemas téc-
nicos, a secdo 32 pode, se necessario, também ser completada totalmente
nessa fase do método. O mesmo se aplica de forma correspondente a intro-
ducdo possivelmente ainda necessaria ou finalizagdo da protegéo de super-

ficie e isolamento térmico.
Para se formar a seg¢éo de fuselagem 32, o envoltério superior 4,

- a grade de chdo 13 e o envoltério inferior 20 sdo conectados firmemente um

ao outro na regido das jun¢des longitudinais 35 a 40, por exemplo, por rebi-

te, solda ou adesivo.
Para se formar uma parte de fuselagem maior de uma célula de

fuselagem de uma aeronave, por exemplo uma parte de fuselagem dianteira,

intermediaria ou traseira, pelo menos uma, mas preferivelmente uma plurali-
dade de segdes de fuselagem, produzidas de acordo com o método descrito
acima, sao conectadas uma a outra na regiao das jungoes transversais que
correm essencialmente em paralelo com o plano do desenho. Finaimente, a
célula de fuselagem completa é formada, por exemplo, por uma parte de
fuselagem traseira, intermediaria e dianteira sendo montada. A montagem
pode ocorrer por meio de métodos de rebite ou solda convencionais ou por
meio de métodos de unido por adesivo.

. A figura 5 ilustra a introdugao pelo menos parcial de sistemas de
encaixe técnico em uma grade de chado que possui barras de suporte de
chéao (barras Samer, como sdo conhecidas) para o reforgo mecéanico da es-
trutura.

Uma grade de chao 41 é fornecida em ambas as regioes de bor-
da 42, 43 com o que é conhécido como barras de suporte de chao 44, 45. As
barras de suporte de chio 44, 45 servem para conexdo adicional da grade
de chdo 41 com um envoltdrio inferior, nao ilustrado na figura 5. As barras de
suporte de chao 44, 45 ilustradas nesse caso representam uma multiplicida-
de de barras de suporte de chao que sao espagadas uniformemente uma da
outra em ambas as regides de borda 42, 43 e que sao dispostas sobre todo

o comprimento da grade de chao 41 (isso é, de forma perpendicular ao plano
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do desenho). De forma convencional, as barras de suporte de chdo possuem
um espagamento mutuo de cerca de 50 cm. A grade de chéao 41 ja foi pré-
encaixada com alguns sistemas de encaixe técnico 48. Sistemas de encaixe
técnico adicionais 46, 57 sao dispostos nas barras de suporte do chao 44, 45
e sdo montados nas barras de suporte de chao 44, 45 em uma etapa de tra-
balho que nao é ilustrada. Os sistemas de encaixe técnico 46 a 48 podem
novamente ser, por exemplo, linhas de ar condicionado, linhas de suprimen-
to de ar e ar contaminado, linhas de suprimento elétrico, linhas hidraulicas,
linhas éGticas e/ou elétricas, aparelhos técnicos, instalagbes sanitarias, insta-
lagdes de servigo de bordo, células sanitarias e de servigo e bordo, isola-
mentos térmico e/ou actstico ou similares. A fim de facilitar o acesso na po-
sicdo de pré-montagem da grade de chao 41, como ilustrado, os sistemas de
encaixe técnico 46 e 47 podem ser montados apenas depois do posiciona-
mento e fixacdo das barras de suporte de chdo 44, 45.

Por meio de uma plataforma de elevagao 49, que, se for ade-
quado, é fornecida com dispositivos de montagem adicionais, um emprega-
do 50 posiciona e fixa as barras de suporte de chéo 45, incluindo os siste-
mas de encaixe 47 ja dispostos has ‘mesmas, na grade de chao 41 na dire-
cao da seta 51. De forma correspondente ao procedimento descrito acima, a
barra de suporte de chdo 44 possuindo sistemas de encaixe técnico 46 foi
posicionada e fixada na grade de chao 41. Torna-se claro a partir da ilustra-
¢ao da figura 5 que, entre outros, 0 método de acordo com a invengao sim-
plifica muito a montagem dos sistemas de encaixe técnico 46, 47 na regiao
das barras de suporte de piso 44, 45, visto que os sistemas de encaixe 46,
47, por exemplo na forma de linhas clumsy, ndo precisam mais ser "rosque-
adas" atrés das barras de suporte de chao, mas podem, ao invés disso, ser
fixadas de forma simples as barras de suporte de chao de facil acesso 44,
45, mesmo no caso de grandes dimensdes de comprimento. Durante a mon-
tagem das barras de suporte de ch&o 44, 45 juntamente com os sistemas de
encaixe técnico 46, 47 dispostos nas mesmas, um lado superior 52 da grade
de chao 41 se apdia nos suportes 53, 54, de forma que a montagem dos
sistemas de encaixe técnico 46 a 48 seja realizada a partir de um lado de
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baixo 55 da grade de chao 41. Isso permite uma acessibilidade muito boa
durante o processo de pré-encaixe.

A figura 6 ilustra como, para a montagem final, a grade de chao
41 pré-montada de acordo com a figura 5 com os sistemas de encaixe técni-
co 46, 47, 48 e as barras de suporte de chao 44, 45 é girada por 180° com
relacdo a um eixo geométrico longitudinal (de forma perpendicular ao plano
de desenho), de forma que o lado de baixo 55 entao aponte para baixo e o

- lado superior 52 para cima novamente. Subseqgientemente, por meio de um

dispositivo de elevacdo 56 como um auxilio de fabricacédo, a grade de chao
41 juntamente com todos os encaixes essenciais € abaixado na diregédo da
seta 57 dentro de um envoltério inferior 58. Depois do abaixamento completo
da grade do chao 41, as regides de borda 42, 43 da grade de chao 41 e das
barras de suporte de chao 44, 45 sao firmemente conectadas ao envoltério
inferior 58.

Visto que a grade de chao 41, com a parte superior do lado de
baixo 55, é fornecida com sistemas de encaixe técnico 46 a 48 (conforme
figura 5), existe boa acessibilidade para a introdugdo e montagem dos sis-
temas de encaixe técnico 46 a 48. Em uma regido inferior do envoltério infe-
rior 58, pelo menos nas regides, um chao de carga 59, como é sabido, é dis-
posto, que ja foi fornecido com sistemas de encaixe técnico necessarios 60
antes da introducédo e fixacdo no envoltorio inferior 58. O chao de carga 59
serve, em particular, como uma area de armazenamento de carga.

O método de acordo com a invengao nao deve, nesse caso, ser
considerado restringido a fabricagdo ilustrada pelo que é ilustrado como o
tipo de meio émbolo de construgdo com um envoltério superior, um envolto-
rio inferior e uma grade de éhéo. Dessa forma, a idéia de acordo com a in-
vengdo também pode ser transferida, por exemplo, ao que é ilustrado como
o tipo de construgdo de um quarto de émbolo, no qual um envoltério superi-
or, um envoltério inferior, uma grade de chdo e dois envoltorios laterais for-
mam em cada caso uma seg¢ao de fuselagem. Ao contrério do tipo de cons-
trucdo tipo meio émbolo mencionado acima e o tipo de construgdo de um
quarto de émbolo, as secdes podem ser formadas com qualquer divisdo de
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envoltério desejado. Dessa forma, no caso do tipo de construgao de meio
émbolo, um plano de divisdo pode correr entre o0 envoltério superior € um
envoltério inferior, por exemplo, mesmo de forma diagonal ou de outra for-
ma.

Todos os sistemas de encaixe técnico, em particular as linhas
hidraulicas, linhas de ar condicionado, linhas de suprimento de ar e ar con-
taminado, e linhas de esgoto e agua fresta, podem ter pelo menos parcial-
mente uma funcao de transporte para a fixagao inferior da estrutura da célula
de fuselagem. ‘

O método de acordo com a invengdo também pode ser empre-
gado vantajosamente no caso de "monocoque” ou se¢des de fuselagem fe-
chada possuindo preferivelmente dimensdes de comprimento maiores, caso
no qual, por exemplo, uma grade de chao totalmente pré-encaixada é intro-
duzida a partir de um lado aberto da se¢éo de fuselagem, ja conectada para
formar um émbolo fechado, na dita se¢éo de fuselagem. Nesse caso, os au-
xilios de fabricagéo correspondentes, por exemplo, apresentando quadros,
dispositivos de retencdo ou similares, sdo necessérios para a introdugéo da
grade de chao dentro da se¢ao de fuselagem.

As secoOes de fuselagem desse tipo que nao sao constituidas de
pelo menos duas ou mais partes de envoltério sdo produzidas, por exemplo,
em uma pega pelo método de enrolamento (por exemplo, com um plastico
reforcado com fibra de carbono) ou pela dobra ou enrolamento de partes de
painel de formato grande (por exemplo, folhas de aluminio), os painéis sen-
do subsequientemente conectados na regiao de seus dois lados longitudinais
por meio de uma jungéo longitudinal de modo a formar uma sec¢éo de fuse-

lagem fechada.
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Lista de Simbolos de Referéncia

sistema de encaixe técnico
sistema de encaixe técnico
sistema de encaixe técnico
envoltdrio superior
acessorio

acessorio

base

plataforma de trabalho
empregado

sistema de encaixe técnico
sistema de encaixe técnico
sistema de encaixe técnico
grade de chao

acessorio

empregado

- plataforma de trabalho

plataforma de elevagéao
sistema de coordenadas
base

envoltorio inferior
estrutura de transporte
sistema de encaixe técnico
sistema de encaixe técnico
sistema de encaixe técnico
regiao inferior

andaime inferior
plataforma de trabalho
sistema de coordenadas
empregado

andaime de transporte

base
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34
35
36

- 37

38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52

53

54
55
56
57
58
59
60
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secao de fuselagem

seta -

seta

jungéao longitudinal

jungao longitudinal

jungao longitudinal

juncao longitudinal

jungao longitudinal

jungao longitudinal

grade de chao

regiao de borda

regido de borda

barra de suporte de chao
barra de suporte de chao
sistema de encaixe técnico
sistema de encaixe técnico
sisfema de encaixe técnico
plataforma de 'elevagéo
empregado

seta

lado superior (grade de chao)
suponé

suporte

lado de baixo (grade de chao)
dispositivo de elevagéao
seta

envoltério inferior

chao de carga

sistema de encaixe técnico
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REIVINDICAGOES

1. Método de produg¢do de uma célula de fuselagem de uma ae-
ronave pelo conjunto estrutural e de encaixe integrado com pelo menbs uma
secao de fuselagem (32), a se¢é@o de fuselagem (32) sendo formada por pelo
menos uma parte de envoltério, em particular por um envoltério superior (4)
e por um envoltério inferior (20, 58), e também por pelo menos uma grade de
chao (13, 41), com as etapas a seguir:

pelo menos a produgao parcial da prote¢ao de superficie e iso-
lamento térmico na regidao de pelo menos uma parte de envoltério;

pelo menos a introducdo parcial dos sistemas de encaixe técnico
(1-2, 10-12, 22-24, 46-48), em particular de linhas elétricas e hidraulicas,
linhas de ar condiCionado, aparelhos elétricos e hidraulicos, equipamento
sanitario e de servico de bordo ou similar, em pélo menos uma parte de en-
voltério e/ou a pelo menos uma grade de chao (13, 41); e

montagem de pelo menos uma parte de envoltério e de pelo
menos uma grade de chao (13, 41) na pelo menos uma se¢ao de fuselagem
(32). '

2. Método de acordo com a reivindicacao 1, caracterizado pelo
fato de que pelo menos uma segéo de fuselagem (32) possui um compri-
mento de no maximo 30 metros.-

_ 3. Método de acordb com a reivindicagdo 1 ou 2, caracterizado
pelo fato de que, para se completar a montagem da fuselagem, pelo menos
uma parte de fuselagem da aeronave, em particular uma parte de fuselagem
dianteira, intermediaria e traseira, é formada por pelo menos uma se¢ao de
fuselagem (32), a célula de fuselagem da aeronave possuindo pelo menos
uma parte de fuselagem. |

| 4. Método de acordo com uma das reivindicagdes de 1 a 3, ca-
racterizado pelo fato de que a protecao de superficie é realizada pelo menos
parcialmente antes da montagem de pelo menos uma parte de envoltorio e
da pelo menos uma grade de chao (13, 41) em uma sec¢do de fuselagem
(32).

5. Método de acordo com uma das reivindicacdes de 1 a 4, ca-
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racterizado pelo fato de que a finalizacdo da prote¢éo de superficie é reali-
zada durante a introduca@o dos sistemas de encaixe técnico (1-3, 10-12, 22-
24, 46-48) e/ou durante a montagem da pelo menos uma segao de fusela-
gem (32) e/ou durante a finalizagao do conjunto de montagem.

6. Método de acordo com uma das reivindicagbes de 1 a 5, ca-
racterizado pelo fato de que os sistemas de encaixe técnico (1-3, 10-12, 22-
24, 46-48) sao completados depois da montagem da pelo menos uma parte
de envoltério e da pelo menos uma grade de chao (13, 41).

7. Método de acordo com uma das reivindica¢des de 1 a 6, ca-
racterizado pelo fato de a se¢ao de fuselagem (32) é formada por quatro par-
tes de envoltério, em particular por um envoltério inferior, por dois envoltérios
laterais, e por um envoltério superior, e também por pelo menos uma grade
de chéo (13, 41).

8. Método de acordo com uma das reivindicagdes de 1 a 7, ca-
racterizado pelo fato de que a secao de fuselagem (32) é formada por duas

partes de envoltério, em particular por um envoltério inferior € por um envol-

tério superior, e também pela pelo menos uma grade de chao (13, 41).

9. Método de acordo com umadas reivindicacdes de 1 a 8, ca-
racterizado pelo fato de um chao de carga (59) ser introduzido pelo menos
parcialmente em um envoltério inferior antes da introducdo de pelo menos

uma grade de chao (13, 41).
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RESUMO
Patente de Invencdo: "METODO PARA PRODUGAO DE UMA CELULA DE
FUSELAGEM DE UMA AERONAVE".

A presente invengao refere-se a um método de produgéo de pelo
menos uma célula de fuselagem de uma aeronave com as seguintes etapas:
a produgdo pelo menos parcial de protecdo de superficie e isolamento térmi-
co na regiao de pelo menos uma péne de envoltério, pelo menos a introdu-

- ¢éo parcial dos sistemas de encaixe técnico 1-3, 10-12, 22-24, 46-48, em

particular das linhas elétrica e hidraulica, linhas de ar condicionado, apare-
lhos elétricos e hidraulicos, equipamento sanitario e de servigo de bordo ou
similares, em pelo menos uma parte de envqltério e/ou a pelo menos uma
grade de chdo 13, 41 e a montagem de pelo menos uma parte de envoltério

e da pelo menos uma grade de chao 13, 41 em‘pelo menos uma seg¢ao de

fuselagem 32.
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