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“FIXADOR DE PROTECAO CONTRA RAIOS, E, CONJUNTO DE AERONAVE”
CAMPO DA INVENCAO
[0001] A presente invencao diz respeito a um fixador e, mais particularmente, a
um fixador de protecdo contra raios, usado quando se emprega material plastico
condutor (por exemplo, CRFP (plastico reforcado com fibra de carbono) como o
revestimento de uma aeronave.
FUNDAMENTOS DA INVENCAO
[0002] Um fixador conhecido convencionalmente usado quando se emprega
material plastico condutor como revestimento de uma aeronave tem uma superficie
extrema de uma parte da cabeca coberta com uma tampa isolante (por exemplo,
referir-se ao documento de patente 1).
[0003] Documento de patente 1: relatério descritivo da patente U.S. 4.630.168.
DESCRICAO DA INVENCAO
[0004] Entretanto, o fixador revelado no documento supramencionado tem um
problema em que a tampa isolante pode se desprender (se soltar) da parte da
cabeca do fixador durante operagcao da aeronave.
[0005] A presente invencgédo foi concebida sob a luz da situacéo supradescrita, e
um objetivo desta € prover um fixador de protecdo contra raios que € capaz de
impedir de forma confiavel o desprendimento de uma tampa isolante durante
operacdo de uma aeronave € que € capaz de melhorar a capacidade contra
descarga elétrica do raio do fixador € a sua confiabilidade.
[0006] A fim de solucionar os problemas supradescritos, a presente invencao
adota as seguintes solucdes.
[0007] Um fixador de protecdo contra raios de acordo com um primeiro aspecto
da presente invencdo é um fixador de protegcdo contra raios que fixa um
revestimento de uma aeronave e um elemento estrutural posicionado dentro do
revestimento, o revestimento sendo constituido de material plastico como um
elemento principal e tendo fora do mesmo um elemento condutor laminado, em que
uma camada isolante € aderida por fusdo de maneira a cobrir uma superficie

extrema de uma parte da cabeca e também € engatada mecanicamente em uma
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parte de engate formada na superficie extrema, e a superficie extrema da parte de
cabeca coberta com a camada isolante € isolada do elemento condutor circundante.
[0008] Com o fixador de protegéo contra raios de acordo com o primeiro aspecto,
€ possivel impedir confiavelmente o desprendimento (soltura) da camada isolante 5
da parte da cabec¢a 3 durante operacdo de uma aeronave e manter continuamente o
fixador de protecdo contra raios 1 em uma condigdo favoravel, por exemplo, como
mostrado nas figuras 1 e 2, em virtude de a camada isolante ser aderida (anexada)
por fusdo em uma parte de engate no lado do fixador da parte da cabeca e na
superficie externa da parte de engate do lado do fixador 7, e a superficie interna de
uma parte de engate no lado da camada isolante 8 estar em contato imediato por
toda sua extensdo; e também em virtude de uma parte convexa 7a da parte de
engate do lado do fixador 7 e uma parte concava 8a da parte de engate no lado da
camada isolante 8, mostrado nas figuras 1 e 2, serem engatadas mecanicamente
(geometricamente) uma na outra, e a parte céncava 7b da parte de engate no lado
do fixador 7 e a parte convexa 8b da parte de engate no lado da camada isolante 8
serem também mecanicamente (geometricamente) engatadas uma na outra,
levando assim a um estado no qual a camada isolante 5 e a parte da cabecga 3 s&o
presas (fixas) mecanicamente.

[0009] No fixador de protecdo contra raios supradescrito, € ainda mais preferivel
gue a camada isolante seja forma por moldagem de inserto.

[0010] Em um fixador de protecdo contra raios como este, por exemplo, a
camada isolante, formada de termoplastico, ou plastico de termocura, € aderida
(anexada) por fusdo na parte de engate do lado do fixador da parte da cabeca por
moldagem de inserto (por exemplo, moldagem por injecdo, moldagem por
compressao, e assim por diante), a superficie externa da parte de engate do lado do
fixador 7 e a superficie interna da parte de engate no lado da camada isolante 8
ficam, como mostrados nas figuras 1 e 2, em contato intimo por toda sua extenséao, e
também a camada isolante 5 é firmemente (confiavelmente) fixa na parte da cabeca
3 pela forca adesiva da prépria camada isolante 5; portanto, € possivel fixar (anexar)

mais confiavelmente) a camada isolante 5 na parte da cabeca 3 e melhorar ainda
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mais a confiabilidade do fixador de protecéo contra raios 1.

[0011] Além do mais, com um fixador de prote¢do contra raios como este, em
virtude de a camada isolante formada, por exemplo, de termoplastico ou plastico de
termocura, ser anexada na parte de engate do lado do fixador da parte da cabeca
por moldagem de inserto (por exemplo, moldagem por injecdo, moldagem por
compressdo, e assim por diante), € possivel realizar produgdo em grande escala,
possibilitando assim reduzir o custo de fabricagcéo.

[0012] No fixador de protecdo contra raios supradescrito, € ainda mais preferivel
que a parte da borda circunferencial da parte de engate tenha uma forma redonda
ao longo de uma direc¢do circunferencial.

[0013] Com um fixador de cabega chata convencional, uma parte da borda
circunferencial de uma cabec¢a chata € processada como uma aresta viva, e o raio
normalmente colide seletivamente no fixador em virtude de o campo elétrico
concentrar na parte da borda circunferencial da cabecga chata, causando uma faixa
de luz durante a fase precursora antes da incidéncia de um raio. Com um fixador de
protecdo contra raios como este, entretanto, em virtude de a parte da borda
circunferencial da parte de engate do lado do fixador formada na parte da cabeca
ser feita de maneira que sua forma em vista seccional transversal seja, por exemplo,
redonda, como mostrado nas figuras 1 e 2 (por exemplo, ela é processada de
maneira a ter um raio (R) de cerca de 0,1 mm a 0,3 mm), & possivel impedir
concentracdo de campo elétrico durante a fase precursora imediatamente antes da
incidéncia de um raio, e assim pode-se impedir a descarga elétrica do raio no fixador
de protecio contra raios, além da capacidade anti-raio da camada isolante.

[0014] No fixador de protecdo contra raios supradescrito, € ainda mais preferivel
que a camada isolante seja formada de maneira a envolver a parte da borda
circunferencial da parte de engate.

[0015] Com um fixador de protecdo contra raios como este, uma descarga
elétrica do raio no fixador de protecdo contra raios pode ser mais confiavelmente
impedida, em virtude de a superficie de topo da parte de engate do lado do fixador

(ou seja, a superficie de topo da parte da cabeca do fixador) e a superficie
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circunferencial externa da parte de engate do lado do fixador serem cobertas com a
camada isolante.

[0016] No fixador de protecdo contra raios supradescrito, € ainda mais preferivel
que o pré-processamento para formar uma rugosidade superficial fina seja aplicado
a pelo menos uma parte da superficie da parte de engate.

[0017] Com um fixador de protecéo contra raios como este, € possivel impedir
mais confiavelmente o desprendimento (soltura) da camada isolante da parte da
cabeca durante operacdo da aeronave e manter continuamente o fixador de
protecéo contra raios em uma condicio favoravel, em virtude de as propriedades de
contato entre a superficie da parte de engate e a camada isolante serem melhoradas
ainda mais.

[0018] No fixador de protecdo contra raios supradescrito, € preferivel que o
fixador de protecdo contra raios seja usado como um fixador que fixa o revestimento
da aeronave em que o material plastico tendo uma propriedade isolante € laminado
entre o material plastico condutor e 0 elemento condutor, e 0 elemento estrutural
posicionado dentro do revestimento.

[0019] No fixador de protecdo contra raios supradescrito, € ainda mais preferivel
que a camada isolante seja formada de material com propriedades de contato
superiores com a superficie da parte de engate (por exemplo, poliéter-sulfona (PES),
poliimida de termocura, etc.).

[0020] Com um fixador de protecéo contra raios como este, € possivel impedir
mais confiavelmente o desprendimento (soltura) da camada isolante da parte da
cabeca durante a operacdo da aeronave e manter continuamente o fixador de
protecéo contra raios em uma condicio favoravel, em virtude de as propriedades de
contato entre a superficie da parte de engate e a camada isolante serem melhoradas
ainda mais.

[0021] No fixador de protecdo contra raios supradescrito, € preferivel que a
camada isolante tenha uma primeira camada que cobre a superficie da parte de
engate e pelo menos uma camada que € uma camada que cobre a primeira

camada, por exemplo, a primeira camada é formada por revestimento, ao passo que

Petigéio 870190036963, de 17/04/2019, pag. 8/42



5/26

a segunda camada € formada por moldagem de inserto, ou a primeira camada e a
segunda camada s&o formadas por moldagem de inserto em duas etapas; é ainda
mais preferivel que o material para a primeira camada seja um com propriedades de
contato superiores com a superficie da parte de engate (por exemplo, poliéter-
sulfona (PES), poliimida de termocura, etc.).

[0022] Com um fixador de protecéo contra raios como este, € possivel impedir
mais confiavelmente o desprendimento (soltura) da camada isolante da parte da
cabeca durante a operacdo da aeronave e manter continuamente o fixador de
protecéo contra raios em uma condicio favoravel, em virtude de as propriedades de
contato entre a superficie da parte de engate e a camada isolante serem melhoradas
ainda mais.

[0023] Um fixador de protegc&o contra raios de acordo com um segundo aspecto
da presente invencdo é um fixador de protegcdo contra raios que fixa um
revestimento de uma aeronave e um elemento estrutural posicionado dentro do
revestimento, o revestimento sendo constituido de material plastico como um
elemento principal e tendo fora do mesmo um elemento condutor laminado, em que
uma parte da borda circunferencial de uma parte de engate formada em uma
superficie extrema da parte da cabec¢a tem uma forma redonda ao longo de uma
direcdo circunferencial.

[0024] Com o fixador de protegdo contra raios de acordo com o segundo
aspecto, € possivel impedir confiavelmente o desprendimento (soltura) da camada
isolante 5 da parte da cabeca 3 durante a operacdo de uma aeronave e manter
continuamente o fixador de prote¢do contra raios 1 em uma condi¢ao favoravel em
virtude de, por exemplo, a parte convexa 7a da parte de engate do lado do fixador 7
e da parte cbncava 8a da parte de engate no lado da camada isolante 8, mostrados
nas figuras 1 e 2, serem engatadas mecanicamente uma na outra, e a parte concava
7b da parte de engate do lado do fixador 7 e a parte convexa 8b da parte de engate
no lado da camada isolante 8 serem também mecanicamente engatadas uma na
outra, levando assim a um estado no qual a camada isolante 5 e a parte da cabeca 3

sao presas (fixas).
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[0025] Um conjunto de aeronave de acordo com um terceiro aspecto da presente
invencdo € um conjunto de aeronave que tem um revestimento constituido de
material plastico condutor como um elemento principal, um elemento estrutural que
suporta o revestimento por dentro, e um fixador que fixa o revestimento e o elemento
estrutural, no qual qualquer dos fixadores de protec&o contra raios supradescritos €
provido como o fixador.

[0026] Com o conjunto de aeronave de acordo com o terceiro aspecto da
presente invengado, em virtude de a corrente da descarga elétrica do raio que tenta
passar em direcdo ao corpo principal do fixador ser bloqueada (reduzida) pela
camada isolante, centelhas que ocorrem em uma parte de anexacéo do fixador por
causa da corrente da descarga elétrica do raio podem ser impedidas.

[0027] Além do mais, em virtude de a corrente da descarga elétrica do raio que
tenta passar em dire¢cdo ao corpo principal do fixador ser bloqueada (reduzida) pela
camada isolante, € possivel remover completamente um DI (Isolante dielétrico;
chapa isolante), convencionalmente necessaria para impedir centelhas entre o
elemento estrutural e o colar, bem como uma tampa de borracha isolante anexada
de maneira a cobrir a parte da ponta da parte do parafuso macho do fixador e todo o
colar (anexado para impedir descarga secundaria pelo colar); portanto, € possivel
reduzir significativamente o peso da aeronave.

[0028] No conjunto de aeronave supradescrito, € preferivel que uma folga entre o
fixador de protecao contra raios e o0 revestimento seja preenchida com material de
vedacgao.

[0029] Com um conjunto de aeronave como este, é possivel suprimir a
ocorréncia de um faixa de luz, que é a fase precursora de uma descarga elétrica do
raio, que ocorre na parte em volta da cabeca chata do fixador na qual ha a
incidéncia do raio a uma frequéncia particularmente alta por causa da concentragao
do campo elétrico causada pela aresta viva; portanto, é possivel suprimir a descarga
elétrica do raio no fixador de prote¢do contra raios.

[0030] No conjunto da aeronave supradescrito, € preferivel que a camada

isolante seja formada de maneira a permitir a formacéo de uma folga entre um furo
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feito no revestimento e uma superficie da camada isolante que opde ao furo.

[0031] Com um conjunto de aeronave como este, quando o fixador de protecéo
contra raios € inserido no furo formado no revestimento e € anexado nele, € possivel
impedir que a superficie da camada isolante (por exemplo, a superficie da base
cbnica, quando uma conicidade € formada, como mostrado nas figuras 1 e 2) seja
pressionada contra a superficie do furo oposta a ele; portanto, € possivel impedir
danos (trincas) na camada isolante.

[0032] No conjunto de aeronave supradescrito, € preferivel que a superficie de
topo da camada isolante e a superficie do revestimento sejam processadas para
ficar niveladas uma com a outra.

[0033] Com um conjunto de aeronave como este, se a camada isolante salientar-
se para fora com relagdo a superficie do revestimento quando o fixador de protecéo
contra raios for inserido no furo formado no revestimento e anexado nele, a
superficie da camada isolante € removida de forma que a superficie de topo da
camada isolante e a superficie do revestimento figuem niveladas uma com a outra.
Alternativamente, a camada isolante € formada com uma espessura ligeiramente
maior (por exemplo, a dimens&o necessaria + 0,1 mm) de antemao e € processada
depois da montagem para torna-la nivelada com a superficie do revestimento.
Assim, o0 desempenho aerodindmico pode ser melhorado, e o consumo de
combustivel pode ser reduzido.

[0034] O fixador de protecédo contra raios de acordo com a presente invengéo
proporciona a vantagem em que o desprendimento durante operagcdo de uma
aeronave pode ser confiavelmente impedido e que a confiabilidade pode ser
aumentada.

[0035] No conjunto de aeronave supradescrito, € preferivel que material plastico
tendo uma propriedade isolante seja laminado entre o material plastico condutor e 0
elemento condutor.

BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS

[0036] A figura 1 é uma vista seccional transversal de um conjunto de aeronave

mostrando um estado em que um revestimento e um elemento estrutural s&o presos
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por meio de um fixador de protecdo contra raios de acordo com uma primeira
modalidade da presente invencéo.

[0037] A figura 2 é uma elevacao frontal do fixador de protecdo contra raios de
acordo com a primeira modalidade da presente invencéo.

[0038] A figura 3A é uma elevagao frontal de um fixador de protecdo contra raios
de acordo com uma segunda modalidade da presente invencao.

[0039] A figura 3B é uma vista seccional transversal da figura 3A feita ao longo
das setas llI-1ll.

[0040] A figura 4A é uma elevagao frontal de um fixador de protecdo contra raios
de acordo com uma terceira modalidade da presente invencéo.

[0041] A figura 4B é uma vista seccional transversal da figura 4A feita ao longo
das setas IV-IV.

[0042] A figura 5 é uma vista plana de um molde de fundicdo de metal para
moldagem de inserto usado para fabricar o fixador de protecdo contra raios de
acordo com a presente invengao.

[0043] A figura 6A é um diagrama explanatério para explicar um método de
fabricacao do fixador de protec&o contra raios de acordo com a presente invengao.
[0044] A figura 6B € um diagrama explanatério para explicar o método de
fabricacao do fixador de protec&o contra raios de acordo com a presente invengao.
[0045] A figura 6C € um diagrama explanatério para explicar o método de
fabricacao do fixador de protec&o contra raios de acordo com a presente invengao.
[0046] A figura 7A é um diagrama explanatério para explicar um método de
instalacdo quando o fixador de protecdo contra raios de acordo com a presente
invencdo € usado para fixar um revestimento de uma aeronave € um elemento
estrutural.

[0047] A figura 7B € um diagrama explanatério para explicar o método de
instalacdo quando o fixador de protecdo contra raios de acordo com a presente
invencao € usado para fixar o revestimento da aeronave e o elemento estrutural.
[0048] A figura 7C € um diagrama explanatério para explicar o método de

instalacdo quando o fixador de protecdo contra raios de acordo com a presente
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invencao € usado para fixar o revestimento da aeronave e o elemento estrutural.
[0049] A figura 7D € um diagrama explanatério para explicar o método de
instalacdo quando o fixador de protecdo contra raios de acordo com a presente
invencado € usado para fixar o revestimento da aeronave e o elemento estrutural.
[0050] A figura 8 é uma vista seccional longitudinal mostrando uma outra
modalidade de um conjunto de aeronave no qual o fixador de protec&o contra raios
de acordo com a presente invencao pode ser aplicado.

MELHOR MANEIRA DE REALIZAR A INVENCAO

[0051] Uma primeira modalidade de um fixador de protec&o contra raios (fixador)
de acordo com a presente invengao sera descrita a seguir com referéncia as figuras
1e2.

[0052] Como mostrado nas figuras 1 e 2, um fixador de prote¢ao contra raios (um
fixador do tipo para-raio) 1 de acordo com esta modalidade € constituido
basicamente de uma parte de eixo tipo haste cilindrica (haste) 2, um corpo principal
do fixador 4 com uma parte da cabeca substancialmente em forma de tronco de
cone (cabega chata) 3 que é provido em uma extremidade da parte do eixo 2 e cujo
didmetro aumenta com 0 aumento da distancia da parte do eixo 2, uma camada
isolante 5 disposta de maneira a cobrir uma parte de extremidade (a parte de cima
localizada no lado de topo das figuras 1 e 2) da parte da cabec¢a 3, e uma camada
condutora 6 disposta de maneira a cobrir uma superficie extrema (a superficie
extrema no lado de topo nas figuras 1 e 2) da camada isolante 5.

[0053] O corpo principal do fixador 4 é formado integralmente pela parte do eixo
2 e a parte da cabeca 3, e é fabricado usando, por exemplo, ligas tais como liga de
titdnio (material recozido de Ti-6Al-4V) e Inconel.

[0054] A parte do parafuso macho 2a que € rosqueada em uma parte do
parafuso fémea de um colar (porca), descrita posteriormente, € provida (formada) na
outra parte de extremidade (a parte de extremidade no lado de fundo nas figuras 1 e
2) da parte do eixo 2.

[0055] Uma parte de engate do lado do fixador (parte de engate) 7, na qual a

camada isolante 5 & presa, € provida (formada) em uma parte de extremidade
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(partes de topo) da parte da cabecga 3. A parte de engate do lado do fixador 7 fica
localizada no lado oposto da parte do eixo 2 (o lado de topo nas figuras 1 e 2) e é
provida com uma parte convexa 7a que salienta-se (aumenta de didmetro)
radialmente para fora em torno da direcdo circunferencial e uma parte céncava 7b
que conecta (une) a parte do eixo 2 e a parte convexa 7a € que € rebaixada
(dentada) radialmente para dentro em torno da dire¢do circunferencial. A parte
convexa 7a e a parte concava 7 sao respectivamente formadas de maneira que as
suas formas em uma vista seccional transversal sejam redondas, como mostrado
nas figuras 1 e 2 (por exemplo, elas s&o processadas de maneira a ter um raio (R)
de cercade 0,1 mm a 0,3 mm).

[0056] Note que o didmetro em uma superficie extrema da parte da cabeca 3 €,
por exemplo, cerca de 6 mm.

[0057] A camada isolante 5 € um elemento em forma de disco fabricado usando,
por exemplo, termoplastico (por exemplo, poliéter-imida (PEI) com uma resisténcia
térmica e resisténcia mecanica e, adicionalmente, uma alta tensdo de ruptura
dielétrica, poliéter-éter-cetona (PEEK) com resisténcia térmica e resisténcia
mecanica superiores e, adicionalmente, conformabilidade e versatilidade superiores,
polifenilsufeto (PPS) com resisténcia térmica e resisténcia mecanica e,
adicionalmente, conformabilidade e versatilidade superiores, e poliamida-imida (PAl)
com resisténcia térmica e resisténcia mecanica particularmente superiores); ou
plastico de termocura (por exemplo, poli-imida (Pl) com resisténcia térmica e
resisténcia mecanica particularmente superiores. Uma parte de engate no lado da
camada isolante 8, que é presa na parte de engate do lado do fixador 7, é provida
(formada) em uma parte de borda circunferencial (a parte de extremidade no lado de
fundo nas figuras 1 e 2) da camada isolante 5. A parte de engate no lado da camada
isolante 8 é provida com uma parte cdncava 8a que é rebaixada (dentada)
radialmente para dentro em torno da diregao circunferencial e que acopla na parte
convexa 7a da parte de engate do lado do fixador 7 e uma parte convexa 8b que
salienta-se (aumenta de didmetro) radialmente para fora em torno da direcéo

circunferencial e que acopla na parte céncava 7b da parte de engate do lado do
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fixador 7.

[0058] Além do mais, a camada isolante 5 € formada por moldagem por injecéo
de maneira a ficar anexada na parte de engate do lado do fixador 7 da parte da
cabeca 3. Assim, superficies externas da parte de engate do lado do fixador 7 (com
mais detalhes, a superficie de topo (superficie plana) da parte de engate do lado do
fixador 7, uma superficie lateral (superficie circunferencial externa) da parte convexa
7a, e uma superficie lateral (superficie circunferencial externa) da parte cdncava 7b)
e superficies internas da parte de engate no lado da camada isolante 8 (com mais
detalhes, uma superficie de fundo (a superficie plana localizada no lado de fundo
nas figuras 1 e 2) da parte de engate no lado da camada isolante 8, uma superficie
lateral (superficie circunferencial interna) da parte céncava 8a, e uma superficie
lateral (superficie circunferencial interna) da parte convexa 8b) ficam em contato
imediato em toda sua extensdo; portanto, a camada isolante 5 & firmemente
(confiavelmente) fixa na parte da cabeca 3 pela forga adesiva da prépria camada
isolante 5.

[0059] Note que ¢ preferivel fazer a espessura de chapa da camada isolante 5 (o0
comprimento entre a superficie de topo (a superficie plana localizada no lado de
topo nas figuras 1 e 2) e a superficie de fundo (a superficie plana localizada no lado
de fundo nas figuras 1 e 2)), por exemplo, com cerca de 0,6 mm a 1,0 mm, de
maneira a prover intensidade dielétrica suficiente, mesmo contra a tensdo de teste
de para-raios da zona 1 MIL-STD-1757A (cerca de 40 kV).

[0060] A camada condutora 6 é, por exemplo, um elemento tipo disco formado
de pelicula de cobre com um diadmetro externo que é substancialmente igual em
dimens&o ao didmetro externo da camada isolante 5, e fixo (ligado) na superficie de
topo da camada isolante 5, por exemplo, com adesivo.

[0061] Note que a camada condutora 6 n&o € um elemento essencial e pode ser
omitido dependendo do nivel exigido de confiabilidade.

[0062] O fixador de protecdo contra raios assim fabricado 1 é usado, por
exemplo, para fixar um revestimento 10 de uma aeronave e um elemento estrutural

(por exemplo, uma nervura, uma longarina, € assim por diante) 11, como mostrado
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na figura 1. Note que o revestimento 10 e o elemento estrutural 11 s&o presos pelo
fixador de protecdo contra raios 1, formando assim um conjunto da aeronave (por
exemplo, um conjunto da asa principal, um conjunto da asa traseira, um conjunto da
fuselagem, e assim por diante) A.

[0063] O revestimento 10 é feito basicamente de material plastico (por exemplo,
CFRP (plastico reforgado com fibra de carbono), referido a seguir como "CFRP") 12
com condutividade (condutividade de cerca de 1/100 a 1/1.000 em relacdo ao
aluminio), cuja toda superficie dianteira (a superficie localizada no lado de fora
depois da montagem) e toda a superficie traseira (a superficie localizada no lado de
dentro depois da montagem) s&o laminadas com materiais plasticos com uma
propriedade isolante (por exemplo, GFRP (plastico curado com fibra de vidro),
referido a seguir como "GFRP") 13 e 14.

[0064] Adicionalmente, a superficie dianteira (a superficie localizada no lado de
fora depois da montagem) do GFRP 13, localizada no lado da superficie dianteira do
CFRP 12, é laminado com um elemento tipo malha (ou tipo chapa) (por exemplo,
cobre, referido a seguir como "malha condutora") 15 cuja toda a largura € condutora.
[0065] O elemento estrutural 11 é feito, por exemplo, de liga de aluminio,
material de titanio ou CFRP (plastico reforgcado com fibra de carbono) e fica disposto
em um local predeterminado na superficie traseira (a superficie localizada no lado de
dentro depois da montagem) do GFRP 14.

[0066] Locais cbéncavos (furos) 16 que penetram no revestimento 10 e no
elemento estrutural 11 na direcdo da espessura da chapa e que s&o capazes de
receber o fixador de protecao contra raios 1 s&o feitos em locais predeterminados de
uma estrutura com o elemento estrutural 11 disposto na superficie traseira do GFRP
14. Entao, o fixador de protecéo contra raios 1 € acomodado em cada local céncavo
16, e um colar (porca) 17 fabricado usando, por exemplo, ligas tais como liga de
titanio e Inconel, é preso na parte do parafuso macho 2a que se salienta para dentro
da superficie traseira do elemento estrutural 11.

[0067] Note que, na figura 1, 0 numero de referéncia 18 € um material de

vedacdo (por exemplo, polimero de polissulfeto de especificacdo AMS 3281,
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fabricado pela PRC-Desoto, item numero PR1776M B2) que preenche uma folga
entre o fixador de protecdo contra raios 1 e local céncavo 16, € 0 numero de
referéncia 19 € uma fita de aluminio fixada com adesivo (ligada) na superficie (com
mais detalhes, a superficie da camada condutora 6) do fixador de protecédo contra
raios 1 e a superficie da malha condutora 15.

[0068] Além do mais, a fita de aluminio 19 ndo € um elemento essencial e pode
ser omitida dependendo do nivel exigido de confiabilidade.

[0069] Com o fixador de protecao contra raios 1 de acordo com esta modalidade,
a parte convexa 7a da parte de engate do lado do fixador 7 e a parte concava 8a da
parte de engate no lado da camada isolante 8 engatam mecanicamente uma na
outra, e a parte cdncava 7b da parte de engate do lado do fixador 7 e a parte
convexa 8b da parte de engate no lado da camada isolante 8 engatam
mecanicamente uma na outra, levando assim a um estado no qual a camada
isolante 5 € mecanicamente presa (fixada) na parte da cabec¢a 3. Portanto, é
possivel impedir confiavelmente que a camada isolante 5 se desprenda (se solte) da
parte da cabeca 3 durante operacao da aeronave e manter continuamente o fixador
de protecao contra raios 1 em uma condi¢ao favoravel.

[0070] Adicionalmente, com o fixador de protecdo contra raios 1 de acordo com
esta modalidade, a camada isolante 5 formada de termoplastico ou plastico de
termocura é anexada na parte de engate do lado do fixador 7 da parte da cabeca 3
por moldagem por injecdo, a superficie externa da parte de engate do lado do
fixador 7 e a superficie interna da parte de engate no lado da camada isolante 8
ficam em contato imediato em toda sua extensdo, e a camada isolante 5 é
firmemente (confiavelmente) fixa na parte da cabeca 3 pela forca adesiva da prépria
camada isolante 5. Portanto, é possivel fixar (anexar) confiavelmente a camada
isolante 5 na parte da cabeca 3 e aumentar ainda mais a confiabilidade do fixador de
protegcao contra raios 1.

[0071] Adicionalmente, com o fixador de protecdo contra raios 1 de acordo com
esta modalidade, a parte convexa 7a ¢ feita de maneira que sua forma em uma vista

seccional transversal seja redonda, como mostrado nas figuras 1 e 2 (por exemplo,
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ela é processada de maneira a ter um raio (R) de cerca de 0,1 a 0,3 mm). Portanto,
€ possivel impedir uma descarga elétrica do raio no fixador de protecéo contra raios
1, reduzindo a concentracdo de campo elétrico nele antes de uma descarga elétrica
do raio, melhorando assim o desempenho de protec&o contra raios.

[0072] Além disso, com o fixador de protecéo contra raios 1 de acordo com esta
modalidade, em virtude de a camada isolante 5 formada de termoplastico ou plastico
de termocura ser anexada na parte de engate do lado do fixador 7 da parte da
cabeca 3 por moldagem por injecado, € possivel realizar producdo em grande escala,
possibilitando assim reduzir o custo de fabricacao.

[0073] Adicionalmente, em virtude de a camada isolante 5 ficar disposta entre a
camada condutora 6 e o corpo principal do fixador 4, mesmo se o raio incidir
diretamente na camada condutora 6, € possivel bloquear (reduzir) a corrente da
descarga elétrica do raio que tenta passar da camada condutora 6 para o corpo
principal do fixador 4.

[0074] Adicionalmente, quando o fixador de protecdo contra raios 1 de acordo
com esta modalidade é usado, por exemplo, para fixar o revestimento 10 da
aeronave e 0 elemento estrutural (por exemplo, uma nervura, uma longarina, e
assim por diante) 11, como mostrado na figura 1, em virtude de a corrente da
descarga elétrica do raio tentar passar da camada condutora 6 para o corpo principal
do fixador 4 ser blogueada (reduzida) pela camada isolante 5, a injecdo de corrente
da descarga elétrica do raio no CFRP 12 pode ser impedida; portanto, € possivel
impedir que o CFRP 12 seja danificado pela corrente da descarga elétrica do raio.
[0075] Adicionalmente, quando o fixador de protecdo contra raios 1 de acordo
com esta modalidade € usado, por exemplo, para fixar o revestimento 10 da
aeronave e 0 elemento estrutural (por exemplo, uma nervura, uma longarina, e
assim por diante) 11, como mostrado na figura 1, em virtude de a corrente da
descarga elétrica do raio ser impedida de passar (dificultada sua passagem) em
direcdo ao corpo principal do fixador 4, é possivel remover completamente um DI
(isolante dielétrico), convencionalmente necessario para impedir centelhas entre a

estrutura 11 e o colar 17, bem como uma tampa de borracha isolante anexada de
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maneira a cobrir a parte da ponta da parte do parafuso macho 2a e todo o colar 17
(anexado para impedir descarga secundaria do colar 17); portanto, € possivel reduzir
significativamente o peso da aeronave.

[0076] Note que, quando o fixador de protegcao contra raios 1 de acordo com esta
modalidade € usado, por exemplo, para fixar o revestimento 10 da aeronave e 0
elemento estrutural 11, como mostrado na figura 1, € mais preferivel que a camada
isolante 5 seja formada de maneira que uma folga seja formada entre uma superficie
cbnica da camada isolante 5 (uma superficie oposta a uma superficie cénica do local
cébncavo 16) e o local céncavo 16 perfurado no revestimento 10 (com mais detalhes,
uma superficie conica do local céncavo 16).

[0077] Dessa maneira, quando o fixador de protecéo contra raios 1 € inserido no
local céncavo 16 formado no revestimento 10 e é anexado a ele, € possivel impedir
que a superficie conica da camada isolante 5 seja pressionada contra a superficie
(superficie cbnica) do local céncavo 16 e, portanto, € possivel impedir danos
(trincas) na camada isolante.

[0078] Uma segunda modalidade de um fixador de protegéo contra raios de
acordo com a presente invenc¢ao sera agora descrito usando as figuras 3A e 3B.
[0079] Um fixador de protegéo contra raios 21 de acordo com esta modalidade
difere daquele da primeira modalidade supradescrita em que as partes de engate 22
e 23 s&o providas no lugar das partes de engate 7 e 8 supradescritas. Em virtude de
outros componentes serem 0s mesmos daqueles da primeira modalidade
supradescrita, as descricdes desses componentes sdo aqui omitidas.

[0080] Note que numeros de referéncia idénticos sdo atribuidos a elementos
idénticos aos da primeira modalidade supradescrita.

[0081] As partes de engate no lado do fixador (partes de engate) 22, nas quais a
camada isolante 5 é presa, sdo providas (formadas) em uma parte de extremidade
(partes de topo) da parte da cabeca 3. As partes de engate no lado do fixador 22 séo
uma pluralidade (oito, nesta modalidade) de furos passantes que penetram na
direcdo da espessura da chapa e ficam dispostos ao longo da parte da borda

circunferencial da parte da cabeca 3. Além do mais, como mostrado nas figuras 3A e
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3B, cada furo passante estende-se radialmente a partir da superficie de topo (a
superficie plana localizada no lado de topo na figura 3A) da parte da cabec¢a 3 em
direcdo ao lado da parte do eixo 2, ou seja, de maneira que as extremidades da
abertura localizadas na superficie de topo da parte da cabecga 3 fiquem localizadas
radialmente para dentro das extremidades da abertura na superficie lateral da parte
da cabeca 3.

[0082] Como para a parte da borda circunferencial da parte da cabec¢a do
fixador, € mais preferivel que ela seja formada de maneira que sua forma em vista
seccional transversal seja redonda (processada de maneira a ter um raio (R)).

[0083] As partes de engate do lado da camada isolante 23, que sdo presas nas
partes de engate do lado do fixador 22, s&o providas (formadas) na superficie de
fundo (a superficie plana localizada no lado de fundo na figura 3A) da camada
isolante 5. As partes de engate no lado da camada isolante 23 sdo uma pluralidade
(oito, nesta modalidade) de protuberancias tipo haste circular (partes convexas) que
acoplam nas partes de engate do lado do fixador 22 e ficam dispostas em torno da
parte da borda circunferencial. Note que, em virtude de a camada isolante 5 ser
anexada na parte da cabeca 3 por moldagem por injec&o, as partes de engate no
lado da camada isolante 23 s&o moldadas (formadas) no momento da moldagem por
injecdo de maneira a penetrar nas partes de engate do lado do fixador 22. Ent&o,
tendo a camada isolante 5 sido anexada na parte da cabeca 3 por moldagem por
injecado, a superficie da camada isolante 5 (com mais detalhes, a superficie de fundo
da camada isolante 5 e a superficie circunferencial externa das partes de engate no
lado da camada isolante 23) e a superficie da parte da cabeca 3 (com mais detalhes,
a superficie de topo da parte da cabeca 3 e a superficie circunferencial interna das
partes de engate do lado do fixador 22) ficam em contato imediato em toda sua
extensdo; portanto, a camada isolante 5 é firmemente (confiavelmente) fixa na parte
da cabeca 3 pela for¢ca adesiva da propria camada isolante 5.

[0084] Com o fixador de protecdo contra raios 21 de acordo com esta
modalidade, as partes de engate do lado do fixador 22 e as partes de engate no lado

da camada isolante 23 engatam mecanicamente uma na outra, levando assim a um
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estado em que a camada isolante 5 € mecanicamente presa (fixa) na parte da
cabeca 3. Portanto, € possivel impedir confiavelmente que a camada isolante 5 se
desprenda (se solte) da parte da cabeca 3 durante operacdo da aeronave e manter
continuamente o fixador de protecdo contra raios 21 em uma condi¢do favoravel.
[0085] Adicionalmente, no fixador de protecao contra raios 21 de acordo com
esta modalidade, a camada isolante 5 formada de termoplastico ou plastico de
termocura é anexada na parte da cabeca 3 por moldagem por injec&o, a superficie
da camada isolante 5 e a superficie da parte da cabeca 3 ficam em contato imediato
por toda sua extensdo, e a camada isolante 5 é firmemente (confiavelmente) fixada
na parte da cabeca 3 pela for¢a adesiva da prépria camada isolante 5. Portanto, &
possivel fixar (anexar) confiavelmente) a camada isolante 5 na parte da cabeca 3 e
melhorar ainda mais a confiabilidade do fixador de protecao contra raios 21.

[0086] Além disso, com o fixador de protecado contra raios 21 de acordo com esta
modalidade, em virtude de a camada isolante 5 formada de termoplastico ou plastico
de termocura ser anexada na parte da cabeca 3 por moldagem por injecéo, €
possivel realizar producdo em grande escala, possibilitando assim reduzir o custo de
fabricacao.

[0087] Adicionalmente, em virtude de a camada isolante 5 ficar disposta entre a
camada condutora 6 e o corpo principal do fixador 4, mesmo se o raio incidir
diretamente na camada condutora 6, € possivel bloquear (reduzir) a corrente da
descarga elétrica do raio que tenta passar da camada condutora 6 para o corpo
principal do fixador 4.

[0088] Adicionalmente, quando o fixador de protecao contra raios 21 de acordo
com esta modalidade é usado, por exemplo, para fixar o revestimento 10 da
aeronave e 0 elemento estrutural (por exemplo, uma nervura, uma longarina, e
assim por diante) 11, como mostrado na figura 1, em virtude de a corrente da
descarga elétrica do raio que tenta passar da camada condutora 6 para o corpo
principal do fixador 4 ser bloqueada (reduzida) pela camada isolante 5, a injecao da
corrente da descarga elétrica do raio no CFRP 12 pode ser impedida.

[0089] Adicionalmente, quando o fixador de protecao contra raios 21 de acordo
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com esta modalidade é usado, por exemplo, para fixar o revestimento 10 da
aeronave e 0 elemento estrutural (por exemplo, uma nervura, uma longarina, e
assim por diante) 11, como mostrado na figura 1, em virtude de a corrente da
descarga elétrica do raio ser impedida de passar (dificultada sua passagem) em
direcdo ao corpo principal do fixador 4, € possivel remover completamente um DI
(isolante dielétrico), convencionalmente necessario para impedir centelhas entre a
estrutura 11 e o colar 17, bem como uma tampa de borracha isolante anexada de
maneira a cobrir a parte da ponta da parte de parafuso macho 2a e todo o colar 17
(anexada para impedir descarga secundaria do colar 17); portanto, € possivel reduzir
significativamente o peso da aeronave.

[0090] Uma terceira modalidade de um fixador de protecdo contra raios de
acordo com a presente invencéo sera agora descrita usando as figuras 4A a 6C.
[0091] O fixador de protecdo contra raios 31 de acordo com esta modalidade
difere daquelas das modalidades supradescritas em que as partes de engate 32 e
33 sao providas em substituicido as partes de engate 7, 8, 22 e 23 supradescritas.
Em virtude de outros componentes serem 0s mesmos das modalidades
supradescritas, as descricbes desses componentes s&o aqui omitidas.

[0092] Note que os numeros de referéncia idénticos s&o atribuidos a elementos
idénticos aos das modalidades supradescritas.

[0093] Uma parte de engate do lado do fixador (parte de engate) 32, na qual a
camada isolante 5 é presa, € provida (formada) na superficie de topo da parte da
cabeca 3. A parte de engate do lado do fixador 32 € provida com uma primeira parte
convexa 34 com uma forma circular em vista plana e posicionada na sua parte
central e uma segunda parte convexa 35 com uma forma circular em vista plana e
posicionada na parte da borda circunferencial. As alturas da primeira parte convexa
34 e da segunda parte convexa 35 (0s comprimentos na dire¢cdo vertical na figura
4A) s&o estabelecidos de 0,2 mm a 0,4 mm; peitos de pombo 36 sdo formados,
respectivamente, em superficies laterais (superficies circunferenciais externas) da
primeira parte convexa 34 e da segunda parte convexa 35. Além do mais, é mais

preferivel que as partes da borda circunferencial da primeira parte convexa 34 e da
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segunda parte convexa 35 e a parte da borda circunferencial da parte da cabeca do
fixador 3 sejam respectivamente formadas de maneira que suas formas em vista
seccional transversal sejam redondas (processadas de maneira a ter um raio (R)).
[0094] Uma parte de engate no lado da camada isolante 32, que € presa na
parte de engate do lado do fixador 32, € provida (formada) na superficie de fundo da
camada isolante 5 (a superficie plana posicionada no lado de fundo na figura 4A). A
parte de engate no lado da camada isolante 33 € provida com uma primeira parte
cbncava 37 que fica disposta no seu centro € acopla na primeira parte convexa 34 e
uma segunda parte céncava 38 que fica disposta ao longo da sua parte de borda
circunferencial e acopla na segunda parte convexa 35. Note que, em virtude de a
camada isolante 5 ser anexada na parte da cabeca 3 por moldagem por injecéo, a
camada isolante 5 € moldada (formada) no momento da moldagem por injecéo de
maneira a penetrar nos peitos de pombo 36 sem folga. Entdo, tendo a camada
isolante 5 sido anexada na parte da cabeca 3 por moldagem por injecao, as
superficies externas da parte de engate do lado do fixador 32 (com mais detalhes, a
superficie de topo da primeira parte convexa 34, a superficie lateral da primeira parte
convexa 34, a superficie de topo da segunda parte convexa 35, e a superficie lateral
da segunda parte convexa 35) e superficies internas da parte de engate no lado da
camada isolante 33 (com mais detalhes, a superficie de fundo da primeira parte
cbncava 37, a superficie circunferencial interna da primeira parte cdéncava 37, a
superficie de fundo da segunda parte concava 38 e a superficie circunferencial
interna da segunda parte céncava 38) ficam em contato imediato por toda sua
extensdo; portanto, a camada isolante 5 é firmemente (confiavelmente) fixa na parte
da cabeca 3 pela for¢ca adesiva da propria camada isolante 5.

[0095] Com o fixador de protecdo contra raios 31 de acordo com esta
modalidade, a parte de engate do lado do fixador 32 e a parte de engate no lado da
camada isolante 33 engatam mecanicamente uma na outra, levando assim a um
estado em que a camada isolante 5 é presa (fixa) mecanicamente na parte da
cabeca 3. Portanto, € possivel impedir confiavelmente que a camada isolante 5 se

desprenda (se desanexe) da parte da cabeca 3 durante operacdo da aeronave e
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manter continuamente o fixador de protecdo contra raios 31 em uma condi¢cdo
favoravel.

[0096] Adicionalmente, com o fixador de protecao contra raios 31 de acordo com
esta modalidade, a camada isolante 5 formada de termoplastico ou plastico de
termocura € anexada na parte da cabeca 3 por moldagem por injecdo, as superficies
da camada isolante 5 e a superficie da parte da cabeca 3 ficam em contato imediato
por toda sua extensdo, e a camada isolante 5 é firmemente (confiavelmente) fixada
na parte da cabeca 3 pela for¢ca adesiva da propria camada isolante 5; portanto, €
possivel fixar (anexar) confiavelmente a camada isolante 5 na parte da cabeca 3 e
melhorar ainda mais a confiabilidade do fixador de protec&o contra raios 31.

[0097] Adicionalmente, com o fixador de protecao contra raios 31 de acordo com
esta modalidade, em virtude de a camada isolante 5 formada de termoplastico ou
plastico de termocura ser anexada na parte da cabec¢a 3 por moldagem por injecéo,
€ possivel realizar producdo em grande escala, possibilitando assim reduzir o custo
de fabricacéo.

[0098] Além disso, em virtude de a camada isolante 5 ficar disposta entre a
camada condutora 6 e o corpo principal do fixador 4, mesmo se o raio colidir
diretamente com a camada condutora 6, é possivel bloquear (reduzir) a corrente da
descarga elétrica do raio que tenta passar da camada condutora 6 para o corpo
principal do fixador 4.

[0099] Adicionalmente, quando o fixador de protecao contra raios 31 de acordo
com esta modalidade é usado, por exemplo, para fixar o revestimento 10 da
aeronave e 0 elemento estrutural (por exemplo, uma nervura, uma longarina, e
assim por diante) 11, como mostrado na figura 1, em virtude de a corrente da
descarga elétrica do raio que tenda passar da camada condutora 6 para o corpo
principal do fixador 4 ser bloqueada (reduzida) pela camada isolante 5, a introducao
da corrente da descarga elétrica do raio no CFRP 12 pode ser impedida.

[00100] Adicionalmente, quando o fixador de protecdo contra raios 31 de acordo
com esta modalidade é usado, por exemplo, para fixar o revestimento 10 da

aeronave e 0 elemento estrutural (por exemplo, uma nervura, uma longarina, e
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assim por diante) 11, como mostrado na figura 1, em virtude de a corrente da
descarga elétrica do raio ser impedida de passar (sua passagem é dificultada) em
direcdo ao corpo principal do fixador 4, € possivel remover completamente um DI
(isolante dielétrico), convencionalmente necessario para impedir centelhas entre a
estrutura 11 e o colar 17, bem como uma tampa de borracha isolante anexada de
maneira a cobrir a parte da ponta da parte do parafuso macho 2a e todo o colar 17
(anexado para impedir descarga secundaria do colar 17); portanto, € possivel reduzir
significativamente o peso da aeronave.

[00101] Em seguida, um exemplo de um método de fabricacdo dos fixadores de
protecdo contra raios supradescritos 1, 21 e 31 sera descrito usando a figura 5 e as
figuras 6A a 6C.

[00102] Note que as figuras 6A a 6C sdo diagramas explanatérios baseados na
forma do fixador de protecéo contra raios 1, e elas sdo similarmente aplicaveis aos
fixadores de protecdo contra raios 21 e 31.

(1) O corpo principal do fixador 4 no qual a parte do parafuso macho 2a é
provida na outra parte de extremidade da parte do eixo 2 é preparada, e a parte de
engate do lado do fixador 7, no caso do fixador de prote¢cdo contra raios 1, uma
pluralidade das partes de engate do lado do fixador 22, no caso do fixador de
protecdo contra raios 21, e a parte de engate do lado do fixador 32, no caso do
fixador de protec&o contra raios 31, sdo processadas na parte da cabeca 3.

(2) Em seguida, o fixador de protecdo contra raios 1 com a camada
isolante 5 € moldado usando uma maquina de moldagem por inje¢ao vertical (ndo
mostrada) com uma forca de fixacdo do molde de 30 toneladas e um molde 41 para
moldagem de inserto com uma capacidade de producgao de quatro pecas (ver figura
5). Poli-imida termoplastica (referida como "plastico" a seguir) é usada como o
material para a camada isolante 5, e a temperatura do cilindro € estabelecida em
380 °C. Além do mais, a temperatura do molde ajustada em 180 °C por um
aquecedor de cartucho 45 (ver figura 5) embutido no molde.

(3) O molde 41 é anexado a um prato de pressdo da maquina de injecéo

de antemé&o, e um elemento de tampa 41b do molde 41 & aberto (ver figura 6A). O
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corpo principal do fixador 4 com a parte da cabeca processada 3 € inserido na parte
do furo 44, formada no corpo principal 41a do molde 41, que recebe o fixador de
protecdo contra raios. Se o corpo principal do fixador 4 for pré-aquecido na
temperatura do molde, ou a uma temperatura nas suas proximidades neste
momento, propriedades de contato superiores entre o plastico e o corpo principal do
fixador 4, bem como uma boa fluidez do plastico, séo obtidos.

(4) O elemento de tampa 41b do molde & fechado (ver figura 6b), uma
forca de fixagdo predeterminada é aplicada, e entdo o enchimento por injecdo de
plastico € realizado a partir de um ponto de injecdo de plastico (canal de entrada)
43a provido perto da parte da cabeca 3, formando assim a camada isolante 5 na
parte da cabecga 3. O ponto de injegdo 43a é em forma de macho-canal de entrada e
fica localizado préximo do centro da parte da cabeca 3. Provendo-se 0 ponto de
injecdo de plastico 43a perpendicular ao plano da parte da cabeca 3, o corpo
principal do fixador 4 € pressionado contra o corpo principal 41a do molde 41 por
pressao de plastico gerada no enchimento de injecdo de plastico. Dessa maneira, a
folga entre a superficie inclinada da parte da cabeca 3 e a superficie inclinada
correspondente do corpo principal 41a do molde 41 é reduzida, e assim a ocorréncia
de rebarbas € impedida.

(5) Depois que a injecdo € completada, pressdo de retencdo é aplicada
por um periodo de tempo predeterminado para impedir formagdo de marca de
contracao durante o resfriamento por um tempo predeterminado; entdo, o elemento
de tampa 41b do molde é aberto, e o fixador de protecdo contra raios 1 com a
camada isolante 5 na parte da cabeca 3 € retirado.

(6) O fixador de protecdo contra raios removido 1 é deixado resfriar por
um tempo predeterminado; entdo, se necessario, uma marca de canal de entrada no
produto moldado € pds-processada usando uma tenaz, lixa, uma guilhotina ou
similares para completa-lo. Entretanto, 0 método de processamento para a marca do
canal de entrada nédo esta limitado a esses métodos.

[00103] Além do mais, com o proposito de eliminar tensdo residual no momento

da moldagem, o fixador de protecdo contra raios 1 com a camada isolante é
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submetido a recozimento de acordo com a necessidade, usando um forno de
aquecimento ou similares.

[00104] Note que, em virtude de a pressado de plastico gerada com o enchimento
por injecdo de plastico ser alta, por exemplo, cerca de 100 MPa, um vazio (vazio)
provavelmente ocorrera entre a camada isolante 5 e a parte da cabecga 3, e assim as
propriedades de contato entre a camada isolante 5 e a parte da cabeca 3 podem ser
melhoradas.

[00105] Além do mais, como pré-processamento para a moldagem por injecao
supradescrita, com o proposito de melhorar as propriedades de contato entre o
corpo principal do fixador 4 e a camada isolante de plastico, pré-processamento
pode ser aplicado na superficie da parte da cabeca 3, em que forma-se um
acabamento superficial fino na parte da cabeca 3 pelo processamento superficial tal
como irradiagdo de plasma a pressdo atmosférica, etc. Como o método de pré-
processamento, por exemplo, o exemplo concreto seguinte pode ser dado.

(1) Durante irradiacdo com plasma a pressdo atmosférica, ar (oxigénio,
nitrogénio, ou gas contendo estes) é usado como gas fonte, e 0 processamento €
aplicado por 20 segundos nessas condi¢cdes, onde a vazdo — 10 Nc3/m, pressao =
pressao atmosférica, e tocha de corrente continua (ndo mostrada) (alternativamente,
tocha de RF, tocha de mico-ondas ou tocha a vacuo podem ser usadas) € ajustada a
40 W.

(2) Durante realizacdo do pré-processamento para formacdo do
acabamento superficial da parte da cabeca 3 por jateamento da superficie da parte
da cabeca 3 com particulas de jateamento (por exemplo, particulas duras tais como
metal, ceramica, vidro e assim por diante (tal processamento é no geral conhecido
como jateamento por granalhas) € realizado com as seguintes condi¢des: pressao —
400 kPa, granalha usada é feita de alumina com granulacdo #60, tempo de
irradiacdo — 10 s/20 pecgas, distancia entre o bico e o corpo de prova = 100 mm,
rugosidade superficial depois da fabricacdo Ra = 1,6 um e cobertura = 100 %.

(3) Revestimento por oxidacdo anddica € aplicado na superficie da parte

da cabeca 3.
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(4) Como métodos alternativos para rugosidade superficial da parte da
cabeca 3, o polimento de marcas, rebarbas e congéneres pode ser usado; ataque
quimico pode também ser usado.

[00106] Além do mais, uma deméao pode ser aplicada na parte da cabeca do
fixador a fim de melhorar as propriedades de contato das partes aderidas por fusao
da parte da cabeca do fixador e do isolante. Por exemplo, revestindo a parte da
cabecga do fixador com poliéter-sulfona (PES), as propriedades de contato entre a
poli-imida e o corpo principal do fixador 4 podem ser melhoradas aproximadamente
trés vezes.

[00107] Alternativamente, as propriedades de contato entre a camada isolante e a
parte da cabeca do fixador podem ser melhoradas fazendo a primeira camada
isolante fundida aderida na parte da cabeca do fixador usando plastico com
melhores propriedades de contato, comparadas com a camada isolante formada
nele. Por exemplo, um fixador de protecéo contra raios com alto contato bem como
alto isolamento pode ser feito usando um elastobmero com altas propriedades de
contato como a primeira camada isolante, e tendo poli-imida, cuja tensdo suportavel
é alta, moldada nele. Como um método de fabricag&o, por exemplo, moldagem por
injecéo de duas cores de elastdmero e poli-imida pode ser usada. O uso de isolante
elastico, tal como elastbmero, como a primeira camada isolante, ndo somente
melhora as propriedades de contato, mas pode também realizar um efeito de
suprimir falhas nas partes de engate, aliviando tensdo nas partes de engate
mecanico.

[00108] A seguir, um método de instalagdo quando o fixador de protecédo contra
raios fabricado 31 é usado, por exemplo, para fixar o revestimento 10 da aeronave e
o elemento estrutural (por exemplo, uma nervura, longarina e assim por diante) 11
sera descrito usando as figuras 7A a 7D.

[00109] Note que as figuras 7A a 7D sao diagramas explanatorios baseados na
forma do fixador de protecdo contra raios 31, e eles s&o similarmente aplicaveis aos
fixadores de protecdo contra raios 1 e 21.

(1) Depois que o revestimento 10 de uma aeronave e elemento estrutural
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11 sdo assentados, o local cbncavo (furo)16 ¢é perfurado em um local
predeterminado (ver figura 7A) usando uma ferramenta de perfuragcdo (maquina) tal
como uma broca.

(2) A superficie interna (superficie circunferencial interna) do local
cébncavo 16 é revestida com o material de vedacdo 18 (ver figura 7B).

(3) A parte do eixo 2 do fixador de protecdo contra raios 31 € posta
(inserida) no furo 16 revestido com o material de vedacéo 18, e o colar 17 (ver figura
1) é aparafusado na parte do parafuso macho 2a que salienta-se para dentro (até o
lado da superficie traseira) a partir do elemento estrutural 11 (ver figura 7C).

(4) A fita de aluminio 19 é aplicada na superficie do fixador de protegcao
contra raios 31 (com mais detalhes, a superficie da camada condutora 6), na
superficie do material de vedacido 18 e na superficie da malha condutora 15 (ver
figura 7D).

[00110] Note que a presente invengdo nado esta limitada as modalidades
supradescritas, e varias modificacées podem ser feitas sem fugir do significado da
presente invencao.

[00111] Por exemplo, a camada condutora 6 ndo € um elemento essencial no
fixador de protecdo contra raios de acordo com a presente invencao, e pode ser
omitida. Ou seja, a superficie da camada isolante 5 e a superficie da malha
condutora 15 podem ser configuradas de maneira a ficar posicionadas no mesmo
plano (de forma a ficar alinhadas uma com a outra).

[00112] Além do mais, o fixador de protecdo contra raios de acordo com a
presente invencdo n&do é usado somente para fixar 0 elemento estrutural 11 e o
revestimento 10 da aeronave, como mostrado na figura 1; ele pode ser também
usado, por exemplo, para fixar o elemento estrutural 11 e um revestimento 50 de
uma aeronave, como mostrado na figura 8.

[00113] O revestimento 50 é feito basicamente de material plastico (por exemplo,
CFRP (plastico reforcado com fibra de carbono) referido como CFRP a seguir) 12
com condutividade (condutividade de cerca de 1/100 a 1/1.000 a do aluminio), cuja

superficie total (a superficie localizada no lado de fora depois da montagem) &
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laminada com um elemento condutor (por exemplo, cobre) 51 e cuja superficie
traseira total (a superficie localizada no lado de dentro depois da montagem) é
laminado com material plastico 14 com propriedades isolantes (por exemplo, GFRP
(plastico curado com fibra de vidro), referido como GFRP a seguir).

[00114] Adicionalmente, toda a superficie do elemento condutor 51 localizada no
lado da superficie dianteira do CFRP 12 é laminada com um material plastico 52
com propriedades isolantes (por exemplo, GFRP (plastico curado com fibra de

vidro).
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REIVINDICACOES

1. Fixador de protecdo contra raios (1; 21; 31) que fixa um revestimento

(10) de uma aeronave e um elemento estrutural (11) posicionado dentro do
revestimento (10), o revestimento (10) sendo constituido de material plastico como
um elemento principal e tendo um elemento condutor laminado fora do mesmo, o
fixador de protecao contra raio compreendendo:

um corpo principal de fixador (4) tendo uma parte de cabeca (3), a parte
de cabeca (3) tendo uma parte de engate (7) formada em uma superficie extrema
da parte de cabeca (3); e

uma camada isolante (5) que cobre a superficie extrema da parte da
cabeca (3) de modo que a superficie extrema da parte de cabeca (3) € isolada do
elemento condutor isolante,

em que uma parte de borda circunferencial da parte de engate (V)
formada na superficie extrema da parte de cabeca (3) possui uma parte convexa
(7a) ao longo de uma direcdo circunferencial, a parte convexa (7a) projetando-se
radialmente para fora,

em que a parte convexa (7a) possui uma forma arredondada ao longo da
direcdo circunferencial quando vista em uma vista em secao longitudinal,

em que o corpo principal de fixador (4) inclui uma parte de eixo (2) em um
lado oposto da parte de cabecga (3) com relagdo a parte convexa (7a), € em que a
parte de borda circunferencial da parte de engate (7) possui uma parte céncava (7b)
ao longo da direcdo circunferencial, a parte cbncava (7b) sendo pressionada
radialmente para dentro e conectando a parte convexa (7a) e a parte de eixo (2), a
parte concava (7b) sendo localizado abaixo da parte convexa (7a).

2. Fixador de protecdo contra raios (1; 21; 31) de acordo com a

reivindicacdo 1, caracterizado pelo fato de que a camada isolante (5) € formada por

moldagem de inserto.
3. Fixador de protecdo contra raios (1; 21; 31) de acordo com a

reivindicacdo 1 ou 2, caracterizado pelo fato de que a parte da borda circunferencial

(7a, 7b, 8a, 8b) da parte de engate (7, 8) tem uma forma redonda ao longo de uma
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direcdo circunferencial.
4. Fixador de protec¢do contra raios (1; 21; 31) de acordo com qualquer

uma das reivindicagdes 1 a 3, caracterizado pelo fato de que a camada isolante (5) €

formada de maneira a circundar a parte da borda circunferencial da parte de engate
(7, 8,22, 23; 32, 33).
5. Fixador de protecdo contra raios de acordo com qualquer uma das

reivindicacbes 1 a 4, caracterizado pelo fato de que o pré-processamento para

formar uma rugosidade superficial fina € aplicado em pelo menos uma parte da
superficie da parte de engate (7, 8; 22, 23; 32, 33).
6. Fixador de protecao contra raios (1; 21; 31) de acordo com qualquer

uma das reivindicacbes 1 a 5, caracterizado pelo fato de que a camada isolante (5) €

formada de material com propriedades de contato superiores com a superficie da
parte de engate (7, 8; 22, 23; 32, 33).
7. Fixador de protecao contra raios (1; 21; 31) de acordo com qualquer

uma das reivindicacbes 1 a 5, caracterizado pelo fato de que a camada isolante (5)

tem uma primeira camada que cobre a superficie da parte de engate (7, 8; 22, 23;
32, 33) e pelo menos uma camada que € uma camada que cobre a primeira
camada, e a primeira camada é formada de material com propriedades de contato
superiores com a superficie da parte de engate (7, 8; 22, 23; 32, 33).

8. Fixador de protecdo contra raios (1, 21, 31) de acordo com a

reivindicac&o 7, caracterizado pelo fato de que a camada isolante (5) € formada por

multiplas etapas de moldagem de inserto.
9. Fixador de protecao contra raios (1; 21; 31) de acordo com qualquer

uma das reivindicacbes 1 a 8, caracterizado pelo fato de ser usado como fixador que

fixa o revestimento (10) da aeronave em que material plastico tendo uma
propriedade isolante é laminado entre 0 material plastico condutor e o elemento
condutor, e o elemento estrutural (11) posicionado dentro do revestimento (10).

10. Fixador de protecdo contra raios (1; 21, 31) de acordo com a

reivindicacdo 1, caracterizado pelo fato de que a camada isolante (5) é diretamente

aderida por fusédo e cobre uma superficie extrema axial da parte de cabeca (3), e

Petigéio 870200005971, de 13/01/2020, pag. 8/14



3/4

que € também diretamente aderida por fusdo a, mecanicamente engata com, e
cobre a parte de engate (7) formada na superficie lateral circunferencial externa de
modo que a camada isolante esta em contato direto com a superficie extrema axial
da parte de cabeca (3) e da parte de engate (7).

11. Fixador de protecao contra raios (1; 21; 31) que fixa um revestimento
(10) de uma aeronave e um elemento estrutural (11) posicionado dentro do
revestimento (10), o revestimento (10) sendo constituido de material plastico (13, 14)
como um elemento principal e tendo fora do mesmo um elemento condutor (15)

laminado, caracterizado por:

uma superficie extrema de uma parte de cabeca (3) coberta com uma
camada isolante (5) € isolada do elemento condutor circundante, e

uma parte de borda circunferencial de uma parte de engate (7, 8; 22, 23;
32, 33) formada na superficie extrema de uma parte da cabecga (3) tem uma forma
redonda ao longo de uma dire¢éo circunferencial.

12. Conjunto de aeronave, caracterizado pelo fato de compreender um

revestimento (10) constituido de material plastico condutor (12) como um elemento
principal, um elemento estrutural (11) que suporta o revestimento (10) por dentro, e
um fixador (1; 21; 31) que fixa o revestimento (10) e o elemento estrutural (11), em
que

o fixador (1; 21; 31) € o fixador de protegdo contra raios conforme definido
em qualquer uma das reivindicagdes 1 a 10.

13. Conjunto de aeronave de acordo com a reivindicagdo 12,

caracterizado pelo fato de que uma folga entre o fixador de protegcéo contra raios (7,

8; 22, 23; 32, 33) e o revestimento (10) é preenchida com material de vedacao (18).
14. Conjunto de aeronave de acordo com a reivindicagdo 12 ou 13,

caracterizado pelo fato de que a camada isolante (5) é formada de maneira a

permitir formac¢do de uma folga entre um furo (16) feito no revestimento (10) e uma
superficie da camada isolante (5) que se opde ao furo (16).
15. Conjunto de aeronave de acordo com qualquer uma das

reivindicacbes 12 a 14, caracterizado pelo fato de que
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uma superficie de topo da camada isolante (5) e uma superficie do
revestimento (10) s&o processadas para ficarem niveladas uma com a outra.
16. Conjunto de aeronave de acordo com qualquer uma das

reivindicacbes 12 a 15, caracterizado pelo fato de que o material plastico (13, 14)

tendo uma propriedade isolante € laminado entre o material plastico condutor (12) e

o elemento condutor (15).
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