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Relatorio Descritivo da Patente de Invengdo para "ESTRUTURA
DE FUSELAGEM E METODO PARA A PRODUCAO DE UMA ESTRUTU-

RA DE FUSELAGEM".
A presente invencio refere-se a uma estrutura de fuselagem e a

um método para a produc¢do de uma estrutura de fuselagem, em particular
de uma aeronave ou de uma espagonave.

As fuselagens de aeronave hoje em dia geralmente sao fabrica-
das em uma construgdo de casco de aluminio. Para o arranjo de janelas,
aberturas de janela sdo usinadas nos cascos, 0s quais sdo montados em
uma etapa de fabricagdo posterior para a formagéao de uma segéo da fusela-
gem da aeronave. Os cascos podem ser de projeto de parede unica ou de
parede dupla ou de parede multipla com cascos internos e externos sendo
usados, e com um material de nucleo de sanduiche disposto entre os cascos
interno e externo. O arranjo das aberturas de janela nos cascos geralmente
é selecionado de maneira tal que, na fuselagem de aeronave acabada, elas
estejam localizadas aproximadamente no nivel dos olhos de pessoas sen-
tando no compartimento de passageiro. Quando se olha para a fuselagem
de aeronave a partir do exterior, as aberturas de janela sao dispostas ao
longo de uma ou mais bandas de janela correndo lateralmente ao longo da
fuselagem de aeronave.

Apés as aberturas de janela terem sido usinadas, cada uma de-
las é reforgada por uma esquadria de janela de aluminio. Os painéis de jane-
la sd0 subseqiientemente colocados nas esquadrias de janela de aluminio.

O fato de as janelas constituirem um enfraquecimento mecanico
da estrutura de fuselagem de aeronave provou ser um inconveniente para o
método acima para a disposicdo de janelas em uma fuselagem de aeronave.
Este enfraquecimento é compensado, conforme é conhecido, por esquadrias
de janela de aluminio sélidas. Estas resultam de forma desvantajosa em um
peso estrutural aumentado, altos custos de produgéo, devido ao arranjo das
esquadrias de janela de aluminio em uma etapa de trabalho separada, o que
é particularmente de trabalho intensivo, por causa de rebites, e em outras

desvantagens, tais como, por exemplo, que apenas janelas relativamente
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pequenas possam ser feitas.

Portanto, € um objetivo da presente invengao prover uma estru-
tura de fuselagem e um método para a produgdo de uma estrutura de fuse-
lagem, a qual assegura uma regido leve sem o uso de esquadrias de janela
sélidas.

De acordo com a invencao, este objetivo é obtido por uma estru-
tura de fuselagem com os recursos da reivindicagao de Patente 1 e por um
método com os recursos da reivindicagao de Patente 10.

A idéia na qual a presente invengao é baseada é que a estrutura
de fuselagem, em particular de uma aeronave ou de uma espagonave, tem
um arranjo de casco interno, o qual tem um casco interno inferior € um casco
interno superior, o casco interno superior sendo espagado pelo menos em
algumas se¢des do casco interno inferior por um primeiro espago de modo a
formar uma regiao de janela; e uma banda de janela, a qual é disposta pelo
menos na regiao do primeiro espago e tem um dispositivo de painel o qual
compreende uma estrutura de grade a qual absorve forgas de fuselagem.

A presente invencdo, portanto, tem a vantagem em relagdo as
abordagens mencionadas no comeg¢o que a estrutura de grade assume a
funcdo das esquadrias de janela usadas em uma construgdo convencional.
Consequentemente, a estrutura de fuselagem € enrijecida na regido da ban-
da de janela, e as forgas de fuselagem as quais ocorrem sdo defletidas em
torno das regides de janela em recesso na regiao da banda de janela. Uma
estrutura a qual é otimizada em termos de fluxo de forma que dessa maneira
permita que as janelas vantajosamente se tornem maiores do que até agora
geralmente era possivel.

Refinamentos vantajosos e melhoramentos da estrutura de fuse-
lagem provida na reivindicagdo de Patente 1 e do método provido na reivin-
dicagcao de Patente 10 sdo encontrados nas sub-reivindicagoes.

De acordo com um desenvolvimento preferido, a estrutura de
fuselagem tem, mais ainda, um arranjo de casco externo o qual tem um cas-
co externo inferior associado ao casco interno inferior € um casco externo

superior associado ao casco interno superior, 0 casco externo superioi sen-
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do espacado pelo menos em algumas sec¢cdes na regiao de janela a partir do
casco externo inferior por um segundo espacgo. Isto assegura um arranjo de
casco duplo, o qual é otimizado em termos de fluxo de forca e tem uma es-
trutura de grade a qual conduz as forgas em torno da regiao de janela e é
particularmente vantajoso na construgao de casco duplo de hoje em dia para
a aeronave.

De acordo com um outro desenvolvimento preferido, a estrutura
de grade tem nervuras de grade individuais para a formagcao de malhas de
grade, a estrutura de grade sendo projetada para absorver as forgas que
ocorrem na fuselagem. A estrutura de grade vantajosamente € projetada
como uma estrutura de grade de reticulo ou similar e, em termos de configu-
racao de formato, € combinada com o formato do arranjo de casco. A curva-
tura da estrutura de grade vantajosamente é combinada com a curvatura dos
respectivos cascos. Além disso, uma estrutura de grade de reticulo pode
mais bem transmitir forcas do que outras grades, tal como, por exemplo,
uma estrutura de grade 1SO.

De acordo com uma outra modalidade de exemplo preferida, a
estrutura de grade se estende além da regiao de janela, a qual é formada
pelos primeiro e segundo espacos, nos arranjos de casco e pode ser presa
aos cascos individuais dos arranjos de casco de modo a formar uma estrutu-
ra de fuselagem a qual conecta os cascos individuais uns aos outros e é o-
timizada em termos de fluxo de forga. Isto pode ser criado, por exemplo, por
meio de uma conexao de ligagdo adesiva adequada ou similar. Isto assegura
uma transmissao otimizada de forga a partir da estrutura de fuselagem para
a estrutura de reticulo, mesmo na regiao da banda de janela.

O primeiro espago e o0 segundo espago vantajosamente sdo
formados na mesma altura e, pelo menos em algumas se¢des, de modo que
eles corram na direg¢ao longitudinal da estrutura de fuselagem, de modo a
formarem uma regido de janela otimizada. Isto assegura uma regiao 6tima
de visao para os ocupantes, sendo possivel que a regiao de janela seja con-
figurada para ser de um tamanho adequado, considerando-se a estrutura de

grade a qual absorve as forcas de fuselagem. Além disso, o primeiro espaco
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e o0 segundo espago em particular ttm a mesma largura de espaco e/ou
comprimentos de espacgo, e eles sao combinados, portanto, com cada outro
de maneira tal que uma regiao 6tima de visao para 0s ocupantes seja asse-
gurada.

De acordo com um outro refinamento preferido, o painel duplo
tem pelo menos dois painéis individuais 0s quais terminam, cada um, alinha-
dos com os cascos internos e/ou externos, pode ser preso aos cascos inter-
nos e/ou externos e envolvem a estrutura de grade entre eles. Isto resulta
em uma estrutura de banda de janela robusta a qual deflete as forgcas de
fuselagem pela regidao de janela e permite uma visao 6tima para os ocupan-
tes do veiculo.

De acordo com uma outra modalidade de exemplo preferida, um
material de nucleo adequado é provido entre os cascos interno e externo,
pelo menos com exceg¢ao da regiao de janela. O referido material de nucleo
pode ser preso aos cascos interno e/ou externo, por exemplo, da mesma
forma por meio de um processo adequado de ligagao adesiva ou similar.

E obvio para uma pessoa versada na técnica que uma ou mais
das regides de janela descritas acima pode ser provida em regides diferen-
tes, por exemplo, em uma aeronave, sendo possivel que a estrutura de fuse-
lagem neste caso também seja formada a partir de uma pluralidade de se-
¢oes de casco na dire¢ao longitudinal, por exemplo, ou a partir de cascos
com recessos adequados nas respectivas regioes de janela.

Se uma pluralidade de bandas de janela se estender em um lado
ao longo da fuselagem de aeronave, o método de acordo com a invengao e
a estrutura de fuselagem de acordo com a invengao serdao usados corres-
pondentemente para cada banda de janela, no caso de duas bandas de ja-
nela, com trés cascos internos, em particular um casco interno superior, um
casco interno central e um casco interno inferior, sendo dispostos, cada um
espagado do outro pela altura da banda de janela em particular, e subse-
quentemente sendo feito uso de uma estrutura de conexao em formato de
grade a qual se sobrepde a ambas as bandas de janela, ou de duas estrutu-

ras de conexao em formato de grade, cada uma das quais se sobrepondo a -
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uma banda de janela, de modo a conectar os cascos internos, os quais sao
espacados uns dos outros, uns aos outros. Apds o arranjo do material de
nucleo de sanduiche, trés cascos externos, em particular um casco externo
superior, um casco externo central e um casco externo inferior, sdo dispos-
tos sobre os cascos internos, cada um espagado do outro no material de
nucleo de sanduiche e na estrutura de conexdao em formato de grade por
uma altura da respectiva banda de janela, antes de os painéis de janela se-
rem dispostos no interior e no exterior na regiao das bandas de janela.

O método de acordo com a invencgao preferencialmente é usado
em uma construcao de fuselagem de casco duplo. Neste caso, os elementos
principais da estrutura de fuselagem de aeronave, isto € o casco interior € o
casco superior, sdo projetados como um casco duplo em cada caso com-
preendendo um casco interno e um externo, e a banda de janela é projetada
como um painel duplo reforcado por meio da estrutura de conexdo em for-
mato de grade. Contudo, também é concebivel usar a idéia basica da pre-
sente invencdo em fuselagens de construgao de casco unico. Neste caso, a
estrutura de conexao entao preferencialmente é disposta a partir do interior
dos cascos, 0s quais sdo espagados um do outro, e, portanto, a estrutura de
conexao cobre o espacgo formado e conecta os dois cascos um ao outro. Pa-
inéis de janela os quais preferencialmente fecham o espago e terminam ali-
nhados com os cascos sédo entdo dispostos sobre a estrutura de conexéao a
partir do exterior. No interior, painéis de janela adicionalmente podem ser
dispostos da mesma forma sobre a estrutura de conex&o. Mais ainda, cober-
turas, materiais de isolamento e similares também podem ser dispostos so-
bre o interior dos cascos externos.

A estrutura de conexdao em formato de grade assume a fungao
de esquadrias de janela usadas em uma construg@o convencional. A fungao
€ um enrijecimento da estrutura de fuselagem na regido da banda de janela
e uma deflexao do fluxo de forgca em torno das janelas na regido da banda
de janela.

A presente invencdo tem a vantagem em relagao a técnica ante-

rior de a estrutura-de conexdo em formato de grade poder ser projetada com
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respeito ao fluxo de forga e, portanto, as nervuras de grade formando a es-
trutura de conexao em formato de grade correm na direcao das forcas as
quais ocorrem na fuselagem de aeronave. Como resultado, as for¢cas as
quais ocorrem sdo conduzidas em torno das janelas. As nervuras de grade
podem compreender estruturas de fibra, tais como, por exempio, fibras de
carbono, fibras de aramida, fibras de vidro e similares, ou estruturas reforca-
das com fibra, tais como, por exemplo, plasticos reforgados com fibra, estru-
turas compdsitas reforgadas com fibra, tais como, por exemplo, metais refor-
¢ados com fibra e estruturas de sanduiche de metal reforcadas com fibra e
estruturas metalicas, tais como, por exemplo, longarinas metélicas, bandas e
similares.

Uma vantagem adicional é que a estrutura a qual é otimizada em
termos de fluxo de forga permite que as janelas venham a ser consideravel-
mente maiores do que em uma construgao convencional. Mais ainda, dife-
rentemente da construgao convencional, a instalagao complicada das jane-
las individuais e de suas esquadrias é omitida.

Um refinamento particularmente vantajoso da invengédo faz a
provisao de a estrutura de conexao em formato de grade compreender uma
grade de reticulo. Uma grade de reticulo, a qual também é referida como
uma estrutura de anisograde, € distinguida pelo fato de as malhas formadas
pelas nervuras de grade nao terem os mesmos formatos geométricos e di-
mensoes em todas as regides da grade de reticulo. Tipicamente, em uma
grade de reticulo, as nervuras de grade sao orientadas primariamente com
respeito as forgas as quais ocorrem e nao com respeito a uma estrutura ge-
ométrica a qual pode ser produzida tdo simplesmente quanto possivel. Isto
pode resultar em geometrias irregulares das malhas, pelo menos em partes
da grade de reticulo, também sendo possivel que, em outras partes da grade
de reticulo, estruturas regulares similares a uma estrutura de grade 1SO o-
corram. As grades de reticulo sao mais adequadas, portanto, do que outras
estruturas em formato de grade, tais como, por exemplo, estruturas de grade
ISO, para a transmisséo de forgas. Mais ainda, as grades de reticulo podem

ser compostas por uma pluralidade de materiais diferentes, os quais podem
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ser selecionados de acordo com as forgcas as quais ocorrem, o perfil de forga

dindmica e as expansoes requeridas em certas diregoes.

Um refinamento vantajoso adicional da inveng¢do faz uma provi-

sdo de a espessura da estrutura de conexao em formato de grade e a es-

pessura do material de nicleo de sanduiche serem essencialmente idénti-

cas.

A invengao é explicada em maiores detalhes abaixo, usando-se

as modalidades de exemplo com referéncia as figuras anexadas dos dese-

nhos, nas quais:

a figura 1

a figura 2

a figura 3a

a figura 3b

a figura 4a

a figura 4b

a figura 5a

a figura 5b

mostra um fluxograma de um método para a produgédo de uma
estrutura de fuselagem de acordo com uma modalidade de e-
xemplo preferida da presente invengéo;

mostra uma ilustracdo esquematica de uma estrutura de grade
de acordo com uma modalidade de exemplo preferida da pre-
sente invengao;

mostra uma vista esquematica dianteira de um arranjo de casco
interno de acordo com uma modalidade de exemplo preferida da
presente invengao;

mostra uma vista em secao transversal esquemaética do arranjo
de casco interno da figura 3a;

mostra uma ilustragdo esquematica do arranjo de casco interno
das figuras 3a e 3b com a estrutura de grade adaptada de acor-
do com uma modalidade de exemplo preferida da presente in-
vengao;

mostra uma vista em secao transversal esquematica do arranjo
da figura 4a;

mostra uma vista esquematica dianteira de uma estrutura de
fuselagem, que compreende um arranjo de casco interno e ex-
terno com uma estrutura de grade de acordo com uma modali-
dade de exemplo preferida da presente invengéao disposta entre
eles;

mostra uma vista em secao transversal esquematica do arranjo -
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da figura 5a;

a figura 6a mostra uma vista esquematica dianteira de uma estrutura de
fuselagem completada de acordo com uma modalidade de e-
xemplo preferida da presente invengao;

a figura 6b mostra uma vista em segao transversal esquematica da estrutu-
ra de fuselagem da figura 6a;

afigura7 mostra uma ilustragdo esquematica de uma estrutura de grade
na forma de uma grade de reticulo de acordo com uma modali-
dade de exemplo preferida da presente invengao; e

afigura8 mostra uma ilustracdo esquematica de uma estrutura de grade
que compreende uma estrutura de grade ISO.

Nas figuras, os mesmos numeros de referéncia referem-se a
componentes idénticos ou funcionalmente idénticos, a menos que declarado
de outra forma.

Um método para a produgdo de uma estrutura de fuselagem de
aeronave em uma construgdo de casco com uma banda de janela correndo
ao longo da estrutura de fuselagem de aeronave ocorre, de acordo com uma
modalidade de exemplo preferida da presente invengdo com referéncia a
figura 1, conforme se segue:

Em uma primeira etapa de método |, uma estrutura de conexao
em formato de grade a qual é otimizada com respeito ao fluxo de forga na
estrutura de fuselagem de aeronave acabada é pré-fabricada. O comprimen-
to da estrutura de conexdo em formato de grade corresponde aproximada-
mente ao comprimento de uma segado de fuselagem a ser produzida ou ao
comprimento de uma regido de janela a ser provida. A largura da estrutura
de conexao em formato de grade preferencialmente € maior do que a altura
desejada da banda de janela. As malhas da estrutura de conexdo em forma-
to de grade as quais sdo formadas pelas nervuras de grade, sdo aproxima-
damente do tamanho das janelas individuais da banda de janela, pelo menos
na regido na qual em uma etapa de método posterior painéis de janela séo
dispostos sobre a estrutura de conexao em formato de grade.

A estrutura de conexao em formato de grade é otimizada com
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respeitb ao fluxo de forca, por exemplo, de maneira tal que uma simulagao
numeérica, por exemplo, uma analise de elementos finitos (FEM), seja usada
para o calculo do fluxo de forga pelo menos com respeito a magnitude e a
direcdo das forgas ocorrendo na regido da banda de janela. Uma estrutura
de grade é preparada, entdo, a qual coincide tdo precisamente quanto pos-
sivel com as direcdes calculadas das forgas as quais ocorrem, e tem malhas
de um tamanho adequado na regido da banda de janela, de modo a ser ca-
paz de usar as referidas malhas como janelas. Em uma etapa adicional, as
forcas as quais ocorrem na estrutura de grade preparada sao calculadas e
as nervuras de grade as quais formam a estrutura de conex@o em formato
de grade sdo dimensionadas com respeito as dimensoes, tais como, por e-
xemplo, se¢des transversais e similares, e com respeito aos materiais a se-
rem usados. A estrutura de conexdo em formato de grade é pré-fabricada
com base nestes tamanhos.

Em uma segunda etapa de método Il, dois cascos internos, um
casco interno superior € um casco interno inferior, sao dispostos a uma dis-
tancia correspondente a altura da banda de janela.

Em uma terceira etapa de método lll, os cascos internos sao
conectados uns aos outros por meio da estrutura de conexéao em formato de
grade pré-fabricada. Isto ocorre de maneira tal que a estrutura de conexao
em formato de grade seja conectada aos cascos internos, por exemplo, por
uma ligagdo adesiva, de uma maneira que se sobreponha ao espago entre
0s cascos internos, o que corresponde em sua largura a altura da banda de
janela. A estrutura de conexdo em formato de grade cobre o espago entre 0s
cascos internos, com as malhas da estrutura de conexdo em formato de
grade, as quais sdo para servirem como janelas, vindo a ficar precisamente
na regiao do espago.

Em uma quarta etapa de método IV, um material de nucleo de
sanduiche é disposto a partir do exterior naquelas regioes dos cascos inter-
nos as quais ndo sdo cobertas pela estrutura de conexao em formato de
grade. O material de nucleo de sanduiche e a encadernacao preferencial-

mente tém a mesma espessura perpendicuiarmente & superficie local dos
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cascos internos.

Em uma quinta etapa de método V, dois cascos externos, um
casco externo superior € um casco externo inferior, sdo dispostos sobre o
material de nucleo e a parte sobreposta da estrutura de conexao em formato
de grade a uma distancia correspondente a altura da banda de janela, de
maneira tal que os cascos externos sejam espagados um do outro na regiao
da banda de janela e a banda de janela posterior ndo seja coberta nem pe-
los cascos internos nem pelos cascos externos.

Em uma sexta etapa de método VI, para se completar a banda
de janela, de acordo com a presente modalidade de exemplo, painé€is de
janela sdo dispostos em ambos os lados daquela regido da estrutura de co-
nexdao em formato de grade, a qual nao é coberta pelos cascos internos e
externos. Os painéis de janela terminam alinhados com os cacos internos e
externos com respeito as dimensdes da banda de janela e com respeito a
espessura dos cascos internos e externos.

As etapas de método descritas acima e ilustradas na figura 1
séo explicadas em maiores detalhes abaixo com referéncia as figura 2 a 6. A
figura 2 ilustra, a titulo de exemplo, uma estrutura de conexao em formato de
grade 10, a qual é pré-fabricada em uma primeira etapa de método | (figura
1) em uma construgédo de reticulo. A estrutura de conexdo em formato de
grade 10 compreende, em particular, nervuras de grade 11 e malhas 12 for-
madas pelas nervuras de grade 11. A estrutura de conexdo em formato de
gfade 10 é otimizada com respeito & magnitude e a diregao das forgas as
quais ocorrem para o fluxo de forga ocorrendo na regido da banda de janela
41 da estrutura de fuselagem de aeronave (figura 6a). Para esta finalidade,
as nervuras de grade 11 da estrutura de conexao em formato de grade 10
preferencialmente sao orientadas na diregdo das forgas a serem previstas.
As malhas 12 da estrutura de conexdao em formato de grade 10 sdo dimensi-
onadas, pelo menos na regido 13, a qual vem a ficar na regido da banda de
janela, de maneira tal que cada malha 14 sirva como uma janela. O compri-
mento L da estrutura de conexdo em formato de grade 10 corresponde ao

comprimentos S de uma secio de fuselagem a ser produzida. A largura V da
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11

estrutura de conexdo em formato de grade 10 é maior do que a altura H da
banda de janela 41 (figura 6).

Nas figuras 3a e 3b, é evidente como, de acordo com a segunda
etapa de método Il (figura 1), que um casco interno superior 21 € um casco
interno inferior 22 sao dispostos a uma distancia com respeito a cada outro
que corresponde a altura desejada da banda de janela. Os dois cascos in-
ternos 20 aqui sdo posicionados em um aparelho de maneira tal que um es-
paco 23 cuja largura B corresponde a altura H da banda de janela 41 (figura
6) permaneca livre. As malhas 14 as quais servem como regioes de visuali-
zacdo vém a ficar na regido do espago 23.

As figuras 4a e 4b ilustram um meio de fixagdo, a titulo de e-
xemplo, da estrutura de conexado em formato de grade 10 sobre os cascos
internos 20 de acordo com a etapa de método Il (figura 1). A estrutura de
conexdo em formato de grade 10 se sobrepde ao espago 23 entre 0S cascos
internos 20. No processo, a estrutura de conexdo em formato de grade 10 se
sobrep&e ao casco interno superior 21 e ao casco interno inferior 22.

A quarta etapa de método IV (figura 1), na qual um material de
nucleo de sanduiche é disposto a partir do interior para o exterior naquelas
regides dos cascos internos as quais ndo sdo cobertas pela estrutura de co-
nex@o em formato de grade, ocorre de acordo com procedimentos conheci-
dos e nao é ilustrada em uma figura separado.

Pode ser visto a partir das figuras 5a e 5b como, de acordo com
a etapa de método V, que dois cascos externos 30, um casco externo supe-
rior 31 e um casco externo inferior 32, sdo dispostos sobre o material de nu-
cleo (ndo ilustrado) e a estrutura de conexdo em formato de grade 10 a uma
distancia correspondente a altura H da banda de janela 41 (figura 6) de mo-
do a formarem um segundo espago 24. Os cascos externos 30 preferencial-
mente sdo dispostos como os cascos internos 20 a uma distancia um do ou-
tro na regido da banda de janela 41.

Pode ser visto nas figuras 6a e 6b como, de acordo com a etapa
de método VI (figura 1), os painéis de janela 42, 43 sdo dispostos em ambos

os lados daquela regido da estrutura de conexdo em formato de grade i0a
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qual nao é coberta pelos cascos internos 20 e pelos cascos externos 30. Os
painéis de janela 42, 43 terminam alinhados com os cascos internos 20 e os
cascos externos 30, desse modo produzindo uma banda de janela 41 a qual
se adapta de forma homogénea ao formato externo da fuselagem da aero-
nave.

De modo a esclarecer a diferenga entre uma grade de reticulo, a
qual preferencialmente é usada no escopo do método de acordo com a in-
vencédo, e uma estrutura de grade 1SO, as figuras 7 e 8 respectivamente ilus-
tram uma estrutUra cilindrica composta por uma grade de reticulo e por uma
estrutura de grade ISO.

Uma estrutura cilindrica construida de uma maneira em formato
de grade e correspondente a uma fuselagem de aeronave pode ser produzi-
da a partir de uma grade de reticulo (figura 7) e a partir de uma estrutura de
grade 1SO. Ambas as grades tém nervuras de grade as quais correm de uma
maneira éspiralada, as "longarinas em espiral" 50, 51 ou, ainda, "nervuras
helicoidais". Uma primeira longarina em espiral 50 € disposta de uma manei-
ra envolvente a partir da esquerda para a direita e uma segunda longarina
em espiral 51 é disposta de uma maneira envolvente a partir da direita para
a esquerda. As duas longarinas em espiral se interceptam em uma multipli-
cidade de jungdes 52. Ainda, a grade de reticulo na figura 7 e a estrutura de
grade ISO na figura 8 tém nervuras de grade as quais sao referidas como
nervuras circunferenciais 53 ou, ainda, como "nervuras de salto" e correm
paralelas ao eixo geométrico longitudinal da estrutura cilindrica.

As grades deste tipo exibem uma resisténcia especifica extre-
mamente alta sob um carregamento axial alto. Isto é causado especialmente
por uma acgéo de auto-estabilizagdo. Se a rede espiral formada pelas longa-
rinas em espiral 50, 51 for expandida sob um carregamento de compressao,
um carregamento de tragdo ocorrera nas nervuras circunferenciais. Mais
ainda, a estabilidade das nervuras em espiral contra uma flambagem é muito
alta, por causa do efeito de suporte dentro da grade.

Uma estrutura cilindrica composta por uma grade de reticulo

(figura 7) se comporta precisamente da mesma maneira gue um cilindro oco



10

15

20

25

30

13

composto por um material homogéneo. A estrutura de uma fuselagem de
aeronave nao é enfraquecida, portanto, pelo uso de uma grade de reticulo
na regiao da banda de janela.

Uma estrutura de grade I1SO (figura 8) esta presente quando as
nervuras circunferenciais 53 correm através das jungdes 52 formadas pelas
nervuras em espiral 50, 51. Uma estrutura de grade ISO se comporta como
uma casca com propriedades isotropicas.

As propriedades especificas 6timas sao obtidas quando as ner-
vuras circunferenciais 53 sao dispostas de maneira tal que os comprimentos
de flambagem das nervuras em espiral 50, 51 sejam adicionalmente reduzi-
dos. Isto é possivel em uma grade de reticulo. Uma estrutura cilindrica cons-
truida a partir de uma grade de reticulo exibe modos de empenamento glo-
bais de uma maneira similar a uma casca cilindrica anisotrépica sob um car-
regamento de flexdo ou compresséo.

Embora a presente invengio tenha sido descrita acima com refe-
réncia a modalidades de exemplo preferidas, nao esta restrita a isso, mas,
ao contrario, pode ser modificada de formas diversas. Por exemplo, a estru-
tura de conexdo em formato de grade pode ser adaptada, antes de tudo, ao
arranjo de casco externo e o material de nicleo pode ser subsequentemente
provido no arranjo de casco externo com o arranjo de casco interno final-
mente sendo provido.

Mais ainda, a estrutura de conexao em formato de grade, além
de ser provida na regido da banda de janela, também pode ser provida sobre
a extensao inteira da estrutura de fuselagem entre o arranjo de casco interno
e o arranjo de casco externo. A estrutura de fuselagem também pode ser
projetada com as regides de janela descritas acima e as estruturas de grade
meramente em uma pluralidade de regides espagadas umas das outras.

Mais ainda, o presente conceito inventivo pode ser usado em
estruturas de fuselagem de casco unico ou multiplo, com a estrutura de gra-
de e o dispositivo de painel sendo correspondentemente modificados. A uni-
ca coisa que importa é que a estrutura de grade assegure uma deflexao do

fluxo de forga em torno das regides de janela.
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Listagem de Referéncia

Estrutura de conexao em formato de grade;

Nervura de grade;

Malha;

Regido da estrutura de conexdo em formato de grade que vem a ficar
na regido da banda de janela;

Malha que serve como uma janela;

Arranjo de casco interno;

Casco interno superior,

Casco interno inferior;

Primeiro espago;

Segundo espago;

Arranjo de casco externo;

Casco externo superior;

Casco externo inferior,

Banda de janela;

Painel interno;

Painel externo;

Longarina em espiral,

Longarina em espiral;

Juncéao;

Longarina circunferencial,

Comprimento da estrutura de conexdo em formato de grade;
Largura da estrutura de conexao em formato de grade;
Comprimento da segéo de fuselagem;

Largura do espago entre os cascos superior e inferior; e
Altura da banda de janela.

o
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REIVINDICAGCOES

1. Estrutura de fuselagem, em particular de uma aeronave ou de
uma espagonave, que compreende:

um arranjo de casco interno (20) o qual tem um casco interno
superior (21) e um casco interno inferior (22), o casco interno superior (21)
sendo espacado pelo menos em algumas se¢des do casco interno inferior
(22) por um primeiro espago (23) de modo a formar uma regido de janela; e

uma banda de janela (41) a qual é disposta pelo menos na regi-
do de janela e tem um dispositivo de painel o qual compreende uma estrutu-
ra de grade (10) a qual absorve forgas de fuselagem.

2. Estrutura de fuselagem, de acordo com a reivindicagao 1, ca-
racterizada pelo fato de a estrutura de fuselagem compreender um arranjo
de casco externo (30) o qual tem um casco externo superior (31) associado
ao casco interno superior (21) e um casco externo inferior (82) associado ao
casco interno inferior (22), o casco externo superior (31) sendo espagado
pelo menos em algumas segdes na regido de janela do casco externo inferi-
or (32) por um segundo espago (24).

3. Estrutura de fuselagem, de acordo com a reivindicagao 1 ou 2,
caracterizada pelo fato de a estrutura de grade (10) ter nervuras de grade
individuais (11) para a formagdo de malhas de grade (12), a estrutura de
grade (10) sendo projetada para absorver as forgas que ocorrem na fusela-
gem.

4. Estrutura de fuselagem, de acordo com qualquer uma das
reivindicagdes precedentes, caracterizada pelo fato de a estrutura de grade
(10) ser projetada como uma estrutura de grade de reticulo ou similar e, em
termos de configuragdo de formato, ser combinada com o formato dos arran-
jos de casco (20, 30).

5. Estrutura de fuselagem, de acordo com qualquer uma das
reivindicagdes de 2 a 4, caracterizada pelo fato de a estrutura de grade (10)
se estender além da regido de janela, a qual é formada pelos primeiro e se-
gundo espacos (23, 24), para os arranjos de casco (20, 30) e poder ser pre-

- sa-aos cascos individuais (21, 22; 31; 32) dos arranjos de casco (20, 30), de
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modo a formar uma estrutura de fuselagem a qual conecta os cascos indivi-
duais (21, 22; 31; 32) uns aos outros e ser otimizada em termos de fluxo de
forca.

6. Estrutura de fuselagem, de acordo com qualquer uma das
reivindicacdes de 2 a 5, caracterizada pelo fato de o primeiro espago (23) e 0
segundo espacgo (24) serem formados a mesma altura e, pelo menos em
algumas secdes, de forma tal que corram na dire¢do longitudinal da estrutu-
ra de fuselagem, de modo a se formar uma regiéo de janela otimizada.

7. Estrutura de fuselagem, de acordo com qualquer uma das
reivindicagbes de 2 a 6, caracterizada pelo fato de o primeiro espago (23) e 0
segundo espaco (24) terem as mesmas larguras de espago e/ou 0s mesmos
comprimentos de espago. |

8. Estrutura de fuselagem, de acordo com qualquer uma das
reivindicagdes de 2 a 7, caracterizada pelo fato de o dispositivo de painel ter
pelo menos dois painéis individuais (42, 43), os quais terminam alinhados,
cada um, com 0s cascos internos e/ou externos associados (21, 22; 31, 32),
podem ser presos aos cascos internos e/ou externos associados (21, 22; 31,
32) e envolvem a estrutura de grade (10) entre eles.

9. Estrutura de fuselagem, de acordo com qualquer uma das
reivindicacdes de 2 a 8, caracterizada pelo fato de um material de nucleo
adequado ser provido entre os cascos internos (21, 22) e os cascos externos
(31, 32), pelo menos com excegao da regiao de janela.

10. Método para a produgao de uma estrutura de fuselagem, em
particular de uma aeronave ou uma espagonave, com as etapas de metodo
a segquir:

- posicionamento de um arranjo de casco interno (20), o qual
tem um casco interno superior (21) e um casco interno inferior (22), de uma
maneira tal que o casco interno superior (21) seja espag¢ado pelo menos em
algumas se¢des do casco interno inferior (22) por um primeiro espago (23),
de modo a se formar uma regiao de janela;

- adaptagdo de uma estrutura de grade pré-fabricada (10) no

"arranjo de casco interno (20) para absorgao de forgas de fuselagem de ma-
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neira tal que a estrutura de grade (10) cubra o primeiro espago (23) pelo
menos em algumas segoes; e

- adaptacdo de pelo menos um painel (42) no arranjo de casco
interno (20) na regido do primeiro espago (23).

11. Método, de acordo com a reivindicagdo 10, caracterizado
pelo fato de um arranjo de casco externo (30) o qual tem um casco externo
superior (31) associado ao casco interno superior (21) e um casco externo
inferior (32) associado ao casco interno inferior (22) ser adaptado no arranjo
de casco interno de maneira tal que o casco externo superior (31) seja espa-
cado pelo menos em algumas se¢des na regido de janela do casco externo
inferior (32) por um segundo espacgo (24).

12. Método, de acordo com a reivindicagao 11, caracterizado
pelo fato de um painel externo (43) ser provido além do painel interno (42),
os painéis (42, 43) sendo adaptados na regiao do primeiro espago (23) e do
segundo espacgo (24), de maneira tal que a estrutura de grade (10) seja en-
volvida na regido de janela pelo painel interno (42) e pelo painel externo
(43).

13. Método, de acordo com qualquer uma das reivindicagdes de
10 a 12, caracterizado pelo fato de a estrutura de grade (10) ser projetada
com nervuras de grade individuais (11) para a formagao de malhas de grade
(12), a estrutura de grade (10) sendo projetada para absorver as forgas que
ocorrem na fuselagem.

14. Método, de acordo com qualquer uma das reivindicagdes de
11 a 13, caracterizado pelo fato de a estrutura de grade ser projetada como
uma estrutura de grade de reticulo ou similar e, em termos de configuragao
de formato, ser combinada com o formato dos arranjos de casco (20, 30).

15. Método, de acordo com qualquer uma das reivindicagoes de
11 a 14, caracterizado pelo fato de a estrutura de grade (10) ser presa ao
arranjo de casco interno (20) e/ou ao arranjo de casco externo (30) por meio
de um processo de ligagdo adesiva ou similar.

16. Método, de acordo com qualquer uma das reivindicagdes de

11 a 15, caracterizado pelo fato de um material de nucleo adequado ser pro-



vido entre os cascos internos (21, 22) e os cascos externos (31, 32), pelo
menos com excegao da regiao de janela.

17. Aeronave ou espagonave com uma estrutura de fuselagem,
a qual é projetada como definida em pelo menos uma das reivindicagdes de

1 a 9 e é produzida como definida em pelo menos uma das reivindicagoes
de 10 a 16.
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RESUMO :
Patente de Invengao "ESTRUTURA DE FUSELAGEM E METODO PARA
A PRODUQAO DE UMA ESTRUTURA DE FUSELAGEM".

A presente invengao refere-se a um método para a produgdo de
uma estrutura de fuselagem, e uma estrutura de fuselagem, em particular de
uma aeronave ou espagonave, COm um arranjo de céspo interno (20) o qual’
tem um casco interno_superior (21) e um casco interno inferior (22), o caseo
interho 7s'uperiorf(21)‘ sendo e‘s'paé;ado"pelo menos em algumas segdes do
casco interno inferior (22) por um’ primeiro espago (28), de modo a se formar
uma regido de janela e uma banda de Janela (41) a qual é disposta_pelo
menos na’ regido de janela e tem. um dispositivo de pamel o) quél compréen-
de uma jestrutura dé grade'(10) é qual absorve forgas d‘e’ fuselagem.l ' :



Novo quadro reivindicatério (total de 08 reivindicagdes), incorpo-

rando as emendas as reivindicagdes, conforme Emendas do Artigo 19.
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REIVINDICACOES

1. Estrutura de fuselagem, em particular de uma aeronave ou de
uma espacgonave, que compreende:

um arranjo de casco interno (20) o qual tem um casco interno
superior (21) e um casco interno inferior (22), o casco interno superior (21)
sendo espacado pelo menos em algumas seg¢des do casco interno inferior
(22) por um primeiro espago (23) de modo a formar uma regiéo de janela;

uma banda de janela (41) a qual é disposta pelo menos na regi-
do de janela e tem um dispositivo de painel o qual compreende uma estrutu-
ra de grade (10) a qual absorve forgas de fuselagem;

onde a estrutura de fuselagem compreende um arranjo de casco
externo (30) o qual tem um casco externo superior (31) associado ao casco
interno superior (21) e um casco externo inferior (32) associado ao casco
interno inferior (22), o casco externo superior (31) sendo espagado pelo me-
nos em algumas segdes na regido de janela do casco externo inferior (32)
por um segundo espago (24);

caracterizada pelo fato de que

a estrutura de grade (10) se estende além da regiédo de janela, a
qual é formada pelos primeiro e segundo espagos (23, 24), para os arranjos
de casco (20, 30), e poder ser presa aos cascos individuais (21, 22; 31; 32)
dos arranjos de casco (20, 30), de modo a formar uma estrutura de fusela-
gem a qual conecta os cascos individuais (21, 22; 31; 32) uns aos outros e
ser otimizada em termos de fluxo de forga.

2. Estrutura de fuselagem, de acordo com a reivindicagao 1, ca-
racterizada pelo fato de a estrutura de grade (10) ter nervuras de grade indi-
viduais (11) para a formagao de malhas de grade (12), a estrutura de grade
(10) sendo projetada para absorver as forgas que ocorrem na fuselagem.

3. Estrutura de fuselagem, de acordo com a reivindicagéo 1 ou 2,
caracterizada pelo fato de a estrutura de grade (10) ser projetada como uma
estrutura de grade de reticulo ou similar e, em termos de configuragao de
formato, ser combinada com o formato dos arranjos de casco (20, 30).

4. Estrutura de fuselagem, de acordo com qualquer uma das
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reivindicacbes precedentes, caracterizada pelo fato de o primeiro espaco
(23) e o segundo espago (24) serem formados a mesma altura e, pelo me-
nos em algumas sec¢oes, de forma tal que corram na dire¢édo longitudinal da
estrutura de fuselagem, de modo a se formar uma regidao de janela otimiza-
da.

5. Estrutura de fuselagem, de acordo com qualquer uma das
reivindicagdes precedentes, caracterizada pelo fato de o primeiro espago
(23) e o segundo espago (24) terem as mesmas larguras de espago e/ou 0s
mesmos comprimentos de espacgo.

6. Estrutura de fuselagem, de acordo com qualquer uma das
reivindicagbes precedentes, caracterizada pelo fato de o dispositivo de pai-
nel ter pelo menos dois painéis individuais (42, 43), os quais terminam ali-
nhados, cada um, com os cascos internos e/ou externos associados (21, 22;
31, 32), podem ser presos aos cascos internos e/ou externos associados
(21, 22; 31, 32) e envolvem a estrutura de grade (10) entre eles.

7. Estrutura de fuselagem, de acordo com qualquer uma das
reivindicacbes precedentes, caracterizada pelo fato de um material de nu-
cleo adequado ser provido entre os cascos internos (21, 22) e os cascos ex-
ternos (31, 32), pelo menos com excegao da regiao de janela.

8. Aeronave ou espagonave com uma estrutura de fuselagem, a
qual é projetada como definida em pelo menos uma das reivindicagoes de 1
a’.
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