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Relatdrio Descritivo da Patente de Invengao para "ESTRUTURA
EM SANDUICHE COM COMPORTAMENTO DE PAREDE DUPLA, SELE-
TIVO DE FREQUENCIA".

Descricéo
Area Técnica

A presente invengdo refere-se a uma estrutura em sanduiche,
que compreende um nucleo, bem como, camadas de cobertura dispostas
em ambos os lados do nucleo.

Estado da Técnica

As exigéncias mais altas ao conforto acustico para passageiros
em avides de grande capacidade exigem melhores propriedades acusticas
da construgao da parede da cabine e, com isto, dos elementos da parede da
cabine, dos quais € constituido o revestimento interno da cabine. Os materi-
ais-padréo para os elementos da parede da cabine s&o estruturas em san-
duiche como, por exemplo, placas em sanduiche com um nucleo de estrutu-
ra de colméia.

A montagem de uma placa em sanduiche é representada de
modo exemplar na figura 5. A placa em sanduiche 100 abrange uma cons-
trugdo de composto de trés camadas, com camadas de cobertura 300, 400
de espessura dy e d2 , bem como, de um nucleo de suporte 200 de altura h.
Como camada de cobertura, no lado superior 300 e inferior 400 do nucleo
de suporte 200, & empregado, por exemplo, um material composto refor¢cado
com fibra. O nicleo de suporte 200 é formado por uma colméia de papel
impregnado em resina fendlica, que em sua aparéncia é semelhante a uma
colméia de abelhas. No futuro, de modo crescente, como material de ntcleo
deve-se partir de um emprego de espumas, por exemplo, de resinas fendli-
cas.

Uma vantagem essencial de placas em sanduiche é a sua resis-
téncia a flexdo muito alta, com peso baiXo. Em uma placa em sanduiche as
tensbes de tracao e de compressao sdo transmitidas predominantemente
através das camadas de cobertura, enquanto que o nucleo transmite as ten-
sOes de cisalhamento, resultantes de uma deformagao da estrutura toda,



10

15

20

25

30

normal em relagdo a superficie da placa.

Em relagcdo a materiais montados de modo homogéneo, com
peso de superficie idéntico ou comparavel, as propriedades acusticas de
placas em sanduiche, todavia, sdo ruins em relagdo a transmissdes de som
e a reflexdo de som. Assim, a medida de isolamento do som a ser obtida
com placas em sanduiche acima da freqiiéncia limite de coincidéncia fica
nitidamente abaixo do valor, que resulta da lei de massas para materiais
homogéneos. Em oposicao a estruturas de parede homogéneas, em estru-
turas em sanduiche na area da frequéncia limite de coincidéncia se forma
um rompimento da medida de isolamento do som na forma de um platé de
banda larga. A causa para esse comportamento é a rigidez ao cisalhamento
do nucleo, que nessa faixa de frequiéncia domina as velocidades de propa-
gacao das ondas transversais dentro da placa em sanduiche.

Por isso, uma possibilidade para o aperfeicoamento da medida
de isolamento do som de placas em sanduiche é manter a velocidade de
propagacédo das ondas transversais através da reducéo da rigidez ao cisa-
lhamento do nucleo abaixo da velocidade do som no ar.

Assim, da patente DE 100 34 990 A1 e EP 1 382 439 A3 é co-
nhecido reduzir a rigidez ao cisalhamento do nicleo de uma placa em san-
duiche, por exemplo, através de fendas. Deste modo, o curso da medida de
isolamento do som € melhorado e a irradiacdo do som da placa'em sandui-
che é reduzida.

| Uma outra possibilidade para a redugdo da influéncia negativa
do efeito de coincidéncia sobre a medida de isolamento do som consiste no
aumento do isolamento acustico do corpo de placas em sanduiche.

Da patente EP 1 061 190 A1 é conhecida uma placa em sandui-
che com camadas de cobertura dispostas em ambos os lados de um nucleo.
O nucleo propriamente dito, neste caso, é constituido de, pelo menos, duas
camadas do nucleo, das quais as duas mais externas estao ligadas, respec-
tivamente, com uma camada de cobertura. As camadas do nucleo estdo
distanciadas uma da outra por meio de elementos de distanciamento. Essa

placa em sanduiche representa para a area da acustica de construgdo um
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aperfeicoamento no isolamento do som em relagdo as paredes simples,
bem como,A uma montagem construtiva facilitada, em relagao as paredes
duplas convencionais como, por exemplo, de paredes de papeldo gessado
de 14 de fibra mineral e papeldo gessado. O projeto das camadas do ntcleo
dispostas distanciadas uma da outra, neste caso, ocorre exclusivamente de

- acordo com pontos de vista estaticos. Particularidades construtivas e propri-

edades acusticas da placa em sanduiche ndo sdo consideradas na patente
EP 1 061 190 A1. Possibilidades para evitar a frequiéncia de ressonancia da
parede dupla dé paredes duplas ndo sdo sugeridas.

E conhecido de Feng, L. "A modified honeycomb panel to incre-
ase sound transmission loss"; Tenth international Congress on Sound and
Vibration, Stockholm 2003; pp. 4549 - 4554, aumentar a medida de isola-
mento do som de placas em sanduiche em forma de construgdo de alumi-
nio, pelo fato de que, a‘colagem entre a camada de cobertura de aluminio e
0 nucleo ¢ feita localmente. Com isso, a placa de sanduiche na area da fre-
quéncia limite de coincidéncia, bem como, na &area da ressonancia da pare-
de dupla comporta-se aproximadamente acustica, como uma parede de um
material homogéneo de acordo com a lei de massa. A desvantagem disso é
que, uma colagem apenas parcial das camadas de cobertura com o nucleo
de uma placa em sanduiche para o emprego na constru¢éo de aeronaves é
desapropriada. Durante a fabricag&o, nas areas a ndo serem coladas, preci-
sa ser colocada uma folha de plastico de separagédo adicional, que apds a
fabricacdo nao pode ser removida e, por conseguinte, leva a um aumento de
peso da placa em sanduiche. Nas areas ndo coladas ocorre uma vibragéo
do nucleo, da folha de plastico de separagdo e da camada de cobertura o
que conduz a um dano dos componentes individuais e, com isto, reduz a
duracao da placa em sanduiche.

As patentes DE-AS 14 22 020 e DE-AS 11 91 597 publicam uma
estrutura em sanduiche compreendendo um nucleo, bem como, camadas
de cobertura dispostas em ambos os lados do nucleo, sendo que, o nucleo
apresenta recessos do nucleo dispostos regularmente.

Tarefa Técnica da Invencao
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A invengdo, por isso, cabe a tarefa de desenvolver uma estrutu-
ra em sanduiche com medida de isolamento do som aperfeigoada.
Vantagens da Invencéo

A tarefa € solucionada por uma estrutura em sanduiche de a-
cordo com a reivindicagdo 1, sendo que, o nucleo apresenta recessos do
nucleo dispostos, de preferéncia, diretamente sob uma ou sob as duas ca-
madas de cobertura, os quais sdo dimensionados, de tal modo que, na area
dos recessos do nucleo, o comportamento acustico da estrutura em sandui-
che corresponde ao comportamento acustico de uma parede dupla, e simul-
taneamente, o comportamento acustico global da estrutura em sanduiche

continua mantido. Através do dimensionamento e da disposi¢do correspon-

dentes dos ressaltos do nucleo, o comportamento acustico da estrutura em

sanduiche, na area de alta freqliéncia, corresponde ao comportamento a-
custico de uma parede dupla, e na area de baixa frequiéncia, ele correspon-
de ao de uma placa em sanduiche convencional. A fim de obter esse com-
portamento acustico, 0s recessos do nucleo dispostos entre as camadas de
cobertura no nucleo, por um lado séo suficientemente grandes para que, o
comportamento acustico da estrutura em sanduiche, na area dos recessos
do nucleo corresponda localmente ao comportamento acustico de uma pa-
rede dupla, e por outro lado, sdo suficientemente pequenos, para que o
comportamento acustico global da estrutura em sanduiche continue manti-
do. Neéte caso, o nucleo pode ser constituido de uma estrutura de colméia,
da qUal 0s recessos do nucleo sédo recortados. Do mesmo modo € possivel
que, o nucleo seja constituido de uma espuma endurecida, por exemplo, de
uma resina sintética de espuma, da qual sdo recortados os recessos do nu-
cleo, ou em cuja fabricégéo esses recessos foram recortados durante o es-
pumar. Por meio dos recessos do nucleo surgem areas, nas quais as cama-
das de cobertura sdo suportadas pela estrutura de colméia ou pela espuma
do nucleo, bem como areas, nas quais as camadas de cobertura ndo séo
suportadas ou sao suportadas s6 um pouco. A estrutura em sanduiche pode
ser, por exemplo, uma placa em sanduiche.

A estrutura em sanduiche de acordo com a invengéo, em rela-
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¢do ao estado da técnica tem a vantagem que, na area da frequéncia limite
de coincidéhcia, de uma placa em sanduiche montada de modo convencio-
nal, com dimensoes idénticas, bem como, acima da freqiéncia limite de co-
incidéncia ela se comporta acusticamente como uma parede dupla, e néo
como uma placa em sanduiche convencional. Abaixo da frequéncia limite de

* coincidéncia, a estrutura em sanduiche de acordo com a invengdo se com-

porta como uma placa em sanduiche convencional. Uma outra vantagem da
estrutura em sanduiche de acordo com a invengao é uma redugdo de peso
em comparagao a placas em sanduiche convencionais, que resultam da dis-
tancia parcial do nucleo. Um efeito secundario positivo é a redugéo da rigi-
dez ao cisalhamento do nucleo, condicionada pelos recessos do nucleo, li-
gada com os efeitos positivos descritos acima sobre a medida de isolamento
do som.

Uma forma de execugdo vantajosa da invengdo prevé que, os
recessos do nucleo sejam executados, de tal modo que, uma camada de
cobertura apresente areas, que nao sao suportadas pelo nucleo. Neste ca-
S0, 0s recessos do nucleo podem ser executados, de tal modo que, o nucleo
é removido parcialmente completamente, ou apenas através de uma parte
de sua altura, de tal modo que, surgem areas nas quais as duas camadas
de cobertura ndo sao suportadas pelo nucleo, ou areas, nas quais apenas
uma camada de cobertura nao € suportada pelo nicleo. De preferéncia, a
primeira freqléncia natural das areas da camada de cobertura ndo suporta-
das pelo nucleo, na area dos recessos do nicleo esta situada abaixo da fre-
quéncia limite de coincidéncia de uma estrutura em sanduiche de mesmas
dimensdes sem recessos do nucleo, e se situa acima da ressonéncia da
parede dupla das camadas de cobertura. Além disso, as frequiéncias natu-
rais das 4reas da camada de cobertura adjacentes, ndo suportadas pelo
nucleo sao, de preferéncia, distintas. A fim de evitar interferéncias entre as
areas de recesso do nucleo adjacentes, a relagao das frequéncias naturais
de areas de recesso do nucleo adjacentes corresponde, de preferéncia, a -
um numero primo ou a um numero irracional.

Uma outra forma de execugdo vantajosa da invengdo prevé que,
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na'érea de recessos do nucleo adjacentes, pelo menos, uma camada de
cobertura apresente espessuras distintas. Através das espessuras distintas
da camada de cobertura na area de recessos do nucleo adjacentes, séo
obtidas frequéncias naturais distintas das areas da camada de cobertura
néo suportadas pelo nucleo na area dos recessos do nucleo.

Uma execugdo vantajosa, adicional da invengdo prevé que, as
camadas de cobertura dispostas em lados opostos ao nucleo apresentam
espessuras distintas. Por meio da execucao das camadas de cobertura, dis-
postas nos lados opostos do nucleo, com espessuras distintas, pode ser
influenciada a ressonancia da parede dupla. Por meio de uma escolha a-
propriada das espessuras das camadas de cobertura, a ressonancia da pa-
rede dupla pode ser ajustada para uma freqliiéncia desejada. Isto, da mes-
ma forma, pode ser obtido pelo fato de que, as camadas de cobertura, dis-
postas em lados opostos ao nucleo, sao constituidas de materiais distintos.

De acordo com uma outra forma de execugao vantajosa da in-
vencao estad previsto que, os recessos do nucleo adjacentes apresentem
geometrias distintas. De modo alternativo ou adicional os recessos do nu-
cleo adjacentes podem apresentar dimensodes distintas. Os recessos do nu-
cleo apresentam, na vista de cima, de preferéncia, geometrias faceis de fa-
bricar com sec¢ao transversal, por exemplo, retang_ular, quadrada, de formato
circular ou triangular. Neste caso, os recessos do nicleo podem se estender
através de toda a altura do nucleo, ou eles podem ocupar apenas uma parte
da altura do nucleo.

- Em principio também é possivel que, os recessos do nucleo es-
tao dispostos de tal modo que, as duas camadas de cobertura apresentem
areas, nas quais elas ndo sdo suportadas pelo nucleo, sendo que, por e-
xemplo, na area do centro da altura, o nucleo fica mantido continuamente.
De preferéncia, devido aos recessos do nucleo, pelo menos, sob uma ca-
mada de cobertura o nucleo é reduzido a uma grade de nicleo. Se os re-
cessos do nucleo se estenderem através de toda a altura do nucleo, entdo a
grade de nucleo abrange as almas que ligam as camadas de cobertura en-

tre si. O nucleo, em todas as formas de execugao pode ser fabricado de
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uma estrutura de colméia, da qual os recessos do nucleo sao recortados. Do
mesmo modo, é possivel que, o nlcleo seja fabricado de um material de
espuma.

Outras execugbes vantajosas da invengdo resultam de uma

combinagao das reivindicagbes subordinadas, bem como, da descrigdo se-

‘guinte do exemplo de execucao.

Breve Descricdo dos Desenhos:

Nas figuras sao mostrados:

Figu'ra 1 uma representagdo esquematica da montagem de uma
estrutura em sanduiche de acordo com a invengdo em corte transversal,

figura 2 uma representagao esquematica de diversas geometrias
de recessos do nucleo na vista de cima,

figura 3 uma representagdo esquematica da montagem de uma
estrutura em sanduiche de acordo com a invengdo em corte transversal com
recessos do nucleo dispostos apenas sob uma camada de cobertura,

figura 4 uma representagao do curso da medida de isolamento
do som de uma estrutura em sanduiche de acordo com a invengdo, de uma
parede dupla, bem como, de uma placa em sanduiche convencional com as
mesmas dimensdes e 0 mesmo peso de superficie, bem como,

figura 5 uma representagcdo esquematica da montagem de uma

placa em sanduiche convencional, correspondente ao estado da técnica em

" corte transversal.

Forma de Execucao Detalhada da Invencao

Uma estrutura em sanduiche 1 representada na figura 1 é cons-
tituida, em esséncia, de um nucleo 2, de duas camadas de cobertura 3, 4
dispostas em ambos os lados do nucleo 2, bem como, de recessos do nu-
cleo 5 dispostos no nucleo 2, que ocupam a altura h toda do nucleo 2. Na
area dos recessos do nucleo 5, as camadas de cobertura 3, 4 ndo sdo su-
portadas pelo nicleo 2. Dependendo da forma de observagao, essas areas
também sdo designadas como areas do recesso do nucleo ou areas da ca-
mada de cobertura, nas quais a camada de cobertura 3, 4 n3o é suportada
pelo nucleo 2. Neste caso, as dimensdes a4, a, dos recessos do nucleo 5,
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por um lado, sdo dimensionadas suficientemente grandes para que, o com-
portamento acustico da estrutura em sanduiche 1, na area dos recessos do
nucleo 5 corresponda localmente ao comportamento acustico de uma pare-
de dupla, e por outro lado, sdo medidas suficientemente pequenas, para
que o comportamento acustico global da estrutura em sanduiche 1 continue
mantido. Neste caso, o nucleo 2 é constituido de uma estrutura de colméia,
da qual os recessos do nucleo 5 sdo recortados. Em principio, também é
possivel que, o nucleo 2 seja fabricado de uma espuma endurecida, por e-
xemplo, de Uma resina sintética de espuma. Neste caso, a figura 1 mostra
um corte transversal ao longo da linha A-A, através do nucleo 2° de uma es-
trutura em sanduiche 1, representado na vista de cima na figura 2a), no qual
0s recessos do nucleo 5’ apresentam uma geometria retangular. As dimen-
sOes ai, ap dos recessos do nucleo 5 adjacentes da mesma geometria se
diferenciam, neste caso, uma da outra, a fim de evitar interferéncias entre as
freqléncias naturais das areas das camadas de cobertura 3, 4 ndo suporta-
das pelo nucleo 2.

No caso das estruturas em sanduiche 1’, 17, 1", 1" represen-
tadas na figura 2, os recessos do nucleo 5, 5, 5™, §"”, por sua vez, ocu-
pam toda a altura h do nucleo 2’, 2”, 2, 2", de tal modo que fica somente
uma grade do nucleo 6, mostrada por principio para diversas geometrias dos
recessos do nucleo 5, 5”7, 5™, 5", constituida de almas 7 que ligam as ca-
madas de cobertura entre si. Assim, os recessos do nucleo 5’ na figura 2a)
em vista de cima, apresentam uma geometria retangular. _

: Na figura 2b) os recessos do nucleo 5” apresentam uma geome-
tria em formato circular. Recessos do nucleo 57 em formato circular, neste
caso, sao particularmehte faceis de serem recortados do ntcleo 2”, por e-
xemplo, por meio de uma serra de ponta. Na figura 2b) os recessos do nu-
cleo 5” adjacentes diagonais apresentam dimensdes distintas. Na figura 2¢)
esta representado um nucleo 2™ com recessos do nucleo 5™ triangulares.
Recortes do nucleo 5 triangulares, adjacentes, neste caso, estdo dispostos
em diversas diregbes, apresentam dimensdes distintas, ou ambas. Na figura

2d) os recessos do nucleo 5" dispostos no nucleo 2" sdo dimensionados
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de tal modo que, somente as colunas 8 do nucleo 2"”” que ainda sobraram
formam a grade do nucleo 6, que ligam as camadas de cobertura entre si.
As colunas 8, neste caso, sé@o dispostas, de preferéncia, irregularmente, a

fim de evitar interferéncias entre as freqiéncias naturais das areas das ca-

-madas de cobertura ndo suportadas pelo nucleo 2°”.

No caso da estrutura em sanduiche 10 representada na figura 3,
0s recessos do nucleo 50 s6 ocupam uma parte da altura h do nucleo 20, de
tal modo que, o nucleo 20 é removido parcialmente somente sob uma ca-
mada de cobertura 30. Deste modo, uma das camadas de cobertura 30 a-
presenta areas que ndo sdo suportadas pelo nucleo 20, ao passo que, a
outra camada de cobertura 40 é completamente suportada pelo nucleo 20.
Em principio, neste caso, para recessos do nucleo 50 sao poséiveis as
mesmas geometrias, como representado na figura 2.

O diagrama representado na figura 4, mostra o curso da medida
de isolamento do som TL através da freqiiéncia para uma estrutura em san-
duiche de acordo com a invengéo, uma parede dupla, bem como uma placa
em sanduiche convencional. Neste caso, a estrutura em sanduiche de acor-
do com a invengédo, a parede dupla e a placa em sanduiche convencional
apresentam as mesmas dimensoes em relagdo ao intervalo das camadas de
cobertura entre si, bem como, 0 mesmo peso de superficie. Através dos re-

cessos do nucleo dimensionados de modo apropriado surge um comporta-

“mento da medida de isolamento do som TL dependente da freqiéncia, que

corresponde tanto a uma placa em sanduiche ou a uma parede simples,
como também a uma parede dupla. Na area dé baixa frequéncia, o compor-
tamento corresponde, em grande parte, ao comportamento da placa em
sanduiche convencional ou da parede simples. Na area de alta freqiéncia, o
comportamento corresponde ao da parede dupla. Por meio dos recessoé do
nucleo o comportamento acUstico da estrutura em sanduiche é influenciado
de tal modo que, 0 comportamento conhecido do estado da técnica € exclu-
ido da velocidade de dissipagdo das ondas transversais através da frequién-
cia. Com isso, no caso da estrutura em sanduiche de acordo com a inven-

¢do a coincidéncia das ondas transversais com o ar circulante é completa-
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ménte evitada, do mesmo modo, como a formagao de um rompimento de
coincidéncia em forma de platé da medida de isolamento do som TL.

A fim de obter o comportamento de parede dupla da estrutura
em sanduiche de acordo com a invengéo, imaginado e seletivo de freqiién-
cia mostrado na figura 4, e, com isso, obter a exclusdo da coincidéncia da
placa em sanduiche convencional (isto é, que nao apresenta nenhum reces- .
so do nucleo), para o design do recesso do nucleo é necessario o conheci-
mento da frequéncia limite de coincidéncia fswo de uma placa em sanduiche
convencional, comparavel, com dimensodes idénticas, e materiais para as
camadas de cobertura e para o nucleo de suporte.

As dimensdes dos recessos do nucleo, como por exemplo, as
dimensdes a; ou a; da figura 1 devem ser escolhidas em seguida, de tal
modo que, abaixo da freqGéncia limite de coincidéncia fswo as areas da ca-
mada de cobertura ndo suportadas pelo nicleo apresentam sua primeira
frequéncia natural fe1. Neste caso, a estrutura em sanduiche de acordo com
a invengao atua nao mais globalmente como estrutura total, mas localmente
como uma parede dupla. Por outro lado, os recessos sdo escolhidos tao
pequenos que, na area da ressonancia de parede dupla fawo ainda existe o
comportamento global de uma placa em sanduiche convencional, e neste
caso, ndo ocorre nenhuma piora da medida de isolamento do som. Isso sig-
nifica que, a primeira freqUéncia natural f.; das areas da camada de cober-
tura precisa ficar acima da ressonéncia da parede dupla fqwo. Ao todo, por-
tanto, precisa valer

fawo < fer  <fswo.

Deste modo, na area de baixa frequéncia, as propriedades acus-
ticas positivas da placa sanduiche para a estrutura em sanduiche de acordo
com a invengdo podem ser mantidas. Com relagédo a alta freqiiéncia, a es-
trutura em sanduiche de acordo com a inveng¢do se comporta acusticamente
como uma parede dupla (figura 4).

Resumindo, dessa forma, é obtida uma elevagdo da medida de
isolamento do som, com uma simultanea reducao de peso.

E particularmente salientado que, as freqliéncias limite de coin-
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cidéncia dos materiais empregados tipicamente na construgdo de aeronaves
das camadas de cobertura individuais, consideradas por si sozinhas, se si-
tuam claramente acima da faixa de frequéncia relevante para o conforto a-
custico. Do mesmo modo, um surgimento de ressonancias indesejaveis de
espago oco nas areas do recesso do n'l]cleo, nas quais a camada de cober-
tura ndo é suportada pelo nucleo, é esperado somente acima da faixa de
frequiéncia relevante para o conforto acustico. Além disso, a grade de nucleo
ou o nucleo remanescente entre as camadas de cobertura atua como uma
nucleagdo de um espago oco de parede dupla. Isto também tem resultado
positivo sobre a medida de isolamento do som. Deve ser evitado um ajuste
para a mesma frequéncia natural das areas das camadas de cobertura ndo
suportadas pelo nucleo. Neste caso, na frequiéncia correspondente toda a
estrutura iria atuar como uma placa composta de emissores de irradiagao
individuais. Por isso, 0s recessos deveriam apresentar geometrias e/ ou di-
mensdes distintas. Neste caso, de modo alternativo ou adicional a isso, po-
dem ser escolhidos espessuras e materiais da camada de cobertura diferen-
tes. Também uma remogéao parcial do nucleo representada na figura 3, sob
somente uma camada de cobertura, conduz as desejadas propriedades da
camada de cobertura distintas.

A conversao da invengao para a produgdo em série é faciimente
possivel, uma vez que, as areas correspondentes do niicleo somente preci-
sam ser retiradas antes da unidao entre o nucleo e as camadas de cobertura.
A continuagdo da sequéncia de produgdo ndo é prejudicada. Uma vez que
nao S0 necessarios materiais novos ou adicionais, também néo é necessa-
ria, com relagéo a isto, qualquer aprovagéo pelo lado dos locais competen-
tes.

Aplicacao Industrial

A invengdo pode ser aplicada industrialmente, em particular,
mas ndo exclusivamente, na area da fabricacdo de estruturas em sanduiche

para 0 emprego na construgao de aeronaves.



10

15

20

1

12

Lista dos Numeros de Referéncia

estrutura em sanduiche

2,2,27,2",2”” ndcleo

3  camada de cobertura

4  camada de cobertura
5,6,5" 57 6"  recesso do nulcleo
6 grade de nucleo

7 alma

8 coluna

10 estrutura em sanduiche
20 nucleo

30 camada de cobertura
40 camada de cobertura
50 recesso do nucleo

100 placa sanduiche

200 nucleo de suporte

300 camada de cobertura

400 camada de cobertura

d
h
a,

az

espessura da camada de cobertura
altura do nucleo
dimensao de um recesso do nucleo

dimensao de um recesso do nucleo
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REIVINDICACOES

1. Estrutura em sanduiche (1, 10), abrangendo um nucleo (2,
20), bem como, camadas de cobertura (3, 4, 30, 40) dispostas em ambos os
lados do nucleo (2, 20), sendo que, o nicleo (2, 20) apresenta recessos do
nucleo (5, 50), que sédo dimensionados; de tal modo que, na area dos reces-
sos do nucleo (5, 50), 0 comportamento acustico da estrutura em sanduiche
(1, 10) corresponde ao comportamento acustico de uma parede dupla, e
simultaneamente, o comportamento acustico globail da estrutura em sandui-
che (1, 10) conﬁnua mantido, e os quais sdo dimensionados, de tal modo
que, na area de baixa freqliiéncia, o comportamento acustico da estrutura
em sanduiche (1, 10) corresponde ao de uma estrutura em sanduiche cor-
respondente, de mesmas dimensdes sem recessos do nucleo e, na area de
alta freqténcia, corresponde ao comportamento acustico de uma parede
dupla.

2. Estrutura em sanduiche de acordo com a reivindicagdo 1,
sendo que, os recessos do nucleo (5, 50) sdo executados, de tal modo que,
umé camada de cobertura (3, 4, 30) apresenta areas, que ndo sio suporta-
das pelo nucleo (2, 20).

3. Estrutura em sanduiche de acordo com a reivindicagédo 1 ou
2, sendo que, a primeira frequéncia natural das areas da camada de cober-
tura nao suportadas pelo nucleo (2, 20), na area dos recessos do ntcleo (5,
50) estéa situada abaixo da frequiéncia limite de coincidéncia de uma estrutu-
ra em sanduiche (100) de mesmas dimensdes sem recessos do nucleo (5,
50), e se situa acima da ressonancia da parede dupla das camadas de co-
bertura (3, 4). _

4. Estrutura em sanduiche de acordo com a reivindicagédo 1, 2
ou 3, sendo que, as freqiiéncias naturais das areas das camadas de cober-
tura adjacentes, nao suportada pelo nucleo (2, 20) s&o distintas.

5. Estrutura em sanduiche de acordo com a reivindicagao 4,
sendo que, a relagdo das frequéncias naturais de areas de recesso do nu- -
cleo adjacentes corresponde a um numero primo ou a um nimero irracional.

6. Estrutura em sanduiche de acordo com uma das reivindica-
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géés anteriores, sendo que, na area de recessos do nucleo (5, 50) adjacen-
tes, pelo menos, uma camada de cobertura (3, 4, 30) apresenta espessuras
distintas (d). ,

7. Estrutura em sanduiche de acordo com uma das reivindica-
¢Oes anteriores, sendo que, as camadas de cobertura (3, 4, 30, 40) dispos-
tas em lados opostos ao nucleo (2, 20) apresentam espessuras distintas (d).

8. Estrutura em sanduiche de acordo com uma das reivindica-
¢oes anteriores, sendo que, as camadas de cobertura (3, 4, 30, 40) dispos-
tas em lados opostos ao nucleo (2, 20) sdo constituidas de materiais distin-
tos.

9. Estrutura em sanduiche de acordo com uma das reivindica-
¢Oes anteriores, sendo que, através dos recessos do nucleo (50), o nicleo
(20) é removido parcialmente somente sob uma camada de cobertura (30),
de tal modo que, uma das camadas de cobertura (30) apresenta areas que
ndo s&o suportadas pelo nucleo (20), e a outra camada de cobertura (40)
sera totalmente suportada pelo nucleo (20).

| 10. Estrutura em sanduiche de acordo com uma das reivindica-
¢cOes anteriores, sendo que, o nucleo (2, 20) é fabricado de uma estrutura de
colméia.

- 11. Estrutura em sanduiche de acordo com uma das reivindica-
¢des de 1 a 9, sendo que, o nucleo (2, 20) é fabricado de um material de
espuma.

 12. Estrutura em sanduiéhe de acordo com uma das reivindica-
¢Oes anteriores, sendo que, os recessos do nucleo (5, 5”, 5™, 5””) adjacen-
tes apresentam geometrias distintas.

13. Estrutura em sanduiche de acordo com uma das reivindica-
¢cOes anteriores, sendo que, os recessos do nucleo (5, 50) adjacentes apre-
sentam dimensdes distintas.

14. Estrutura em sanduiche de acordo com ufna das reivindica-
¢Oes anteriores, sendo que, os recessos do nucleo (5') apresentam uma se-
cdo transversal retangular ou quadrada.

15. Estrutura em sanduiche de_ acordo‘com uma das reivindica-
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¢Oes de 1 a 13, sendo que, os recessos do nucleo (5”) apresentam uma se-
¢ao transversal de formato circular. '

16. Estrutura em sanduiche de acordo com 'uma das reivindica-
¢coes d'ev1 a 13, sendo que, os recessos do nucleo (5™) apresentam uma
secao transversal triangular.

17. Estrutura em sanduiche de acordo com uma das reivindica-
¢Oes anteriores, sendo que, os recessos do nucleo (50) 36 ocupam uma par-
te da altura (h) do ndcleo (20). |

18. Estrutura em sanduiche de acordo com uma das reivindica-
¢Oes anteriores, sendo que, pelo menos, sob uma camada de cobertura (3,
4, 30, 40), o nucleo (2, 20) é reduzido a uma grade de nicleo (6).

19. Estrutura em sanduiche de acordo com a reivindicagéo 18,
sendo que, a grade de nucleo (6) abrange as almas (7, 8) que ligam as ca-

madas de cobertura (3, 4) entre si.
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RESUMO

Patente de Invengdo: "ESTRUTURA EM SANDUICHE COM COMPORTA-
MENTO DE PAREDE DUPLA, SELETIVO DE FREQUENCIA".

A presente invencgao refere-se a uma estrutura em sanduiche (1,
10), que abrange um nucleo (2, 20), bem como, camadas de cobertura (3, 4,
30, 40) dispostas em ambos os lados do nucleo (2, 20), na qual o nucleo (2,
20) apresenta recessos do nucleo (5, 50) que sdo dimensionados, de tal
modo que, na area dos recessos do nucleo (5, 50), o comportamento acusti-
co da estrutura em sanduiche (1, 10) corresponde ao comportamento acus-
ticc de uma parede dupla, e simultaneamente, o comportamento acustico

global da estrutura em sanduiche (1, 10) continua mantido.
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