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“ESTRUTURA DE UNIAO EM UM LAMINADO”

A fnvencfo diz respeito a uma estrutura de unido em um
laminado que compreende camadas de metal bem como pelo menos uma
camada adesiva que é encerrada pelas camadas de metal, camadas de metal
estas que compreendem cada qual partes de camadas de metal separadas que
t8m um par de bordas sobrepostas, pares de bordas estes que s3o deslocados
uns em relagio 20s outros e que juntos definem uma regido de unido.

Uma estrutura de unifo deste tipo é conhecida e € encontrada
em painéis cuja largura excede a largura na qual as camadas de metal s&o
produzidas. Exemplos de painéis deste tipo que podem ser mencionados
incluem os painéis de acabamento de aeroplanos, por exemplo, aqueles que
sio usados para fuselagem de acroplanos. Em uma aplicagdo deste tipo, 0s
painéis também tém que ser providos com aberturas de um tamanho
particular, Neste contexto, além das aberturas para janelas, sdo basicamente as
aberturas relativamente grandes, tais como as usadas para portas e escotilhas e
outros mais, que sdo relevantes,

Na teoria, tais aberturas enfraquecem a fungio de suporte do
painel. Pela aplicagio de reforgos locais, todavia, ¢ possivel manter as
propriedades mecénicas desejadas do painel, tais como rigidez e resisténcia.
Tais reforcos podem ser na forma de vigas ¢ longarinas, mas, em muitos
casos, 0s reforcos locais usados sio na forma de camadas adicionais no
laminado, na regido da abertura.

Essas camadas de reforco locais sio similarmente feitas de
material de folha com uma largura mixima particular e normalmente
consisterm do mesmo material das camadas de metal no restante do laminado.
O material de folha, que é normalmente suprido na forma de bobinas, ¢
direcionalmente sensivel, em relagio s suas propriedades mecanicas, em
decorréncia do processo de fabricagdo. Esta sensibilidade direcional €

provocada, inter alia, pela diregdo do tratamento de Jaminag3o ao qual o
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material & submetido. A diregfio de laminagdo resulta em uma orientagio
granular no material.

E desejivel levar em conta a orientagio granular durante a
fabricagio de painéis deste tipo de material, em vista das propriedades
mecénicas desejadas dos ditos paineis. No presente caso, isto significa que as
camadas de reforgo tém que ter a mesma orientagio granular que as camadas
de metal no laminado. O resultado disto € que, nos painéis contendo unides,
as camadas de reforco tém que ter também unides, uma Vez que elas ndo
podem ser providas na direcao longitudinal da tira transversal 4 estrutura de
unido, j4 que a orientagdo de graos seria entdo incorreta. Essas unides nas
camadas de reforgo ficam preferivelmente em proximidade imediata das
unides no proprio laminado,

E um objetivo da invengdo fornecer uma estrutura de unifio
que atenda as exigéncias supramencionadas. Este objetivo ¢ alcangado pelo
fato de que o laminado compreende uma segdo que é de constru¢do padrdo e
uma secio que contém uma camada de metal de reforco interna adicional, a
dita camada de metal de reforgo compreendendo duas parfes de camadas de
metal de reforgo com um par de bordas sobrepostas, 0 dito par de bordas
estando localizado fora da regido de unifo e adjacente a ela.

Com 2 construcio da unido de acordo coma invenc3o, a regido
de unidio padrio no laminado € mantida, ao passo que a unifio no € no entanto
afetada proxima na camada de reforo. Essas unides podem ser projetadas de
vérias maneiras. Preferivelmente, a parte da camada de metal de pelo menos
uma das camadas de metal tem uma borda ensamblada, de uma maneira tal
que as partes de camadas de metal fiquem substancialmente em linha uma
com 2 outra. Este é um desenho padrdo para o painel que faz com que pelo
menos um lado do painel seja completamente plano, que ¢ altamente
desejavel por motivos aerodindmicos. Neste caso, cada uma das outras

camadas de metal, bem como a camada de metal de reforgo, também tem uma
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parte ensamblada.

Além disso, neste caso, uma parte da camada de metal de
reforgo pode ser ensamblada sobre a borda ensamblada da parte da camada de
metal ensamblada e em seguida ensamblada na diregdo oposta 1o sentido da
outra parte da camada de metal associada. Existem duas variantes possiveis
com este tipo de construgdo e, de acordo com a primeira variante, a parte da
camada de metal de reforco é subseqlientemente ensamblada na mesma
diregdo da dita borda ensamblada da parte da camada de metal ensamblada
sobre a outra parte da camada de metal de reforgo.

Neste caso, uma parte da camada de metal de uma camada de
metal adicional se estende sobre a drea, ensamblada na diregio oposta, da
parte de camada de metal de reforco para formar um espagamento entre a
borda da parte da camada de metal ¢ a area, ensamblada na dire¢io oposta, da
parte da camada de metal de reforgo, de uma maneira tal que a borda da outra
parte da camada de metal da camada de metal adicional se estenda até &
regido onde este espagamento oCorTe. A outra parte da camada de metal ¢
ensamblada a partir dessa regifio onde este espagamento 0COITe sobre a borda
da parte da camada de metal de reforgo ensamblada na mesma dire¢do e em
seguida ensamblada na diregdo oposta.

De acordo com uma segunda variante da construgdo
supradescrita, a parte nio ensamblada da parte da camada de metal de reforgo
ensamblada tem uma borda sobre a qual a borda de uma parte de camada de
meta] de reforco adicional se estende.

A camada de metal de reforo forma um espessamento
relativamente grande nas suas bordas sobrepostas no centro do laminado. O
problema que pode ocorrer neste aso ¢ que 2 camada de metal de cobertura
teria que ter uma parte ensamblada da mesma magnitude da espessura das
bordas sobrepostas da camada de metal de reforgo. Entretanto, uma parte

ensamblada desta magnitude € até certo ponto indesejavel, j& que isto pode
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provocar porosidade, concentragoes de tensio e deslaminagdo local, Isto pode
ser evitado de acordo com a invengdo se as bordas das partes de camadas de
metal de reforco, na dirego transversal 3 direcio na qual as bordas se
sobrepdem, tiverem tamanhos diferentes a fim de prover um arranjo
ensamblado escalonado da camada de metal que cobre as partes de camadas
de metal de reforgo.

A invengdo sera explicada com mais detalhes com referéncia a
diversas modalidades exemplares mosiradas nas figuras, em que

A figura 1 mostra uma vista plana de um painel com uma
estrutura de unido de acordo com a invengao.

A figura 2 mostra a segao fransversal da estrutura de unido ao
longo de II-11.

A figura 2 mostra a se¢do transversal da estrutura de unido ao
longo de II-1L

A figura 3 mosira a secao transversal ITI-II da figura 1 e figura
2 da estrutura de unio.

As figuras 4-6 mostram modalidades alternativas da estrutura
de unidio de acordo com as figuras 1-3.

As figuras 7-9, 10-12, 13-15, 16-18, 19-21 ¢ 22-24 mostram
modalidades alternativas adicionais.

As figuras 25 ¢ 26 mostram alternativas para a posi¢do das
partes de camadas de metal de reforgo.

A figura 1 mostra, em vista plana, um painel | contendo uma
estrutura de unido 2. Conforme mostrado na segdo transversal da figura 2, 0
painel consiste de um laminado que compreende quatro camadas de metal 3,
4.5, 6, cada qual constituida de partes de camadas de metal 7, 8. Essas partes
de camadas de metal 7, 8 tém bordas sobrepostas 9 ¢ 10, respectivamente, que
s fixas uma na outra por meio de uma camada de adesivo 11.

Uma camada adesiva de plastico reforgada por fibra 12 fica
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arranjada entre cada uma dessas duas camadas de metal 3 a 6. Essas camadas
adesivas de plastico reforgado com fibra 12 sio continuas e se desenvolvem
1o local das bordas sobrepostas 9, 10. Os demais espagos sdo cheios com
adesivo 13.

Conforme se pode ver na vista plana na figura 1, o laminado
compreende uma segdo 14 de um desenho padrio ¢ uma se¢do 15 que inclui
uma camada de metal de reforgo adicional 16. Esta camada de metal de
reforco adicional 16 compreende duas partes de camadas de metal de reforgo
17, 18 com as respectivas bordas sobrepostas 19, 20 que s3o coladas uma na
outra pela camada de adesivo 21.

Conforme se pode ver na figura 2, essas bordas sobrepostas
19, 20 das partes de camadas de metal de refor¢o 17, 18 que s3o presas uma
na outra ficam fora da 4rea na qual as bordas sobrepostas 9, 10 de todas as
partes de camadas de metal 7, 8 30 presas uma na outra.

Além disso, é importante que as partes da camada de metal 7
sejam providas com uma borda ensamblada 9 de uma maneira tal que as
segbes 22 fiquem deslocadas em relagdo 3 borda associada 10 da outra parte
da camada de metal 8. Isto significa que uma superficie 30 do laminado ¢
plana, que é particularmente importante em aplicagdes aerodindmicas do
painel. Todas as camadas de metal 3, 4, 5 ¢ 6 contém as segdes 22.

Conforme ilustrado na figura 2, a camada de metal de reforgo
16, em particular sua parte da camada de metal de reforgo 17, € provida com
uma se¢io ensamblada correspondente 26. A parte da camada de metal de
reforgo 17 entdo continua sobre a borda ensamblada 9 da camada de metal 5,
seguida por uma segdo que € ensamblada na dire¢3io oposta de uma maneira
tal que a parte da camada de metal 17 seja subseqiientemente colada na parte
da camada de metal 8 da camada de metal 5 por baixo dela por meio da
respectiva camada adesiva de plastico reforgado com fibra 12 a0 longo da

secdo 27, Isto ¢ entdo seguido pela borda ensamblada 19 da parte da camada
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Em decorréncia de os flanges 24, 25 da parte da camada de
metal de reforgo 17, um espagamento foi criado entre 2 camada de metal
superior 6 € a parte da camada de metal de reforgo 17. O espago que foi assim
criado contém a borda 10 da parte da camada de metal de reforco 8 da camada
de metal 6.

A secdo transversal II-III das figuras 1 ¢ 2, representada na
figura 3, mostra que as partes de camadas de metal de reforgo 17, 18
continuam por diferentes comprimentos na direio paralela as bordas 9, 10 ¢
19, 20, respectivamente. A parte da camada de metal de reforgo 17 se estende
sobre outra parte 18 ¢ € ensamblada da mesma forma que a camada de metal 5
por baixo dela. Isto tem a vantagem de que a parte da camada de metal 8 da
camada de metal superior 6 ¢ gradualmente ensamblada em dois estagios 28,
29, de maneira tal que a parte da camada de metal 8 nfo seja submetida a
parte ensamblada repentinamente de uma magnitude relativamente grande,
neutralizando assim a deslaminag&o e porosidade.

A estrutura de unifo de acordo com a invengdo pode ser
construida em muitas variantes diferentes, algumas das quais estdo ilustradas
nas figuras 4-26, que serdo discutidas a Seguir.

A variante das figuras 4-6, figuras estas que mostram vistas e
secdes fransversais correspondentes as das figuras 1-3, ¢ uma variante em
que, na segdo transversal V-V, a camada de metal de reforgo 18 tem uma
borda ensamblada 19, sob a qual a borda sobreposta plana da parte da camada
de metal de reforco 17 se estende. Como a parte da camada de metal de
reforgo 17 se estende além da parte da camada de metal de reforgo 18,
conforme ilustrado na figura 4, uma seqiiéncia tipo degrau dessas
sobreposigdes foi obtida na se¢do transversal VI-VL.

A variante das figuras 7-9 é em grande parte similar & das

figuras 1-2, exceto que a parte da camada de metal de reforgo 18 se estende
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além da parte da camada de metal de reforgo 17, conforme se pode ver na
figura 7. A parte da camada de metal de reforgo 17 novamente tem uma borda
plana 19 como a variante das figuras 4-6, enquanto que a parte da camada de
metal de reforco 18 tem uma borda ensamblada 20. Isto resulta na secdo
transversal IX-IX onde a parte da camada de metal de reforgo 18 foi
ensamblada para baixo até na camada de metal 12.

A variante das figuras 10-12, que corresponde bastante a das
figuras 7-9, tem uma parte da camada de metal de reforo 18 com uma borda
plana 20, enquanto que a parte da camada de metal de reforgo 17 neste caso
tern uma borda ensamblada 19. Isto resulta na configuragdo tipo degrau das
partes de camadas de metal de reforgo 17, 18 na se¢ao transversal XI[-XII.

A variante das figuras 13-15 difere das variantes anteriores no
sentido de que a parte da camada de metal de reforgo 17 tem uma borda plana
19, enquanto que a parte da camada de metal de reforgo 18 tem uma borda
ensamblada relativamente comprida 20, Portanto, €ssas bordas 19, 20 agora se
sobrepdem no lado esquerdo da regido de unido 2, em vez de no lado direito
desta regido de unifio 2 de acordo com as figuras 1-12 (ilustrado nas figuras 2,
5,8, 11 ¢ 14, respectivamente).

Na variante das figuras 16-18, a parte da camada de metal de
reforco 18 ¢ ensamblada sobre 2 borda ensamblada 9 da camada de metal 5
em 23 ¢ & seguida por uma parte ensamblada 26 que ¢ colada na camada de
metal 6, em particular a sua parte da camada de metal 7. A parte da camada de
metal de reforco 18 € entdo ensamblada na directio oposta em 24. A borda
ensamblada 19 da parte da camada de metal de reforco 17 fica arranjada na
borda 20 da parte da camada de metal de reforgo 18 ¢, além do mais, bordas
sobrepostas 19, 20, s0 localizadas no lado esquerdo da regido de unido 2.

A variante das figuras 19-21 corresponde bastante a das
figuras 13 a 15, exceto que, NEste caso, & parte da camada de metal de reforco

17 se estende além da parte da camada de metal de reforgo 18, conforme



ilustrado na vista plana na figura 19.
Desta maneira, a variante das figuras 22 a 24 corresponde a
das figuras 16 a 18; neste caso a parte da camada de metal de reforgo 18

também se estende bem menos do que a parte da camada de metal de reforgo

17.

As figuras 25 ¢ 26 ilustram que as partes de camadas de metal
de reforco 17 e 18 podem ficar situadas em qualquer local na espessura entre

as camadas de metal 3,4, 5 € 6.
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REIVINDICACOES

1. Estrutura de unio em um laminado (1) que compreende

camadas de metal (3-6) bem como pelo menos uma camada adesiva (12) que
¢ encerrada pelas camadas de metal (3-6), camadas de metal estas (3-6) que
compreendem cada qual partes de camadas de metal separadas (7, 8) que t€m
um par de bordas sobrepostas (9, 10), pares de bordas estes (9, 10) que sdo
deslocados uns em relagio aos outros e que juntos definem uma regifo de
unifo (2), caracterizada pelo fato de que o laminado (1) compreende uma
secio (14) que € de construgdo padrdo e uma segdo (15) que contém uma
camada de metal de reforgo interna adicional (16), a dita camada de metal de
reforco (16) compreendendo duas paries de camadas de metal de reforgo (17,
18) com um par de bordas sobrepostas (19, 20), o dito par de bordas (19, 20)
sendo localizado fora da regifio de unido.

2 Estrutura de unido de acordo com a reivindicagéo 1,
caracterizada pelo fato de que cada uma das camadas de metal (3-6) tem uma
parte da camada de metal (7) com uma borda ensamblada (9) de uma maneira
tal que as partes de camadas de metal (7, 8) fiquem substancialmente
alinhadas umas com as outras.

1 Fstrutura de unifo de acordo com a reivindicagdo 2,
caracterizada pelo fato de que uma parte da camada de metal de reforgo (17,
18) & ensamblada (23} sobre a borda ensamblada (9) da parte da camada de
metal ensamblada (7) para formar uma parte ensamblada (26).

4. Fstrutura de reforgo de acordo com a reivindicagdo 3,
caracterizada pelo fato de que a parte ensamblada (26) da parte da camada de
metal de reforgo (17, 18) € entdo ensamblada (24) na diregdo oposta 1o
sentido da outra parte da camada de metal associada (8) para formar uma
segunda parte ensamblada (27).

5 Estrutura de unido de acordo com a reivindicacdo 4,

caracterizada pelo fato de que a parte da camada de metal de reforco (17) €
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subsegiientemente ensamblada (25) na mesma direcio da dita borda,
ensambiada (9) da parte da camada de metal ensamblada (7), sobre a ouira
parte da camada de metal de reforgo (18) para formar uma terceira parte
ensamblada ou borda ensamblada (19).

6. Estrutura de uniio de acordo com a reivindicacdo 5,
caracterizada pelo fato de que uma parte da camada de metal (7) de uma
camada de metal adicional (6) s estende sobre a parte (27), ensamblada (24)
na direcio oposta, da parte da camada de metal de reforgo (17) para formar
um espagamento entre a borda (9) da parte da camada de metal (7) e a parte
(27), ensamblada (24) na diredo oposta, da parte da camada de metal de
reforgo (17), de uma maneira tal que a borda (10) da outra parte da camada de
metal (8) da camada de metal adicional (6) se estenda até a regido onde ocorre
gste espagamento.

7. Estrutura de uniio de acordo com a reivindicagdo 6,
caracterizada pelo fato de que a outra parte da camada de metal (8) €
ensamblada, da regido onde ocorre este espagamento, sobre a borda (19) da
parte da camada de metal de reforgo (17) ensamblada na mesma direcdo, € €
entio ensamblada na diregdo oposta.

8 Estrutura de unifo de acordo com qualquer uma das
reivindicagdes anteriores, caractetizada pelo fato de que as bordas (9, 10, 19,
20) das partes de camadas de metal de reforco, na diregio transversal a
direcdo na qual as bordas (9, 10, 19, 20) se sobrepdem, tém diferentes
tamanhos a fim de prover um arranjo ensamblado escalonado (28, 29) da
camada de metal (60 que cobre as partes de camadas de metal de reforgo (17,
18).

0. Bstrutwra de uniio de acordo com qualquer uma das
reivindicagdes anteriores, caracterizada pelo fato de que cada camada adesiva

(12) se desenvolve continuamente sobre as bordas sobrepostas (9, 10, 19, 20).
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RESUMO
“ESTRUTURA DE UNIAO EM UM LAMINADO”

£ descrita uma estrutura de unifio em um laminado que
compreende camadas de metal bem como pelo menos uma camada adesiva
que é encerrada pelas camadas de metal, camadas de metal estas que
compreendem cada qual partes de camadas de metal separadas que t€m um
par de bordas sobrepostas, pares de bordas estes que sdo deslocados uns em
relacio aos outros e que juntos definem uma regido de unifio. O laminado
compreende uma se¢do que ¢ de construgio padifio e uma se¢do que contém
uma camada de metal de reforgo interna adicional, a dita camada de metal de
reforgo compreendendo duas partes de camadas de metal de reforgo com um
par de bordas sobrepostas, o dito par de bordas sendo localizado fora da

regio da unido.
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