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Relatorio Descritivo da Patente de Invengdo para "PA DE VEN-
TILADOR PARA UM CONJUNTO DE VENTILADOR E METODO DE FOR-
MACAO DE UMA PA DE VENTILADOR".

Antecedentes da Invencéao

Campo da Invencao

A presente invengao trata de dispositivos circulatérios em gran-
des edificios e, em patrticular, trata de um ventilador de resfriamento que tem
pas reforcadas, que pode ser usado para circular um grande volume de ar.

Descricao da Técnica Relacionada

As pessoas que trabalham em grandes edificios, tais como de-
pésitos e hangares de aeroportos, estdo expostas rotineiramente a condi-
coes de servico que variam de serem desconfortaveis a perigosas. Em um
dia quente, a temperatura interna do ar pode alcangar um ponto em que uma
pessoa nao é capaz de manter uma temperatura do corpo saudavel. Alem
do mais, muitas atividades que ocorrem nestes ambientes, tais como solda-
gem ou operagdo de motores de combustao interna, criam contaminantes
transportados pelo ar que podem ser deletérios aqueles expostos. Os efeitos
de contaminantes transportados pelo ar sdo ampliados até uma proporgao
ainda maior se a area nao for ventilada apropriadamente.

O problema de resfriar ou circular ar em grandes edificios pode
nao ser solucionado por métodos convencionais de condicionamento de ar.
O grande volume de ar dentro do edificio, em conjunto com a grande taxa de
calor conduzido através dos telhados e paredes pode requerer que podero-
sos dispositivos de condicionamento de ar sejam eficazes. Se tais dispositi-
vos fossem usados, os custos de operacao seriam substanciais. Além disso,
o condicionamento de ar convencional rotineiramente recircula o ar interno
para maior eficiéncia de resfriamento. Logo, condicionamento de ar conven-
cional nao é tipicamente usado em sistemas de ventilagdo que servem para
remover rapidamente os contaminantes transportados pelo ar, tais como ga-
ses de escape ou fumaga, e substituir o ar contaminado por ar fresco oriun-
do de uma fonte externa. Por exemplo, quando da soldagem e da operacéao

de motores de combustio interna dentro de uma estrutura, o ar interno tem
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que ser substituido e n&o deve ser recirculado devido a um acumulo insalu-
bre de contaminantes transportados pelo ar.

Em geral, ventiladores com pequeno e com grande didmetro po-
dem ser usados para proporcionar algum grau de circulagdo, resfriamento e
ventilagdo quando o condicionamento de ar convencional ndo é possivel.
Um inconveniente de usar ventiladores de pequeno didmetro para circular ar
é que o fluxo de ar resultante afina dramaticamente em locais a jusante.
Além disso, a grande quantidade de energia elétrica requerida pelo uso si-
multdneo destes dispositivos em grandes numeros, anula sua vantagem
como um sistema de resfriamento barato.

Além do mais, um inconveniente de usar ventiladores de grande
didmetro & que eles tipicamente requerem pas leves de alta resisténcia
construidas especialmente que possam suportar grandes tensdes causadas
pelos torques gravitacionais significativos, que aumentam com uma razéo de
aspecto entre comprimento de pa e largura crescente. O fato de a inércia
rotacional do ventilador aumentar com o quadrado do didmetro requer o uso
de mecanismos de redugio de engrenagem que produzem alto torque. Infe-
lizmente, os componentes de trens de engrenagens convencionais podem
ser suscetiveis a falha mecéanica devido ao torque substancialmente grande
produzido pelos motores elétricos durante sua fase de partida, o que pode
diminuir a confiabilidade de ventiladores com grandes didmetros.

Certos ventiladores com grande didmetro tém sido equipados
com mecanismos de baixa velocidade e grandes pas de ventilador com ca-
racteristicas aerodindmicas. Por exemplo, a patente U.S. N° 6.244.821 des-
creve um ventilador de resfriamento de baixa velocidade que tem um grande
diametro com pas de ventilador proporcionalmente grandes, que podem ser
formadas usando um processo de extrusdo genericamente conhecido. Infe-
lizmente, tais pas extrudadas tém bordos de funga sem suporte que podem
rasgar por causa de deformagdo ou empenamento durante a formagéo e
resfriamento. Como resultado, as caracteristicas aerodindmicas s&o encur-
tadas devido ao rasgamento criado em bordos de fuga nao suportados maio-

res durante a fabricagdo, o que reduz o desempenho geral das grandes pas
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de ventiladores. Logo, os bordos de fuga encurtados tém impacto adverso
sobre a eficacia aerodindmica das grandes pas de ventilador, deste modo
diminuindo potencialmente a eficiéncia do fluxo de ar circulatorio gerado
dentro de uma estrutura.

Do que foi dito, existe atualmente a necessidade de um disposi-
tivo circulatorio com boa relagdo custo/beneficio que proporcione 6tima ven-
tilagdo e resfriamento eficaz em grandes edificios. Em particular, existe atu-
almente a necessidade de tal dispositivo circulatério que compreende pas de
ventilador aperfeigoadas e um método de fabricagdo das mesmas de modo a
aumentar a rigidez estrutural da pa e manter o desempenho aerodindmico
otimizado.

Sumario da Invengéo

As necessidades mencionadas anteriormente podem ser satis-
feitas por um conjunto de ventilador para circular o ar em um edificio indus-
trial. Em uma modalidade, o conjunto de ventilador pode compreender um
suporte adaptado para permitir a montagem do conjunto de ventilador no
telhado da construgdo industrial e um motor acoplado ao suporte, 0 motor
engatado com um eixo rotativo de modo a induzir a rotagdo do eixo. O con-
junto de ventilador pode compreender adicionalmente uma pluralidade de
pas de ventilador presas ao eixo rotativo, em que cada pa de ventilador &
formada de um metal extrudado tal que uma primeira parede curva & unida a
uma segunda parede curva para formar uma jungdo de ponta e uma jungéo
de fuga, e em que a jungéo de fuga se estende para formar uma terceira pa-
rede curva que tem um bordo de fuga, cada pa compreendendo adicional-
mente um flange que se estende distalmente a partir do bordo de fuga de
ufna maneira continua, tal que o deslocamento angular do flange a partir do
bordo de fuga forma uma regido dobrada que refor¢a o bordo de fuga. Em
um aspecto, cada pa de ventilador compreende um formato de aerofélio que
tem um bordo de fuga afunilado que é dobrado para formar o flange, em que
o flange se estende descendentemente a partir da superficie inferior da ter-
ceira parede curvada.

Adicionalmente, a primeira parede curvada pode ser unida a
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uma segunda parede curvada para formar uma regido interna oca. A primei-
ra parede curvada pode ser unida a uma segunda parede curvada para for-
mar uma regido interna sélida. Além disso, a pluralidade de pas de ventilador
pode ser fixada a um cubo, que é conectado ao eixo rotativo. Em uma mo-
dalidade, a pluralidade de pas de ventilador pode compreender pelo menos
dez pas de ventilador. Deve-se apreciar que a pluralidade de pas de ventila-
dor pode compreender duas ou mais pas de ventilador sem que se afaste do
escopo da presente invengdo. Cada pa dentre a pluralidade de pas de ven-
tilador pode ser fabricada usando-se uma técnica de extrusdo, em que o
metal extrudado compreende aluminio.

Além do mais, cada pa de ventilador pode compreender uma
largura de sec¢éo transversal entre aproximadamente 12,7 ¢m (5 polegadas)
e 20,32 cm (8 polegadas). Cada pa de ventilador compreende uma altura de
segéo transversal entre aproximadamente 1,90 cm (0,75 (3/4) polegada) e
3,81 cm (1,50 (3/2) polegada). Cada pa de ventilador compreende um com-
primento entre aproximadamente 121,91 cm (4 pés) e 426,70 cm (14 pés). A
primeira e a segunda paredes curvadas compreendem uma espessura entre
aproximadamente 0,158 cm (0,0625 (1/16) polegada) e 0,476 cm (0,1875
(3/16) polegada). A terceira parede curvada compreende um formato afuni-
lado que diminui de espessura através de seu comprimento de aproximada-
mente 0,317 cm (0,125 (1/8) de polegada) na jungéo de fuga até aproxima-
damente 0,158 cm (0,0625 (1/16) polegada) no bordo de fuga. O flange
compreende um comprimento entre aproximadamente 0.635 cm (0,25 (1/4)
polegada) e 0,925 cm (0,375 (3/8) polegada).

Em uma outra modalidade, as necessidades mencionadas ante-
riormente também podem ser satisfeitas por uma pa de ventilador de metal
para um conjunto de ventilador usado em uma construgéo industrial. Nesta
modalidade particular, a pa de ventilador pode compreender um perfil de
secdo transversal extrudada tendo uma pluralidade de paredes curvadas,
em que uma primefra parede curvada é unida a uma segunda parede curva-
da para formar um formato de aerofélio tendo um bordo de fuga, que inclui

um flange que se estende para fora a partir da dire¢do do bordo de fuga, em
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que a parte dotada de flange do bordo de curva se estende descendente-
mente a partir da superficie inferior do bordo de fuga, tal que o deslocamento
angular da parte dotada de flange a partir da superficie inferior do bordo de
fuga, forma uma regido reforcada que aumenta a rigidez estrutural do bordo
de fuga tal que o bordo de fuga dotado de flange resiste a danos, e em que 0
flange aumenta o volume de fluxo de ar resultante da operagéo do conjunto
de ventilador que tem a pa de ventilador.

Ainda em uma outra modalidade, o que foi dito anteriormente
também pode ser satisfeito por um conjunto de ventilador para o resfria-
mento de construges industriais. Nesta modalidade particular, o conjunto de
ventilador pode compreender um conjunto de montagem que tem um cubo
rotativo que prende o conjunto de ventilador ao teto da construgéo industrial.
O conjunto de ventilador pode compreender adicionalmente, uma pluralidade
de pas de ventilador montadas no cubo rotativo, em que cada pa dentre a
pluralidade de pas de ventilador, tem pelo menos 91,43 cm (3 pés) de com-
primento e é formada de um metal extrudado de modo a ter uma primeira
secdo de aerofélio e um bordo de fuga afunilada, em que um flange € inte-
gralmente formado na extremidade do bordo de fuga afunilada de modo a
reforcar o bordo de fuga afunilado de modo a proporcionar maior impulso
descendente durante a rotagdo das pas do ventilador. Em um aspecto, as
pas do ventilador sdo formadas usando-se um processo de fabricagéo por
extrusdo, em que o flange reforga o bordo de fuga afunilado durante o pro-
cesso de fabricagdo tal que o bordo de fuga afunilado resiste ao rasgamento
enquanto esta sendo formado.

Ainda em uma outra modalidade, as necessidades mencionadas
anteriormente podem ser satisfeitas por meio de um método de formagéo de
uma pa de ventilador. Nesta modalidade particular, o método pode compre-
ender o amaciamento de um metal e forgar o metal em um molde de extru-
s30, tal que uma pa de ventilador de metal resfriado é extrudada fora do
molde de extrusdo de modo a ter na segdo transversal uma primeira segéo
de folha de ar e um bordo de fuga afunilado integralmente preso a uma ex-

tremidade da primeira secéo de folha de ar e um flange de refor¢o que se
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estende para fora a partir da diregéo do bordo de fuga afunilado de modo a
reforgar o bordo de fuga afunilado durante a extrus&o para inibir o rasga-
mento do bordo de fuga afunilado. Em um aspecto, 0 amaciamento do metal
pode compreender amaciar aluminio, em que o amaciamento do metal pode
compreender adicionalmente 0 amaciamento de um aluminio em liga com
pelo menos uma dentre cobre, manganés, silicio, magnésio e zinco.

Adicionalmente, 0 método pode compreender ainda formar uma
matriz de extruséo para produzir a pa do ventilador com um interior oco, em
que forgar o metal na matriz de extrusdo compreende aplicar presséo ao
metal amaciado usando uma prensa de extrusdo de modo a forgar o metal
amaciado através de uma matriz de extrusdo. Além disso, as pas de ventila-
dor unidas podem ser separadas para formar uma pluralidade de pas de
ventilador individuais.

Em um outro aspecto, forcar o metal no molde de extruséo pode
produzir pelo menos uma pa de ventilador com uma segéo transversal uni-
forme. Além do mais, forgar o metal no molde de extrus&o pode produzir ao
menos uma pa de ventilador tendo uma primeira superficie € uma segunda
superficie que combinam para formar a seg#o de aerofélio, que melhora as
propriedades colunares do fluxo de ar produzido por a0 menos uma pa de
ventilador. Além do mais, forgar o metal no molde de extruséo pode produzir
a a0 menos uma pa de ventilador com uma primeira superficie estendida
que compreende ao menos uma do bordo afunilado e flange de reforgo, que
resulta em um desenho de aerofolio aperfeigoado. Estes e outros objetivos e
vantagens da presente invengdo se tornardo mais aparentes a partir da des-
cricdo a seguir tomada em conjunto com os desenhos anexos.

Breve Descricdo dos Desenhos

A Figura 1 ilustra uma modalidade de um conjunto de ventilador
que tem uma pluralidade de pas de ventilador, com cada uma tendo um bor-
do de fuga reforgado que pode ser posicionado adjacente ao teto de uma
grande construgdo comercial.

A Figura 2 ilustra uma modalidade do padrdo de fluxo de ar ge-

rado pelo conjunto de ventilador da Figura 1.
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A Figura 3 ilustra uma vista em elevagéo lateral do conjunto de
ventilador da Figura 1.

A Figura 4 ilustra uma vista axial, conforme vista por um obser-
vador que olhe para cima na dire¢do do conjunto de ventilador da Figura 1.

A Figura 5 ilustra uma vista em corte transversal de uma pa de
ventilador individual na Figura 1, em que a pa do ventilador compreende um
bordo de fuga reforgado.

A Figura 6 ilustra a vista em corte transversal da pa do ventilador
individual da Figura 5 incluindo as forcas aerodindmicas geradas pelo con-
junto de ventilador da Figura 1.

A Figura 7A ilustra uma modalidade de uma pluralidade de com-
ponentes de fabricagdo baseados em extrusdo incluindo uma matriz de ex-
trusdo que pode ser usada para formar a pa de ventilador extrudada tendo o
bordo de fuga reforgado.

A Figura 7B ilustra uma modalidade de uma matriz de extrus&o
que compreende uma abertura com um padrdo com formato similar ao perfil
da secéo transversal da pa do ventilador que tem o bordo de fuga reforgado.

Descricdo Detalhada da Modalidade Preferida

Agora, sera feita referéncia aos desenhos, em que numerais si-
milares referem-se a partes similares. A Figura 1 ilustra uma modalidade de
um conjunto de ventilador 100 tendo uma pluralidade de pas de ventilador
316, com cada uma tendo um bordo de fuga reforcado 514 que pode ser
posicionado adjacente ao teto 110 de uma grande construgéo comercial e/ou
industrial 106. De uma maneira que seré descrita com mais detalhes abaixo,
um processo de extrusdo pode ser usado para formar cada pa de ventilador
316 com o bordo de fuga reforcado 514. Em um aspecto, a ocorréncia de
rasgamento de bordo de fuga na pa do ventilador 316 durante a extrus&o
pode ser reduzida devido aos itens de suporte do bordo de fuga reforgado
514 de uma maneira que serd descrita com mais detalhes abaixo.

O conjunto de ventilador 100 pode ser preso a qualquer estrutura
de suporte preexistente adequada ou a qualquer extensdo adequada co-

nectada a ele em uma configuracdo aérea, tal que o eixo geométrico de ro-
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tagdo do conjunto de ventilador 100 estéa ao longo de uma dire¢éo substan-
cialmente vertical. Deve-se perceber que os componentes estruturais do
conjunto de ventilador 100 que incluem o escopo e a funcionalidade do bor-
do de fuga reforgado 114, serdo descritos com mais detalhes abaixo com
referéncia as Figuras 3 a 6.

Em um aspecto, o conjunto de ventilador 100 pode compreender
um conjunto de ventilador de baixa velocidade, conforme descrito na patente
concedida da requerente U.S. N° 6.244.821, que é incorporada ao contexto
a guisa de referéncia em sua integridade. A Figura 1 ilustra adicionalmente o
conjunto de ventilador 100 preso a uma pega de extens&o 101, que pode ser
presa a um local de montagem 104 posicionado no telhado 110 com o uso
de prendedores convencionais, tais como porcas, cavilhas e/ou soldas,
conforme é conhecido na técnica. Uma caixa de controle 102 pode ser co-
nectada ao conjunto de ventilador 100 através de uma linha de transmisséo
de energia padrao de modo a fornecer energia elétrica ao conjunto de venti-
fador 100 de uma maneira que sera descrita com mais detalhes adiante.

Conforme esta ilustrado adicionalmente na Figura 1, cada pa de
ventilador 316 pode tomar a forma de uma longa pega estreita de aluminio
com um interior oco. Nesta modalidade particular, as pas do ventilador 316
podem ser fabricadas usando um método de extrusdo de aluminio forgada
de produgdo de uma maneira que sera descrita abaixo com mais detalhes
com referéncia as Figuras 7A, 7B. Vantajosamente, isso permite que as pas
de ventilador com baixo peso 316, com consideravel integridade estrutural,
sejam produzidas de uma maneira barata. Também permite que as pas do
ventilador 316 sejam fabricadas de maneira barata com caracteristicas aero-
dinamicas, tais como bordos de fuga dotados de flange e formatos contorna-
dos de aerofdlio. Em adigdo, cada pa de ventilador 316 pode ser fabricada
com uma segao transversal uniforme ao longo de seu comprimento. No en-
tanto, deve-se notar que modalidades alternativas podem incorporar pas de
ventilador de aluminio extrudado com uma segéo transversal ndo uniforme
sem se afastar do escopo da presente inveng&o.

Além do mais, as qualidades aerodindmicas da pa de ventilador
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316 podem ser aperfeigoadas por meio da formagéo de um bordo de fuga
afunilado 514 na péa de ventilador 316, o que pode resultar em um fluxo de ar
mais uniforme a partir do conjunto de ventilador 100, conforme é discutido
com mais detalhes com referéncia as Figuras 5, 6. Além disso, com o uso de
prendedores padrdo, pode ser montada uma capa nas extremidades distais
da pa do ventilador 316, de modo a cobrir as aberturas da extremidade e
proporcionar uma superficie externa continua. Em uma modalidade, a capa
pode compreender uma estrutura minima que corresponde essencialmente a
area da segdo transversal da pa do ventilador 316.

A Figura 2 ilustra uma modalidade do padrao de fluxo de ar 200
gerado pelo conjunto de ventilador 100 da Figura 1. Conforme esta ilustrado
na Figura 2, quando um usuario coloca o conjunto de ventilador 100 em um
modo operacional ao inserir uma entrada apropriada na caixa de controle
102, um fluxo de ar circulatério 200 compreendendo, em uma modalidade,
padrdes de fluxo de ar suave efou uniforme, padrdes de fluxo de ar podem
ser gerados em todo o interior do edificio 106. Em uma modalidade, o fluxo
de ar circulatorio 200 compreende um grande fluxo de ar descendente que
se move lentamente 202 que é capaz de se deslocar através de vastos es-
pagos abertos devido a sua grande quantidade de massa inercial e porque
ele se desloca em afastamento do conjunto de ventilador 100 de uma manei-
ra conforme descrita na patente U.S. N° 6.244.821 da requerente.

Em um aspecto, o fluxo de ar 202 inicialmente flui para baixo de
uma maneira colunar na diregdo de uma érea de piso 212 localizada abaixo
do conjunto de ventilador 100. Conforme o fluxo de ar 202 se aproxima da
area de piso 212, o fluxo de ar 202 é subseqlientemente desviado pela area
de piso 212 para expandir para fora, de uma maneira radial, como um fluxo
de ar horizontal inferior 204. A seguir, o fluxo de ar horizontal inferior 204 é
direcionado pelas paredes 214 do galpdo para um fluxo de ar ascendente
206, que ¢ adicionalmente direcionado pelo teto do galpdo 110 para um fluxo
de ar horizontal que se move para dentro 210. Ao alcangar uma regido 216
acima do conjunto de ventilador 100, o ar de retorno no fluxo de ar 210 é

direcionado novamente para baixo pela agdo do conjunto de ventilador 100,
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repetindo assim o ciclo. Vantajosamente, o fluxo de ar circulante 200 criado
pelo conjunto de ventilador 100, proporciona um ambiente de trabalho agra-
davel para individuos que trabalham dentro do galpao 106.

A Figura 3 ilustra uma vista em elevagéo lateral detalhada do
conjunto de ventilador 100 nas Figuras 1, 2. O conjunto de ventilador 100
recebe suporte mecanico de uma armagdo de suporte 302. A armagao de
suporte 302 inclui uma placa horizontal de ago superior 322 que é adaptada
para se prender a uma estrutura de suporte horizontal adequada adjacente a
um telhado, tal que o contato é feito entre a estrutura de suporte e uma pri-
meira superficie 366 da placa 322 para, deste modo, permitir que o conjunto
de ventilador 100 seja montado adjacente ao telhado. Em uma modalidade,
a placa 322 é aparafusada a uma viga mestra do suporte de telhado tal que
o conjunto de ventilador 100 se estende para baixo a partir do teto da cons-
trugdo de uma maneira similar aquela mostrada na Figura 1.

O conjunto de ventilador pode compreender adicionalmente um
motor elétrico 304. O motor elétrico 304 pode ser adaptado para receber
uma fonte de energia AC com uma freqiiéncia variavel que permite que o
motor elétrico 304 produza uma velocidade de rotagdo varidvel. Em uma
modalidade, o motor elétrico 304 pode compreender um motor elétrico com
inversdo de servico fabricado por Baldor Motor of América. Além disso, o
motor elétrico 304 pode compreender um acionamento ou mecanismo de
reducdo de engrenagem embutida, fabricado por Lenze, Alemanha, que pro-
porciona a vantagem mecanica necessaria para acionar o grande conjunto
de ventilador 100. Deve-se perceber que a taxa maxima de consumo de
energia do motor elétrico 304 € aproximadamente 370 watts.

O motor elétrico 304 pode ser montado & armagéo de suporte
302 de uma maneira tal que o eixo geométrico de rotagdo do motor 304 esta
ao longo de uma direg&o vertical, proporcionando assim ao conjunto de ven-
tilador 100 um torque de acionamento. O eixo do motor 306 transfere torque
do motor elétrico 304 para um cubo 312 que estd montado no eixo 306. O
cubo 312 pode compreender uma Unica pega de aluminio fundido com um

formato similar a disco, com adaptagdo para segurar uma pluralidade de pas
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de ventilador 316. Uma pluralidade de suportes de pa 314 se estende a par-
tir de uma seg&o de aro 346 de modo a se estender radialmente para fora a
partir do eixo de rotagdo definido pelo eixo do motor 306 por uma distancia
aproximada de 38,10 cm (15 polegadas). As pas de suporte 314 tém um
formato tipo removivel e sdo adaptadas para escorregar para dentro das ex-
tremidades de uma pluralidade de pas de ventilador 316 para proporcionar
um meio para montar as pas de ventilador 316 ao cubo 312. Uma discuss&o
mais completa das caracteristicas mecanicas do conjunto de ventilador 100,
incluindo o procedimento de montagem das pas do ventilador 316, € descrita
na patente concedida a requerente U.S. N° 6.244.821.

A Figura 4 é uma vista do conjunto de ventilador 100, conforme
visto abaixo e ilustra a relagéo entre o cubo 312, o conjunto de suportes de
pas 314 se estendendo a partir do cubo 312, e o conjunto de pas de ventila-
dor 316 se estendendo a partir dos suportes de pa 314. Cada pa de ventila-
dor 316 se estende ortogonalmente a partir do eixo geométrico de rotagéo
do conjunto de ventilador 100, conforme definido pelo eixo do motor 306, de
uma maneira que resulta em uma distribuicdo uniforme da pluralidade de
pas de ventilador 316. Na uma modalidade, o di@metro do conjunto de ven-
tilador 100 pode ser fabricado com um didmetro variando de 243,8 cm (8
pés) a 1219,2 cm (40 pés). Isso resulta na razdo de aspecto de cada pa de
ventilador 316 variar entre 8:1 a 40:1. Quando o conjunto de ventilador 100
esta operando sob condi¢des normais, a velocidade da ponta da pa maxima
pode variar de aproximadamente 762,0 cm (25 pés) por segundo a aproxi-
madamente 2286,0 cm (75 pés) por segundo, dependendo do diametro do
conjunto de ventilador 100. Em adigéo, as pas do ventilador 316 podem ser
montadas no cubo 312 a um angulo de modo a melhorar o desempenho e a
eficiéncia por meio do aumento do volume de fluxo de ar colunar distribuido
pelo conjunto de ventilador 100 durante a operagao.

A Figura 5 ilustra uma vista em corte transversal da pa do venti-
lador 316 em um local arbitrario ao longo de seu comprimento, conforme
visto por um observador que olhe na diregdo da extremidade distal da pa do

ventilador 316, com referéncia a Figura 1. A pa do ventilador 316 pode com-
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preender uma primeira parede curva 524, uma segunda parede curva 526 e
uma regido interna oca 522 formada nela. As duas paredes 524 e 526 po-
dem ser unidas na jungdo de avango 531 e na jungéo de fuga 532. Na jun-
cao de fuga 532, as duas paredes 524, 526 se combinam de uma maneira
continua para formar uma terceira parede 530, em que a terceira parede 530
continua até alcangar o bordo de fuga reforgado 514, que pode ser afunilado
de modo a diminuir a espessura através de seu comprimento. Adicional-
mente, uma primeira superficie 506 pode ser formada no exterior da parede
524 e continua de uma maneira sem costura até o exterior da parede 530,
até o bordo de fuga reforgado 514 pode ser alcangado. Uma segunda super-
ficie 510 pode ser formada no exterior da parede 526 e continuar de uma
maneira sem costura até o exterior da parede 530, até o bordo de fuga refor-
cado 514 pode ser alcangado.

Além disso, as duas superficies 506, 510 se encontram em um
bordo de avango 512. A regido interna oca 522, que também pode ser referi-
da como uma regido de cavidade, pode compreender uma se¢do central
ampla em formato retangular 500. Uma terceira superficie plana 516 pode
ser formada no interior da parede 524 na regido da se¢do 500 e uma quarta
superficie plana 520 pode ser formada no interior da parede 530 na regido
da se¢do 500. Em um aspecto, as superficies intemas planas 516, 520 po-
dem ser substancialmente paralelas entre si. Deve-se perceber que a pa do
ventilador 316 pode compreender uma regido interna solida sem que se
afaste do escopo da presente invengdo. Deve-se apreciar também que as
dimensdes da segdo transversal da pa do ventilador 316, incluindo o bordo
de fuga reforcado 514, serdo descritas com mais detalhes abaixo com refe-
réncia a Figura 7B.

Além do mais, o bordo de fuga reforgado 514 pode compreender
um flange que se estende descendentemente 538 suportado por uma regido
dobrada 536. Conforme esta ilustrado na Figura 5, o bordo de fuga reforgado
514 se estende a partir da jungdo de fuga 532 de uma maneira que segue a
curvatura da primeira parede curva 524. A extremidade distal do bordo de

fuga reforcado 514 dobra descendentemente de uma maneira tal a formar a
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regido dobrada 536 e o flange 538 que se estende descendentemente. O
flange 538 se estende distalmente a partir do bordo de fuga reforcado 514
via regido dobrada 536 e forma um primeiro angulo 540 com o bordo de fuga
reforcado 514. Dependendo da aplicagdo e da operagéo particular da pa do
ventilador 316, o comprimento do flange 538 e o deslocamento angular do
primeiro dngulo 540 pode variar em grandeza sem se afastar do escopo da
presente invengao.

O comprimento do flange 538 pode compreender uma grandeza
entre 0,317 cm (0,125 (1/8) polegada) e 0,925 cm (0,375 (3/8) polegada) e 0
deslocamento angular do primeiro angulo pode compreender uma grandeza
entre 80 e 100 graus. Em uma modalidade preferida, o flange 538 pode
compreender um comprimento de aproximadamente 0,635 cm (0,25 (1/4)
polegada) e o primeiro angulo 540 pode compreender um deslocamento an-
gular de aproximadamente 90 graus. Além disso, a pa do ventilador 316 que
inclui o bordo de fuga reforgado pode compreender aluminio extrudado, mas
deve-se perceber que a pa do ventilador 316 pode compreender diversos
materiais extrudados genericamente conhecidos sem se afastar do escopo
da presente invengao.

Em um aspecto, a dobra estrutural da regido dobrada 536 au-
menta a resisténcia da extremidade distal do bordo de fuga reforgado 514 de
uma maneira tal que a dobra estrutural melhora a rigidez ao proporcionar
forgas de suporte em duas dimensdes relativamente paralelas e perpendi-
culares ao seu comprimento. A requerente observou que, durante a extrusao
da pa do ventilador 316, o bordo de fuga sem a regiéo dobrada 536 ou o
flange 538 pode enrolar, rasgar ou deformar de uma maneira que afeta ad-
versamente a integridade estrutural do bordo de fuga. Por exemplo, o ras-
gamento do bordo de fuga ndo suportado pode ocorrer durante a extrusao,
como resultado de o material ser forgado através de uma matriz de extrusao,
tal que as forgas de press&o tendem a rasgar regides néo suportadas. Du-
rante a formag&o, conforme o material extrudado deixa a matriz de extruséo,
& criado um diferencial de pressdo na jungdo de fuga 532, onde o material

com maior volume das duas superficies externas 506, 510, cria uma grande
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flutuagdo de presséo na diregdo do material com menor volume do bordo de
fuga. Como as duas superficies externas 506, 510 suportam uma & outra na
juncdo de fuga 532, o bordo de fuga ndo suportado € mais suscetivel a ras-
gar conforme o comprimento do bordo de fuga 514 é tornado maior. Infeliz-
mente, um bordo de fuga mais curto também reduz o desempenho aerodi-
namico da pa do ventilador 316.

Por outro lado, o beneficio de formar a pa do ventilador 316 com
um bordo de fuga reforcado 514 da presente invengao, resulta em caracte-
risticas estruturais aperfeicoadas, tal que o bordo de fuga reforgado 514
pode ser fabricado maior de modo a melhorar o desempenho aerodinamico
da pa do ventilador 316. Em um aspecto, o bordo de fuga reforgado 514 re-
siste a danos efou rasgamento que poderiam ocorrer durante a extrusio
pela adicdo da regido dobrada dotada de flange 536, 538 a extremidade
distal do bordo de fuga 514. Por exemplo, a parte dobrada 536 do bordo de
fuga reforgado 514 tende a orientar rigidamente o material extrudado em
uma posigéo estabilizada mais imediatamente durante a formag&o. Além do
mais, a parte dobrada 238 proporciona maior resisténcia ao proporcionar
forcas de suporte em duas dimensdes que s&o relativamente paralelas e
perpendiculares a seu comprimento de modo a neutralizar os efeitos adver-
sos das forgas de pressdo sobre o bordo de fuga da pa do ventilador 316.
Beneficios adicionais associados ao flange se estendendo descendente-
mente 514, serdo descritos com mais detalhes abaixo.

Conforme esta ilustrado na Figura 5, as duas superficies exter-
nas 506, 510 podem ser‘adaptadas para formar o contorno de um formato
de aerofdlio. Por exemplo, o formato de aerofélio pode ser baseado no for-
mato de uma asa de planador Alemao tendo numero de referéncia FX 62-K-
131. Em um aspecto, a pa do ventilador 316 pode compreender um compri-
mento entre aproximadamente 91,43 cm (3 pés) e 457,15 c¢cm (15 pés) de
comprimento, e pode ser formado de um metal extrudado de modo a ter uma
primeira se¢ao de aerofdlio 502 e um bordo de fuga afunilado 514, em que o
flange 538 pode ser integralmente formado na extremidade do bordo de fuga

afunilado 514 de modo a reforgar o bordo de fuga afunilado 514 e de modo a
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proporcionar maior impulso descendente durante a rotagéo das pas do ven-
tilador 316. Quando o conjunto de ventilador 100 estd em um modo de ope-
ragdo, a imagem da segdo transversal da pa do ventilador 316, conforme
esta ilustrado nas Figuras 1, 2, inclinada por um angulo de ataque corres-
pondente de uma maneira horaria, parece se deslocar com o bordo de avan-
¢o 512 na frente.

De acordo com um observador fixado a uma pa do ventilador in-
dividual 316, o movimento da pa do ventilador 316 pode causar correntes de
ar 600, 602 ao longo das superficies 506, 510 da pa do ventilador 316, res-
pectivamente. O formato de aerofdlio de cada pa do ventilador 316 pode fa-
zer ainda com que a velocidade da corrente de ar superior 534 seja maior do
que a velocidade da corrente de ar inferior 536. Como resultado, a presséo
do ar na superficie inferior 510 pode ser maior do que a pressdo do ar na
superficie superior 506. Os fluxos de ar assimétricos aparentes produzidos
pela rotagdo das pas do ventilador 316 resultam em uma forga de elevagao
ascendente Fyz a ser experimentada por cada pa do ventilador 316. Uma
forga de reagdo descendente Ferical € COnseqlientemente aplicada ao ar cir-
cundante por cada pa do ventilador 316. Além do mais, o formato de aerofo-
lio da pa do ventilador 316 pode reduzir uma forga de arraste horizontal F,
que age sobre cada pa do ventilador 3186, resultando, consequentemente,
em uma forga horizontal reduzida Fperizonal S€NdO aplicada ao ar circundante
por cada pa do ventilador 316. Logo, o fluxo de ar criado pelo conjunto de
ventilador 100 pode se aproximar de um fluxo de ar colunar ao longo do eixo
geométrico de rotagdo do conjunto de ventilador 100.

Conforme esta ilustrado adicionaimente na Figura 6, o flange
que se estende descendentemente 538 melhora o desempenho da pa do
ventilador 316. Durante a rotagao da pa do ventilador 3186, o flange 538 pode
produzir dois vértices de rotagdo contrarios 650, 652, adjacentemente a ju-
sante do bordo de fuga refofgado 514. Um vértice superior 650 pode ser
produzido pela corrente superior de fluxo de ar 600 que flui acima da péa do
ventilador 316 e um vértice inferior 652 pode ser produzido pela corrente

inferior de fluxo de ar 602 que flui abaixo da pa do ventilador 316. Em um
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aspecto, o vértice superior 650 gera uma pseudo-agdo de bomba que man-
tém uma pressdo mais baixa acima da pa do ventilador 316, deste modo
produzindo eficazmente uma forca descendente adicional Fuerical. Além do
mais, os vértices 650, 652 em rotages contrarias, virtualmente estendem o
comprimento do bordo de fuga 514 de uma maneira tal que a pa do ventila-
dor 316 produz forga descendente adicional Fierical- Mesmo que a forga de
arraste horizontal F seja ligeiramente aumentada, as vantagens de aumentar
a forga descendente Fyerical S80 Substanciais.

Vantajosamente, as dificuldades técnicas envolvidas no projeto
do conjunto de ventilador 100 foram superadas por meio da incorporagéo de
caracteristicas inovadoras de projeto. Em particular, as grandes pas do ven-
tilador 316 podem ser fabricadas usando-se uma técnica de aluminio extru-
dado. Este método resulta em pas do ventilador 316 que séo robustas, leves
e relativamente baratas de fabricar. O método de extrusdo também pode
permitir que as pas do ventilador 316 sejam fabricadas com um formato de
aerofélio, o que permite que seja gerado um fluxo de ar colunar.

A Figura 7A ilustra uma modalidade de uma pluralidade de com-
ponentes de fabricagdo de extrusdo 700 incluindo uma matriz de extrusio
708 que pode ser usada para formar uma pa do ventilador 316 extrudada
tendo um bordo de fuga reforgado 514. O material usado para o processo de
extrusdo pode compreender um tarugo de extrusdo 702, em que o tarugo de
extrusdo 702 pode ser uma pega solida ou oca de material que pode ter for-
mato cilindrico. Em um aspecto, o tarugo de extrusao 702 pode compreen-
der aluminio em liga de uma forma genericamente conhecida, tal como um
produto fundido, produto forjado ou produto compacto em pd que pode ser
cortado de um comprimento maior de material. Deve-se perceber que mate-
riais em liga podem compreender um ou mais elementos metalicos sem que
se afaste do escopo da presente invengéo. Por exemplo, ligas de extruséo a
base de aluminio podem compreender pequenas quantidades de elementos
metalicos, tais como cobre, manganés, silicio, magnésio ou zinco. Vantajo-
samente, estes elementos de liga melhoram as propriedades naturais do

aluminio e influenciam o processo de extruséo.
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O tarugo de extrusdo 702 pode variar no comprimento depen-
dendo de uma série de pardmetros predeterminados, incluindo o compri-
mento desejado do perfil acabado, a razdo de extrusdo, o comprimento da
corrida e os requisitos da prensa de extrusdo. Em um aspecto, o compri-
mento do tarugo de extrusdo 702 pode variar de aproximadamente 91,44 cm
(36 polegadas) a cerca de 101,6 cm (40 polegadas). Em adigéo, o diametro
externo do tarugo de extrusdo 702 pode variar de aproximadamente 17,78
cm (7 polegadas) a cerca de 20,32 ¢m (8 polegadas). Deve-se perceber que
o diametro externo do tarugo de extrusdo 702 pode ser tdo grande quanto
35,56 cm (14 polegadas) sem que se afaste do escopo da presente inven-
Géo.

O préximo componente de fabricag@o por extrusdo pode com-
preender um forno de aquecimento 704 que pode ser usado para preaque-
cer o tarugo de extrusdo 702. Durante o processo de extruséo, o tarugo 702
é amaciado efou amaciado no forno de aquecimento 704 de modo a ser
mais dobravel. O ponto de amaciamento do aluminio varia com a pureza do
metal, mas é aproximadamente 660°C (1.220°F). Em uma modalidade, o
processo de extrusdo pode requerer que o tarugo 702 seja aquecido a tem-
peraturas além de 375°C (700°F) e, dependendo da liga que esta sendo ex-
trudada, pode ser tdo alta quanto 500°C (930°F).

O componente de fabricagdo a seguir pode compreender uma
prensa de extrusdo 706 tendo uma matriz de extrusdo 708. A Figura 7B ilus-
tra uma modalidade de uma matriz de extrusdo 708 que compreende um
padrio com formato similar & pa do ventilador 316 que tem o bordo de fuga
reforcado 514. A matriz de extrusdo 708 pode compreender um disco de ago
com uma abertura que pode ser dimensionada e conformada para corres-
ponder substancialmente a secéo transversal pretendida do perfil extrudado
final da pa do ventilador 316. A abertura ou orificio corre completamente
através da matriz de extrus&o 708 de modo a permitir que o tarugo amaciado
702 passe através a partir da extremidade frontal até a extremidade traseira.
Conforme é conhecido na técnica, as matrizes podem ser agrupadas como

matrizes sélidas (ou planas), que produzem formatos sélidos, e matrizes
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ocas, que produzem formatos ocos ou semi-ocos, tal como a pa do ventila-
dor 316, conforme esta ilustrado nas Figuras 5, 6.

As combinagdes de formatos solidos, semi-ocos e/ou ocos po-
dem ser incorporadas em uma Unica matriz, em que uma matriz sélida tem
um ou mais orificios ou aberturas através dos quais a liga amaciada é forga-
da (extrudada). Conforme esta ilustrado na Figura 7B, a matriz de extrus&o
708 pode ser usada para produzir perfis ocos por meio de um mandril fixo ou
flutuante 720. Vantajosamente, 0 uso da matriz de extrus&o 708 com o man-
dril 720 para extrudar a pa do ventilador 316 produz um formato oco. Sem se
afastar do escopo da presente invengao, os versados na técnica devem per-
ceber que a matriz de extrusdo 708 pode ser formada sem o mandril 720, de
modo a produzir uma pa do ventilador 316 extrudada com uma regido inter-
na sdlida.

Conforme é conhecido na técnica, a prensa de extrusdo pode
compreender adicionalmente um recipiente de prensa de extruséo que aloja
o tarugo 702 e um ariete, que pode ser usado para aplicar presséo e/ou for-
car o tarugo 702 dentro do recipiente. Diversas prensas de extrusdo hidrauli-
ca podem ser capazes de exercer qualquer coisa entre 100 tons a 15.000
tons de pressdo, em que a capacidade de pressdo da prensa de extrus&o
determina qual o tamanho de extrusdo que ele pode produzir. Quando €
aplicada press&o, o tarugo 702 é forcado contra a matriz 708 e expande até
ser restrito pelo contato com as paredes do recipiente. Ent&o, conforme a
pressdo aumenta, 0 metal macio (mas ainda sélido) é forgado a se espremer
através do orificio da matriz de extrusdo 708 de uma maneira de modo a
emergir no outro lado da matriz de extrus@o 708, como um perfil formado da
péa do ventilador 316. Subseqiientemente, a pa do ventilador extrudada 316
pode ser removida da extremidade traseira da matriz de extruséo 708. apés
a pa do ventilador 316 extrudada ser removida da matriz de extrusao 708, a
pa do ventilador 316 extrudada ainda quente pode ser temperada, tratada
mecanicamente e envelhecida.

Em uma modalidade, as dimensdes da segéo transversal e/ou

perfil da pa do ventilador 316 extrudada podem compreender uma largura
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entre aproximadamente 12,7 cm (5 polegadas) e 20,32 cm (8 polegadas) e
uma altura entre aproximadamente 1,90 cm (0,75 (3/4) polegada) e 3,81 cm
(1,50 (3/2) polegada). Em uma modalidade preferida, as dimensbes da se-
Géo transversal da pa do ventilador 316 podem compreender uma largura de
aproximadamente 17,78 c¢cm (7 polegadas) e uma altura de aproximada-
mente 2,54 cm (1 polegada). Além disso, a espessura da primeira, segunda
e terceira paredes curvas 524, 526, 630 pode estar entre aproximadamente
0,158 cm (0,0625 (1/16) polegada) e 0,476 cm (0,1875 (3/16) polegada) de
espessura. Em uma modalidade preferida, a espessura das paredes 524,
526, 530 pode ser aproximadamente 0,389 cm (0,15625 (5/32) polegada).
Alternativamente, a terceira parede 530 pode compreender um formato afu-
nilado de modo a diminuir na espessura de aproximadamente 0,476 cm
(0,1875 (3/16) polegada) na jungao de fuga 532 através de seu comprimento
até aproximadamente 0,158 cm (0,0625 (1/16) polegada) no bordo de fuga
reforgado 514.

Adicionalmente, dependendo do tamanho do tarugo 702 e do
tamanho da abertura da matriz 708, uma extruséo continua de 3047,9 cm
(100 pés) pode ser produzida com cada curso da prensa de extrusdo 706. A
pa do ventilador 316 extrudada que acabou de ser formada pode ser supor-
tada sobre um transportador conforme a pa do ventilador 316 extrudada dei-
xa a prensa de extrusdo 706. A extrusdo pode entdo ser transferida para
uma mesa de resfriamento e resfriada apés emergir da matriz 708 através
do uso de témperas com ar ou agua.

O préximo componente de fabricagdo pode compreender um es-
ticador 710 e uma serra 712, em que o esticador 710 pode ser usado, apds 0
perfil extrudado ter sido resfriado, para esticar o perfil e corrigir qualquer tor-
gao que possa ter ocorrido subseqlientemente ao processo de extrusio.
Apobs o esticamento, os transportadores podem ser usados para alimentar a
pa do ventilador 316 extrudada na serra 712. A serra 712 pode compreender
um acabamento cortado em serra que pode ser usado para cortar o perfil
extrudado em um comprimento desejado. Em uma modalidade, as dimen-

sdes acabadas de corte da pa do ventilador 316 extrudada podem compre-
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ender um comprimento entre aproximadamente 121,91 cm (4 pés) e 457,18
cm (15 pés). Em uma modalidade preferida, as dimensdes acabadas de
corte da pa do ventilador 316 podem compreender um comprimento de
aproximadamente 284,48 cm (112 polegadas). Além disso, setras circulares
el/ou uma serra radial pode ser usada para cortar o perfil a um angulo que ¢
substancialmente perpendicular ao comprimento do perfil extrudado. Em di-
versas outras modalidades, a serra 712 pode compreender uma serra de 45
graus, que desbasta o perfil ou uma serra de mesa, com uma lamina circular
que sobe para cortar o perfil extrudado. Uma corte acabado em serra tipico
pode ter 40,64 cm a 50,8 ¢cm (16 a 20 polegadas) de didmetro com dentes
com ponta de carbeto.

O componente de fabricagdo a seguir pode compreender um
forno de envelhecimento 714. Conforme é conhecido na técnica, algumas
ligas de extrusdo atingem sua resisténcia 6tima atraves do processo de en-
velhecimento, que pode ser referido como endurecimento por envelheci-
mento. O envelhecimento natural pode ocorrer a temperatura ambiente e o
envelhecimento artificial pode compreender aquecimento controlado no forno
de envelhecimento 714, que pode ser referido como um tratamento térmico
por precipitagdo. Em um aspecto, quando o perfil extrudado emerge da
prensa de extrusdo 706, o perfil extrudado pode compreender um estado
semi-sélido, mas solidifica rapidamente conforme ele resfria ou é temperado.
Deve-se perceber que as ligas de aluminio, tais como aquelas que compre-
endem manganés ou magnésio, derivam sua resisténcia através de enve-
Ihecimento natural e trabalho a frio. Alternativamente, outras ligas de alumi-
nio, tais como aquelas que compreendem cobre, zinco e magnésio com sili-
cio, podem ser adicionalmente tornadas mais resistentes ou envelhecidas
através de tratamento térmico controlado que afeta a estrutura metaltirgica
das ligas. Consegiientemente, o processo de envelhecimento pode assegu-
rar precipitagdo substancialmente uniforme de particulas finas atraves do
metal, rendendo maior resisténcia, dureza e elasticidade para a liga de ex-
trusdo especifica.

O processo de extrusdo, conforme descrito com referéncia a Fi-
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gura 7A, pode ser utilizado para conformar a pa do ventilador 316 que tem
uma segao transversal continua ao forgar o tarugo de extruséo 702 atraves
da matriz de extrus&o 708, que compreende uma abertura de perfil da segéo
transversal da pa do ventilador 316, conforme esta ilustrado na Figura 7B. O
prbcesso de formacgdo da pa do ventilador extrudada 316 que tem o bordo
de fuga 514 reforgado, pode prosseguir conforme a seguir. A matriz de ex-
trusdo 708 pode ser preparada e presa a prensa de extrusdo 706. A seguir,
o tarugo de extrusdo 702, que compreende de preferéncia uma liga de alu-
minio, pode ser colocado em um recipiente da prensa de extruséo e pode
ser preaquecido no forno de aquecimento 704. O tarugo dobravel 702 pode
ser forgado através da matriz de extrusdo 708 por meio da aplicagéo de
pressdo ao tarugo 702 usando a prensa de extrusdo 706 de uma maneira
que forma a pa do ventilador 316 com o bordo de fuga 514 reforgado. Uma
vez que o perfil extrudado da pa do ventilador 316 seja resfriado e esticado
no esticador, o perfil extrudado pode ser cortado usando a serra 712 a inter-
valos predeterminados de modo a formar uma pluralidade de pés do ventila-
dor 316 com o comprimento desejado da pa do ventilador 316 a partir do
perfil extrudado. Processamento adicional pode compreender envelheci-
mento da pas do ventilador 316 extrudadas de uma maneira que foi descrita
anteriormente. Apos o processamento das pas do ventilador 316 extrudadas,
o processo de formagdo das pas do ventilador 316 é completado.
Vantajosamente, as dificuldades técnicas envolvidas quando da
extrusdo da pa do ventilador 316 foram superadas por meio do reforgo do
bordo de fuga 514 com a regido dobrada 536 e do flange 538 que se esten-
de descendentemente. Como as grandes pas do ventilador 316 séo forma-
das usando-se uma técnica de aluminio extrudado, o processo de formag&o
resulta em pas do ventilador 316 melhoradas que compreendem caracteris-
ticas estruturais melhores, como por exemplo, maior rigidez, robustez e resi-
liéncia. O método de extrusdo também pode permitir que as pas do ventila-
dor 316 sejam fabricadas com caracteristicas de desempenho aerodinamico
otimizadas, o que permite que um fluxo de ar colunar maior seja gerado du-

rante a operagdo. Logo, o desenho aperfeicoado do conjunto de ventilador
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100 mencionado acima com pas do ventilador 316 melhoradas tendo o bor-
do de fuga 514 reforgado, conforme descrito no contexto, compreende um
aperfeicoamento significativo com relago & técnica anterior.

Embora a modalidade preferida da presente invengéo tenha sido
mostrada, descrita e tenha apontado caracteristicas novas da invengao,
como aplicada a esta modalidade particular, sera entendido que diversas
omissdes, substituicdes e mudangas na forma do detalhe do dispositivo ilus-
trado podem ser feitas por agueles versados na técnica sem que se afaste
do espirito da presente invengdo. Conseqlientemente, o escopo da invengao
ndo deve ser limitado & descrigao anterior, mas deve ser definido pelas rei-

vindicagdes anexas.
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REIVINDICAGOES

1. Pa de ventilador para um conjunto de ventilador usado em
uma construcdo industrial, a pa de ventilador (316) sendo formada a partir de
um metal extrudado em que uma primeira parede curva (524) é unida a uma
segunda parede curva (526) para formar uma jun¢do de atque (531) e uma
jungao de jungdo de fuga (532), a juncao de fuga (532) se estendendo para
formar uma terceira parede (530) que possui um bordo d efuga (514), carac-
terizada pelo fato de compreender ainda um flange dobrado (538) que se
estende distalmente a partir do bordo de fuga (514) de uma maneira conti-
nua que reforca o bordo de fuga (514).

2. Pa de ventilador, de acordo com a reivindicacao 1, caracteri-
zada pelo fato de que o flange (538) se estende a partir da superficie inferior
da terceira parede (530) e/ou compreende um comprimento entre 0,3175 cm
(1/8 de polegada) e 0,9525 cm (3/8 de polegada).

3. Pa de ventilador, de acordo com a reivindicagcdo 1 ou 2, ca-
racterizada pelo fato de que a primeira parede curva € unida a uma segun-
da parede curva para formar uma regiao interna oca.

4. Pa de ventilador, de acordo com a reivindicagdo 1 ou 2, ca-
racterizada pelo fato de que a primeira parede curva (524) € unida a segun-
da parede curva (526) para formar uma regiao interna solida.

5. Pa de ventilador, de acordo com a reivindicagédo 1, 2, 3 ou 4,
caracterizada pelo fato de possuir uma largura em segéo transversal de
12,7 cm (5 polegadas), uma altura em secao transversal entre 1,905 cm (3/4
de polegada) e 3,81 cm (1/16 de polegada) e um comprimento de pelo me-
nos 121,92 cm (4 pés)de 2,54 cm (1 polegada).

6. Pa de ventilador, de acordo com a reivindicagao 5, caracteri-
zada pelo fato de que a sua largura em secédo transversal é de 17,78 cm (7
polegadas).

7. Pa de ventilador, de acordo com a reivindicagdo 5 ou 6, ca-
racterizada pelo fato de que a sua altura em segéo transversal € de 2,54 cm
(1 polegada).

8. Pa de ventilador, de acordo com a reivindicagao 5, 6 ou 7, ca-
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racterizada pelo fato de que o seu comprimento é inferior a 457,2 cm (15
pés).

9. Pa de ventilador, de acordo com qualquer uma das reivindica-
coes 1 a 8, caracterizada pelo fato de que as primeira e segunda paredes
curvas (24, 526) possuem uma espessura entre 0,15875 cm (1/16 de pole-
gada) e 0,47625 cm (3/16 de polegada).

10. Pa de ventilador, de acordo com a reivindicagao 9, caracte-
rizada pelo fato de que as primeira e segunda paredes curvas (24, 526)
possuem uma espessura de 0,396875 cm (5/32 de polegada).

11. Pa de ventilador, de acordo com qualquer uma das reivindi-
cacdes 1 a 8, caracterizada pelo fato de que a terceira parede curva (530)
compreende um formato afunilado que diminui em espessura ao longo do
seu comprimento.

12. Pa de ventilador, de acordo com a reivindicagao 11, caracte-
rizada pelo fato de que a terceira parede curva (530) compreende um forma-
to afunilado que diminui em espessura ao longo do seu comprimento de
0,47625 cm (3/16 de polegada) na jungéo de fuga (532) a 0,15875 cm (1/16
de polegada) no bordo de fuga (514).

13. Pa de ventilador, de acordo com qualquer uma das reivindi-
cacdes 1 a 12, caracterizada pelo fato de que o referido flange (538) reforga
o bordo de fuga afunilado (514) durante a fabricagéo por extrusdo de modo
que o bordo d efuga afunilado (514) resiste ao rasgamento enquanto & for-
mado.

14. Pa de ventilador, de acordo com qualquer uma das reivindi-
cagbes 1 a 13, caracterizada pelo fato de que o referido flange (5380 se
estende para baixo a partir da superfpicie inferior da terceira parede de mo-
do que o deslocamento angular do flange (538) em relagéo a superficie infe-
rior da terceira parede (530) forma uma regido reforgcada que aumenta a rigi-
dez estrutural do bordo d efuga (514) ara que o bordo de fuga rsesiste aos
danos, sendo que o flange (538) aumenta o volume de fluxo d ear resultante
da operagdo do conjunto de ventilador que incorpora a pa de ventilador
(316).
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15. Pa de ventilador, de acordo com qualquer uma das reivindi-
cacdes 1 a 14, caracterizada pelo fato de ser incorporada em um conjunto
de ventilador para circular ar em uma construgdo industrial, o conjunto de
ventilador compreendendo:

um suporte (302) adaptado para permitir a montagem do conjun-
to de ventilador (100) no teto da construgao industrial (106);

um motor (304) acoplado ao suporte (302), o motor (304) enga-
tado com um eixo rotativo (306) de modo a induzir a rotagcdo do eixo (306); e

uma pluralidade das referidas pas de ventilado (316).

16. P& de ventilador, de acordo com a reivindicagao 15, caracte-
rizada pelo fato de que a pluralidade de pas de ventilador (316) inclui ao
menos dez pas do ventilador.

17. Pa de ventilador, de acordo com a reivindicagdo 15 ou 16,
caracterizada pelo fato de que a pluralidade de pas do ventilador (316) &
presa a um cubo (312), que é conectado a um eixo rotativo (306).

18. Pa de ventilador, de acordo com qualquer uma das reivindi-
cacdes 1 a 14, caracterizada pelo fato de ser incorporada em um conjunto
de ventilador para o resfriamento de uma construgdo industrial, o conjunto
de ventilador compreendendo: '

um conjunto de montagem que tem um cubo rotativo (312) que
fixa o conjunto de ventilador (100) ao teto (110) da construgéo industrial
(106) ; e

uma pluralidade das referidas pas de ventilador (316) montadas
no cubo rotativo (312).

19. Pa de ventilador, de acordo com a reivindicagao 18, caracte-
rizada pelo fato de que cada uma das pas de ventilador (316) tem um com-
primento de pelo menos 121,91 cm (4 pés) de comprimento e é formada de
modo a ter uma primeira segdo de aerofélio e um bordo de fuga afunilado
(514), em que o bordo de fuga afunilado (514) se estende a partir de uma
parede da pa de ventilador (316) e em que o bordo de fuga afunilado (514) é
dobrado a uma extremidade distal para formar integralmente o referido flan-

ge (538) para reforgar o bordo de fuga afunilado (514) e de modo a propor-
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cionar maior impulso descendente durante a rotacao das pas de ventilador
(316).

20. Método de formacdo de uma pa de ventilador, compreen-
dendo:

amaciar um metal; e

forcar 0 metal em uma matriz de extrusao (708) usando uma
prensa de extrusao tal que uma pa de ventilador de metal resfriada € extru-
dada a partir da matriz de extrusdo de modo a ter, em se¢ao transversal uni-
forme, uma primeira segéo de aerofélio e um bordo de fuga afunilado (514)
integralmente preso a uma extruséo da primeira secao de aerofélio, caracte-
rizado pelo fato de que a etapa de extrusado cria na pa de ventilador (316)
uma regiao dobrada conduzindo para um flange (538) que se estende para
fora a partir da diregao do bordo de fuga afunilado (514) de modo continuo
de forma a reforgar o bordo de fuga afunilado (514) durante a etapa de ex-
trusao e inibir o rasgamento do bordo de fuga afunilado (514).

21. Método, de acordo com a reivindicagdo 20, caracterizado
pelo fato de que a etapa de amaciar o metal compreende amaciar aluminio.

22. Método, de acordo com a reivindicacdo 20, caracterizado
pelo fato de que a etapa de amaciar 0 metal compreende amaciar um alumi-
nio ligado com pelo menos um dentre cobre, manganés, silicio, magnésio e
zinco.

23. Método, de acordo com a reivindicagao 20, 21 ou 22, carac-
terizado pelo fato de compreender ainda a etapa de formar um molde de
extrusdo (708) para produzir a pa de ventilador (316) com uma regiao interna
oca (5622).

24, Método, de acordo com a reivindicagao 20, 21 ou 22, carac-
terizado pelo fato de compreender ainda a etapa de formar um molde de
extrusdo para produzir a pa de ventilador (316) com uma regiao interna séli-
da.

25. Método, de acordo com a reivindicagao 20, 21, 22, 23 ou 24,
caracterizado pelo fato de que a etapa de extrusao prozuz uma plralidade

de pas d eventiador (316) ligadas ente si, e pela etapa de separa-las em pas
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de ventilador individuais (316).

26. Método, de acordo com a reivindicagao 20, 21, 22, 23, 24 ou
25, caracterizado pelo fato de que a etapa de forgcar o metal em uma matriz
de extrus&o (708) produz pelo menos uma pa de ventilador (316) tendo uma
primeria superficie (506) e uma segunda superficie (510) que se combinam
para formar a secéo de aerofélio que aperfeicoa as propriedade colunares
do fluxo de ar produzido pela pa de ventilador (316).

27. Método, de acordo com a reivindicacéo 20, 21, 22, 23, 24, 25
ou 26, caracterizado pelo fato de que a etapa de forcar o metal em uma
matriz de extrus&o (708) produz pelo menos uma pa de ventilador (316) que
possui uma primeira superficie estendida que compreende pelo menos um

entre o bordo de fuga afunilado 9514) e o flange de reforgo (538).
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RESUMO
Patente de Invengdo: "PA DE VENTILADOR PARA UM CONJUNTO DE
VENTILADOR E METODO DE FORMAGCAO DE UMA PA DE VENTILA-
DOR".

A presente invencao refere-se a um dispositivo circulatério que
compreende um ventilador com grande didametro tendo pas do ventilador
(316) reforgadas com um formato de aerofélio afunilado. As pas do ventila-
dor podem ser formadas usando um método de fabricacdo de extrusdo, em
que cada pa do ventilador (316) pode compreender um bordo de fuga (514)
reforcado com um flange (538) que se estende descendentemente. O bene-
ficio de formar cada pa de ventilador (316) com um bordo de fuga reforcado
(514) de acordo com a presente invengao, é a obtencédo de caracteristicas
estruturais melhoradas tal que o bordo de fuga de cada pa de ventilador po-
de ser maior para assim melhorar o desempenho aerodinadmico. Além disso,
0 bordo de fuga reforcado (514) resiste ao rasgamento que pode ocorrer du-
rante a extrus&o pela adicdo da regido com flange dobrado (538) a pelo me-
nos uma extremidade distal do bordo de fuga (514). Por exemplo, a porgéo
dobrada (538) do bordo de fuga tende a orientar rigidamente o material ex-
trudado em uma posicao estabilizada mais imediatamente durante a forma-
¢ao. Além disso, a porgdo dobrada (538) proporciona maior resisténcia ao
proporcionar for¢as de suporte em duas dimensdes que sdo relativamente
paralelas e perpendiculares ao seu comprimento de modo a neutralizar os
efeitos adversos de forgas de pressdo que agem sobre o bordo de fuga

(514) da pa de ventilador durante a extrusao
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