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Meétodo de fabricacion y verificacién de una carcasa para turbinas .
CAMPO TECNICO

La presente invencion se aplica en la-formacién de cascos de turbina por su alta

precisién dimensional pero iento proceso de manufactura.

ANTECEDENTES

La presente invencién se refiere en general a un método y herramental de
manufactura de alta precisién y control dimensional del casco de contencion de una
turbina utilizada en aeronaves. Las turbinas utilizadas en estos aparatos disponen
de un ventilador y muitiples aspas del ventilador dispuestas para girar alrededor de
un eje central. Dafo catastrofico puede ocurrir a la aeronave y sus ocupantes en
caso de un aspa del ventilador roto es impulsado radiaimente hacia fuera desde el

eje de rotacién por la fuerza y los impactos en la centrifuga de aviones de fuselaje.

Para evitar estos dafios, es comun incluir un casco generalmente cilindrico sobre la
periferia para contener las aspas del ventilador. Para los motores de menor
diametro, capacidad de contencién adecuada se puede lograr con un casco
metalico - simple, lo suficientemente grueso para resistir la penetracion de
fragmentos de cuchilla. Sin embargo, para los motores de mayor diametro, un caso
metalico suficientemente gruesa como para resistir la penetracién es virtualmente
imposible por el peso que ello implica. Mas aun, estos cascos cuentan con

geometrias complicadas y que demandan muy alta precisién y control dimensional.

Los cascos de pared suave, utilizan estructuras ligeras de alta resistencia, de varias
capas alrededor de la estructura. Asi, una vez en operacién, un fragmento de la
hoja o cuchilla de la turbina penetrara locaimente la estructura de soporte y
golpeara pero no cortara la tela. Las capas de tejido capturan y contienen el
fragmento. Estructuras de soporte convencionales pueden ser fabricados de
aluminio por consideraciones de peso. La estructura de soporte puede incluir

estructuras de panal de abeja de aluminio.



10

15

20

25

30

WO 2015/111998 PCT/MX2014/000024

2
Patente de EE.UU.. N © 6.053.696 propone un casco de material composito para la
turbina. EI cascarén o casco de composito incluye dos aros de apoyo
estructuraimente unidos a una porcién central que tiene una estructura de celosia
abierta. Otros ejemplos de fibras reforzadas estructuras de materiales compuestos
y métodos de fabricaciéon se proporcionan en las siguientes patentes de EE.UU.:
EE.UU. Pat. N ©4.086.378 a Kam et al muestra cilindrica estructura compuesta con
helicoidal, axial y nervios circunferenciales de refuerzo que forman una reticula
interior; Pat EE.UU.. N ° 4.012.549 a Slysh describe una estructura de material
compuesto de alta resistencia con una celosia isorreticular de friéngulos
equilateros, y la patente deﬁ EE.UU.. N°4 137,354 a Mayeé, Jr. y otros describe un

material compuesto acanalado cilindrica estructura y proceso de fabricacion.

Por consiguiente, seria deseable disponer de un proceso de manufactura que
garantice alta precision dimensional para mantener una alta resistencia mecanica

del caso de la turbina sin recurrir a gruesas laminas para el formado del casco.
DESCRIPCION DETALLADA DE LA INVENCION

Descripcion Breve de las Figuras

Figura 1. Arreglo de sensores de ultrasonido sobre la superficie del casco y

camaras de infrarrojo

Deécripcién

“La presente invencion describe una novedosa herramienta y método de
manufactura de casco de turbina para aefonaves caracterizado por las
siguientes etapas: Recibir las especificaciones y tolerancias dimensionales
correspondientes a las caracteristicas requeridas para un casco de turbina de
una aeronave: la seleccién de un viento captura del disefio del perfil del caso de
la turbina en conformidad con los datos de caracteristicas recibida; el disefio,
fabricacion y validacién de un pieza de soporte estructural (1) cuyo perfil exterior

de contacto con dicho casco (2) coincide con la superficie interna del mismo con
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tolerancia menor a 1 milésima de pulgada; colocacién de dicho molde (1) dentro
de la estructura de'| casco de la turbina a moldear; colocacion de al menos 6
actuadores (3) de vibracion sobre la superficie exterior del casco de la turbina;
captura de imagenes de video por camara con al menos tres arreglos de
sensores de infrarrojo (4) separados 120 grados uno del otro. analisis de
uniformidad de temperatura de las imagenes térmicas por unidad de computo

(5); analisis de evolucidn de puntos de estrés mecanico;
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REIVINDICACIONES

La presente invencién describe una rvedosa herramienta y método de
manufactura de casco de turbina para aeronaves caracterizado por las

siguientes etapas:

1. Recibir las especificaciones y tolerancias dimensionales correspondientes
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a las caracteristicas requeridas para un casco de turbina de una
aeronave: |a seleccion de un viento captura del disefio del perfil del caso
de la turbina en conformidad con los datos de caracteristicas recibida; el
disefio, fabricacion y validaciéon de un pieza de soporte estructural Cuyo
perfil exterior de contacto con dicho casco coincide con la superficie
interna del mismo con tolerancia menor a 1 milésima de pulgada;
colocacion de dicho molde dentro de la estructura del casco de la turbina
a moldear; colocacién de al menos 6 actuadores de vibracidn sobre la
superficie exterior del casco de la turbina; captura de imagenes de video
por camara con al menos tres arreglos de sensores de infrarrojo
separados 120 grados uno del ofro; analisis de uniformidad de
temperatura de las imagenes térmicas por unidad de computo; analisis de
evolucién de puntos de estrés mecanico;

Un método como el descrito en reivindicacién nimero 1 donde la
conformidad dimensional de los objetos es verificada por medio de
perfilometria tridimensional aplicada a la superficie exterior del molde,
superficie interior y exterior del casco de la turbina;

Un método como el descrito en reivindicacién nimero 2 donde las no
conformidades identificadas por perfilometria es contrastada por las
observaciones de las camaras de termografia;

Un método como el descrito en reivindicacién numero 3 donde se genera
un modelo mecanico de las partes para su posterior andlisis tedrico de

las mismas;
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