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(57) Resumo: "PROCESSO DE MONOBLOCO" F ABRI CACAO DE UM DISCO COM PAS A presente invengéo se refere a um
processo de fabricacdo de um disco com pas monobloco, que compreende: uma etapa de recorte por jato de Agua abrasivo de
um bloco de matéria (100), realizada de maneira a fazer aparecer pré-formas de pas ( 1 02) que se estendem radialmente a partir
de um disco (4), ao mesmo tempo em que conserva matéria que forma meios de ligacdo (112) entre as pré-formas de pas
diretamente consecutivas, a etapa de recorte sendo realizada de maneira a que os ditos meios de ligacdo formem
substancialmente um anel espagado radialmente do dito disco, e que liga entre si as ditas pré-formas de pas, a distancia do topo
das mesmas, radialmente para o interior; e depois uma etapa de retirada dos ditos meios de liga¢édo (112).
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“PROCESSO  DE  FABRICACAO DE UM DISCO COM  PAS
MONOBLOCO”

DESCRICAQ

DOMINIO TECNICO

A presente invengdo se refere de modo geral ao dominio da
fabricacio dos discos com pés monoblocos, de preferéneia para twbomdquing

de aeronave.

ESTADO DA TECNICA ANTERIOR

Para a fabricac@o de um disco com pds monobloce, também
denominado “DAM?, ou “blisk™ em inglés, § possivel recorrer a uma etapa de
recorte por jate de dgua abrasivo de um bloco de matéria, seguida por uma ou
varias etapas de fresagem.

A execucio de uma etapa de recorte por jato de agua abrasive,
anteriormente 4 fresagem, pernmite reduzir consideravelmente os tempos e
custos de fabricacfio em relagiio a um processo unicamente bascado om
fresagem. Isso se explica em espevial pelo fato de que um tal processo de
fabricagdo exige cerca de 78% de retirada de matéria do bloco de partida para
chegar a0 DAM. A retirada de uma grande parte dessa matéria por recorte
com jato abrasivo permite de fato reduzir o8 tempos de produciio, ¢ limita por
outro lado o desgaste das fresadoras,

No entanto, esse provesso nde pode ser considerado como
totalmente otimizado. De fato, um inconveniente veside na presenga de
deformagdes ¢ de vibracoes das pés no decorrer desse processo de fabricacio,
gsse nvonveniente sendo ainda maior quanto mais longas forem as pds. Essas
deformagdes e vibragbes necessitam, para limitar suas conseqliéncias sobre a
qualidade do DAM produzido, aplicar as diferentes ferramentas velocidades
de avango reduzidas, prejudicials em termos de tempo de produclio. As
vibragles assim como os tempos de fabricacdo prolongados provocam

também um grande desgaste das ferramentas, impactando de modo negative
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03 custos de produgio,
EXPOSICAO DA INVENCAO

A invengdo tem portanto como objetivo corrigir pelo menos
parcialmente os inconvenientes mencionados acima, relativos ds realizagdes
da arte anterior,

Para fazer isso, a invenglio fom como objelo um processe de
fabricagdio de wm disco com pas monobloco, gque compreende:

- wna etapa de recorte por jato de dgua abrasivo de um blocoe
de matéria, realizada de maneira a fazer aparecer pré-formas de pas que se
sstendem radialmente a partic de wm disco, a0 mesmo tempo em que conserva
matéria que forma melos de ligaglo entre as pré-formas de pas diretamente
consecutivas, a etapa de recorte sendo realizada de maneira a que os ditos
meios de Hgaclo formem substancialmente um anel espacado radialmente do
dito diseo, ¢ que ligs entre si as ditas pré-formas de pas, a disténcia do topo
das mesmas, radialmente para o interior; ¢ depois

- uma etapa de retirada dos ditos meios de ligacio.

Assim, a invengdo & notavel pelo fate de gue ela prevé, no
decorrer da etapa de recorte com jato de dgua abrasivo, deixar aparscer um
anel de retenclio entre si das pré-formas de pas. Isso permite limitar bastante,
e mesmo ervadicar as deformagfies e as vibragdes das pds no decorrer da
fabricacdo das mesmas, visto que elas permanecem retidas mecanicaments
HMAs nas outras por matéria do bloco inicial.

Essa especificidade permite  vantajosamente  aplicar  8s
diferentes ferramentas velocidades de avango elevadas, que diminuem os
tempes de produgdo, sem impactar a qualidade do DAM produzide. Por owtre
lado, a diminuicfio dos tempos de producfio, assim como a diminuigdo das
vibraghes das pas no decorrer da fabricacdo das mesmas, desacelera o
desgaste das ferramentas, em especial o desgaste das fresadoras, o que Himita

de mode vantajoso os custos de producio.
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A etapa de recorte por jato de dgua abrasive @ portanto
realizada de mansira @ que os dites meios de  ligagio  formem
substancialmente um snel, de preferéneia centrado no eixe do disco, e a
distinoia dos topos das pré-formas de pas. Preferencialmente, esse anel se
gstende em 3607, sendo unicamente interrompide pelas pré-formas de pis que
ele higa. No entanto, como evocado acima, esse anel poderia nfo ser
inteiramente  fechado, a saber ndo ligar certas pré-formas dirctamente
consecutivas,

No entanto, a efapa de recorte por jate de dgus abrasivo &
preferencialmenta realizada de maneira a que o dito anel ligue entre &1 a
totalidade das pré-formas de pas, cada uma delas destinada a constituir
ulterforments uma pd do DAM. O anel ligs nesse caso entre 51 as ditas pré-
formas de pas, a distincia do topo das mesmas, radiahmente para o interior,
Em um tal cuso, & por exemplo considerado que o anel ligue as pré-formas
antre sioa cerca de meio comprimento.

E precisado que é possivel prever ao mesmo tempo um anel de
retengdo perififrico, assim como um anel de retenglo interior tal como deserito
acima, sttuado radialmente interiormente em relacio ao anel periférico.

A matéria gue forma meitos de ligagio ¢ de preferéneia
conservada atd o fim da etapa de recorte por jato de dgua abrasive. Ela € entdo
retirada somente por ocasifio de uma etapa ulterior do processo de fabricacio
do DAM.

Com relagdo a isso, & notado que a etapa de recorte por jato de
agua abrasivo ¢ seguida por uma etapa de fresagem das pré-formas de pis,
essa Gltima sendo preferencialmente realizada de maneira a obler eshogos de
pas perfilados, essa stapa sendo de preferénoia seguida por uma staps de
acabamento por fresagem dos esbogos de pds, de mangira o obter as pas com
o perfid final,

De geordo com um primeiro modo de realizagio preferido da
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presente invengdo, a dita otapa de retirada dos ditos mefos de ligagdo ¢
realizada anteriorments 4 dita ctapa de fresagem das pré-formas de pas, e
portanto de preferénoia entre esse Gltima stapa & a etaps de recorte por jato de
agua abrasivo.

De acordo com um segundo modo de realizacio preferido da
presente invengdio, a dita etapa de retirada dos ditos meios de ligaciio ¢
realizada entre a dita etapa de fresagem das pré-formas de pas ¢ a dita stapa
de acabamento.

Mais geralmente, ¢ possivel prever que a dita etapa de retirada

dos ditos meins de lizagdo € realizada postertormente a dita etapa de fresagem

das pré-formas de pis, séja essa Gltima seguida por uma etapa distinta de
acabamenty por fresagem, ou sntiio que ¢lo integre uma tal etapa de
acahamento,

Com relacdo a isso, de acordo com um terceiro modo de
realizagio preferido da presente invenglo, o dita etapa de retirada dos ditos
meios de Hgacio ¢ realizads postenormente 2 dita etapa de acabamento.

Naturalmente, outras etapas cldssicas podem ser executadas no
processo de acordo com a invengdo, tais como:

~ o tomeamento do bloco de matéria antes da etapa de recorte
por jatoe de agua abrasivo;

< ¢ polimento wou a limpeza por projegio de Hmalha na
superficie das pds depois da etapa de acabaments;

- i colocagdo em comprimento das pas;

~ ¢ o equilibrio do DAM.

De preferéncia, o dito disco com pas monobloco apresenta um
didgmetro superior ou igual a 800 mm. Com relaglio a lsso, € precisado que a
presenca dos meios de Hgagio que retdm as pés entre st durante a fabricagio
das mesmas permite considerar a fabricacio de DAMs de grandes didmetros,

cam pas de grandes comprimentos, visto que as deformacdes e vibragbes
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dessas altimas sfo reduzidas, e mesmo suprimidas. De preforéneia, as pds tém
i comprimento minimo de 150 mm.

De preferéneia, o dite disco com pas monobloco apresenta um
disco de espessura superior ou igual 3 100 mm. No entanto, ele pods
apresentar uma espessura da ordem de 160 mmn ¢ mesmo mals ainda, em
razdo dos altes descmpenhos suscetiveis de serem atingidos pela téenica de
recorte por jato de dgua abrastvo. Essa espesswrn corresponde também
substancialmente a distdncia de acordo com a qual se estende cada pé,
adaptada de acorde com o eixo do DAM, entre a borda de staque ¢ a borda de
fuga.

De preferéncia, as pas do disco com pis monobloco sio
torcidas, o angulo de torgde podendo ir até 45° ¢ mesmo mais ainda.

De preferéncia, o dito bloco de matéria utilizado ¢ feito de
titdnio ou uma de suas ligas.

De preferéncia, o dito disco com pds meonobloco ¢ um disco
conn pas monobloco para turbomagquina de aeronave.

Ainda mais preferencialmente, o dito disen com  pas
monobloco ¢ um disco com pds monobloce de rotor de turbing ou de
compressar de turbomaquina de asronave,

Outrag vantagens ¢ caracteristicas da invengdo aparecerfo na
deserigdo detalhada ndo Limitativa abaixo.

BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS

Essa descrigiio serd feita em referéncia aos desenhos anexos
entre o8 qUas:

- # figura 1 represents uma vista parcial em perspectiva de um
disco com paz monobloco para turbomdguing, capaz de ser obtido pela

execugdo do processo do fabricagfo de acordo com g presente invencior e
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guando esse Oltimo se apresenta sob a forma de um primeiro modo de
realizagio preferido.
EXPOSICAO  DETALHADA DE  MODOS DE  REALIZACAO
PREFERIDOS

Em refer@neta primeiramente & figura 1, € possivel ver um
disco com pas monobloco 1 destinade a ser obtido pela execugfo de um
provesso de fabricagdio de acordo com a3 presente invengdo. Ele ¢
preferencialmente destinade & constituico de um rotor de compressor ou da
turbina de uma turbomaquina para seronave.

(O disco com pas monobloce, abaixe denominado DAM, que
se procura abter pelo processo objeto da invenclio, tem grandes dimensdes, a
saber gue ele apresenta um didmetro superior ou igual a 800 mm, pds 2 de
comprimento pelo menos jgual a 150 mm, ¢ um disco 4 de espessura Mo
supertor ou igual a 130 mm. Aldm disso, ag pas levadas pelo disco 4 de eixo
central § sdo torcidas de maneira importante, visto que o dngulo de torgio
pode atingir 45% ¢ mesmo mais. A titulo  informative, esse 8ngulo
correspande de maneira conhecida ao dngulo ficticio entre 0 pé 6 ¢ o topo 8
die wma mesma pa 2.

Um modo de realizacio preferide do processo de fabricacio do
DAM 1 vai agors ser desorito e referdneia as figuras 2a a Je

Primetramente, um bloco de matéria feito de liga de titdmie,
também chamade “brute monobloco™ ¢ de preferéncia pré-usinado, &
submetido a uma primeira etaps de torneamento, que visa por sxemplo usinar
esse bloco a 1 mm das cotas finais.

A elapa seguinte consiste em um recorte por jato de dgua
abrasivo do bloce cheto, de maneira 3 fazer aparecer pré-formas de pés.

Para fazer isso ¢ utilizada uma maguina (ndo representada) de
recorte por jato de dgua de pressio muito alta, por exemplo 3000 bars, e de

precisdo muito alta, por exemplo de seix eixos. E o nivel de pressio muito alto
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da dgua que permite veicular o abrasive que otimiza seu efeito cortante sobre
a matéria. De maneira conhecida, o jato de dgua ¢ criado por intermsdio de
win bico feity de diamante ou felto de safira. Além disso, uma clmars de
mistura permite a adicdo do abrasive, tal como areia. Com relagio a isso, um
canhin de focalizacio homogeneiza a dgua ¢ 3 arela focalizando essa ltima
na Zona a recortar.

Essa téoniea de recorte por jato abraxivo permite uma vazdo de
retivada de matéria grande, assim como uma boa aptiddo para a repeticiio. Ble
s¢ revela assim absolitamente adaptade para a retirada de matdria que vise
Criar espagos interpds que atravessam intelramente a sxpessura “2” do bloco
de matéria de acorde com sgu eixa 5.

Com relagio a isso, a figura 28 mostrana parts de cima o bloco de

matéria 100, uma vez que a etapa de recorte por jato de dgua abrasivo terminou,

Esse bloco apresenta portanto pré-formas de pas 102 que se estendem radialmente
a partir do disco 4, quer dizer ortogonalmente a0 eixo central 3. De uma maneira
geral, 0 recorte € realizade na espessura do bloco 100 de modo a fazer aparecer
espacos inkerpds 110 entre as pré-formas de pas 102 dirctamente consecutivas
cliretniensnaalments,

Além disse, gle ¢ realizado de maneira a deixar aparecer melos de
ligagBo em forma de anel 112 entre as pré-formus 102, esse aned 112 sendo
centrade no sixo 3, Esse dltimo liga de preferéneia a totalidade das pré-formas de
pas 102 entre s, a uma distncia, a partir do pé 4, compreendida entre cerca da
metade & cinco sextos do comprimento totel da pré-forma. Assiin, o anel 112 se
situa radialmente para o interior em refagfo aos topos 108 dag pré-formas de pds, @
oria conseqlientemente um residuo de matéria dentro dos espagos interpds 110,
antes de ser suprinndo por ovasido de uma etapa ultertor do processo.

Essa etapa de recorte por jato de dgua abrasivo pode ser executada
realizando-se para 1sso wma primeira operagiio de recorte que visa retinar dois

primeiros pedacos de matéria que se estendem cada wm deles substancialmente de
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mangira torcida ou helicoidal na direcdo mdial a partir do disco, esses dois
primeiros pedagos sendo separados radialments um do outro pelo anel, a primeira
operagdo sendo depuis seguida por uma segunda operagio de recorte que visa

retirar um segundo pedago, que se estende também substancialmente de maneim

torctda ou helicoidal na diveclo radial.

Mais precisamente sm referdncia 4 representacdo esquematica da
figura 2b, ¢ possivel ver na parte csquerda dessa Gltima que a primeira operagio
de recorte viss de fato recortar um primeiro pedago de matéria 114a que se
estende em toda a espessura do bloco 100 de acordo com seu eixo 5. Para fazer
1550, 0 gixe do canhio de focalizagio 116 so desloca ao longo de uma linha

fechada 118a mostrada na parte baixa da figura 2a, intetada a partir do pé 4, que se
estende radialmente até a posiglo teorica do anel 112, a linha 118a passando ao
longo em seguida desse anel na diregio circunferencial, antes de se estender de
novo radialmente para o nterior até o pé 4, do qusl ela passa ao longe em seguida
para encontrar de novo seu ponto inicial.

Durante seu percurso ao longe da hinba 118 precitada, o eixo do
canhde 116 ¢ animade por um movimento sdicional apropriado em relacio av
eixo 3 gue permatece prefersncialmente fixo, ssse movimento adicknal se
traduzindo essencialmente por um pivotamento do cixo do canhio de acordo com
a direcio radial, ¢ assegurando a formacio de um primeiro pedago 114 de forma
substancialmente torcida na direcio radial. De um modo maiz geral, ¢ notado que
a trajetdnia deserita pelo canh@io 116 em relago a0 elxo 5 € uma trajetoria dita de
cinco eixos, obtida com o auxilio de duas rotagdes simultineas. O primeiro pedaco
114a ¢ preferencialmente retirado manualmente pelo operador, como mostrado
esquematicamente pela parte central da figura 2h,

Como esta visivel nessa mesma figura, em uma seclio qualquer
ortogonal a direcdo radial, ¢ pedago 114a toma a forma de um quadrildtero do
qual os dois lados opostos, que se estendem de acordo com a espessura do bloco,

passam respectivamente o mais proximo possivel das duss pas direlamente
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consecutivas 2 destinadas a ser obtidas uma vez que o processo terminou.

Em seguida, ainda em reteréncia & parte esquerda da figuea 2be a
parte baixa da figura Za, a primeim operacio de recorte € prosseguida de maneira
a recortar um outro primeirs pedaco de matéria 114b que se estende emotoda a
expessura do bloco 100 de acordo com sei eixo 3, ¢ globalmente situado no
proflongamento radial exterior do pedaco 114a, do qual ele € separado pela porglin
dov anel 112 situada em frente a esses dols pedaces. Para fazer isso, 0 eixo do
caphiio de focalizacio 116 se desloca ao longo de uma Hoha 118b em forma
global de U mostrada ma parte baixa da figura 2a, iniciada a partic de uma
extremidade radial do bloco 100, ¢ que se estende radialmente para 0 interior até a
posigio tedrica do anel 112, a linha 118k passando em seguida ao longo desse
aneh na diregio eircunferencial, antes de se estender de novo radialmente para o
exterior até wna oulra extremidade radial do bloco 100Q.

Durante scu pereurso a0 longe da linha 118b precitada, o eixo do
canhdo 116 € animado por um movimento adicional apropriado em relagio ao
eixo 5 que permanece preferencialmente fixo, esse movimento adicional se
traduzindo essencialmente por um pivetamento do eixo do canhio de acordo com
a direcdo radial, e assepwrando a formagio de um outro primsire pedago 114b de
forma substancialmente torcida na diregdo radial. Esse primeiro pedage 114b ¢
também preferencialmente retivade manualmente pelo operador, como mostrado
esquemnaticamente pela parte central da figura 2b. Come esta visivel nessa mesma
{igura, em uma segdo qualquer ortogonal a direcdio radial, o pedago 114b towma, ele
tabém, a forma de um quadrilatero do qual os dois lados opostos, que se
estendem de acordo com a espessura do bloco, passam respectivamente o mais
proximo possivel das duas pas dirctamente consecutivas 2 destinadas a ser obtidag
LIME VeR JUg O Processo terminow,

Como decorre do que precede, cada retivada de um primeiro
pedago 114a, 114b deixa aparecer a superficie de duas pré-formas de pas 102

diretamente consecutivas. De preferénein, ¢ primeiro procedido av recorte de
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todos os prameiros pedagos 114a, 114b cujo nimero ¢ previsto em fungio do
numero de pas desejade parg o DAM, o depois ¢ procedido & retirada manual
desses pedagos antes de execntar & segunda opersedo de recorte,

Eassa sepunds operagdo € realizada de maneirs a que as pré-formas
de pas que decorrem dela se aproximen o maxime possivel da forma torcida com
curvaturs invertida das pas finais, da qual ¢ dificil se sproximar por um simples ¢

tnien recorte, visto que o jate de dgua abrasivo atravessa o bloco de mangira

Em referéncta & representacdo esquemidtica da figura 2b, &
possivel ver na parte diveita dessa tltima que a segunda operacdo de recorte visa

de fato recortar um segundo padace de matéria 120 que se estende desta vez

sormente em uma parte da espessura do bloco 100, quer dizer somente em uma

prrte da espessura dos elementos radiais 122 formados pela retirada dos primeiros
pedagos 11da, 114b, Por outro lado, o pedage 120 se estende também somente em
uma porelo radial de seu clemento 122 associado, a saber que ele se estende 3
partir do pe sem atingir o tapo da présforma 108, a saber por exemplo somente até
o anel 112 como se destaca da figura 2a.

Para fazer isso, o gixo do canhdo de focalizacio 116 se destoca ao
longo de uroa linha radial 124, da qual wma porgio & mostrada na figura 2a. Ela &
iniciada a partir do pé 4, ¢ se estende portanto substancialmente radialmente até
atingir o anel 112 gue aparectu por ocasiio da retirada dos primeiros pedacos
114a, 11db, Por sxemplo, 3 linha 124 atravessada pelo jato de dgus abrasive se
situa & cerca de micls espessura dos elementos radiais 1220

Durante seu percurso ao longo da linha 124 precitads, o eixo do
canhdo 116 ¢ animado por um movimento adicional apropriade em relagiio ao
eixe 3 gue permanece preferencialmente fixe, esse movimento adicional se
traduzindo essencialmente por um pivotamento do eixe do canhdo de acordo com
a diregfo radial, e assegurando a formagdo de um segundo pedago 120 de forma

também substancialmente torcida na diregfio radial. Aqul ainda, de um modo mais
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geral, € notado que a trajetdnia descrita pelo canh3o 116 em relagiio go eixo § ¢

uma trajetoria dita de cinco eixos, obtida com o auxilio de duas rotagbes

dessolidarizado do pé §, ainda por jato de adgua abrasivo, se desprende
preforencialmente  sozinho,  sem  auxilio do  operador, come  mostrado
saquematicamente pela parte direita da figura 2b

A esse titulo, & notade que o canbifio 116 se desloca ndo somente
ao longo da linha substancialmente radial 124, mas também ao longo de uma linha
{ndo representada) em forma de porgiio cicular que se estende a partir da
extramidade radial interior da linha 124, a0 longoe do pé 4, para o dessolidarizacio
total do pedage 120 emrelacfio a esse Gltimo,

Como estd vistvel na figura 2b, em uma seelio qualquer ortogonal
a direglo radial, o pedago 120 toma a forma de um tridngulo do qual um dos lados
passa o mais proximge possivel da pa 2 destinada a ser obtida & partir do elemento
radial 122 em questo, vrna ver que o processo terminou.

Uma vez que todos os segundos pedagos 120 foram retirados, o
bloco 56 apresenta entio as préformas de pas 102 Hgadas entre si pelo anel 112,
que toma entfio a forma de uma coroa anular nterrompida por cada pré-forma
102, A etapa de recorte por jato de dgua abrasivo esti nesse caso terminada.

Q) processo € em seguida prosseguido por uima etapa de retirada
do anel 112 que liga as pré-formas 112, Essa etapa € realizada de uma mansia
qualguer reputada apropriada pelo profissional, como o recorte com fic ou 2
fresagem. Com relagio a ixse, a figura 2¢ mostra esquematicamente a
dessolidarizagio do anel 112 do resto do bloco 100, por ruptura das ligagbes entre
esse anel 11d e cada uma dos pré-fonmas. Uma vez que todas essas rupturas
substancialmente radiats 128 foram obtidas; o anel pode entio efetivaments ser
extraide do bloco 100, secio por zecln.

Em seguida, ¢ executada woa etapa de fresagem das pré-formas

de pas 102, realizada de maneira a obter sshogos de pas 202 perfilados, Em outros
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termos, o objetive dessa etaps, executada por exemplo com o auxdlio de wna
feramenta de fresagem de cinco eixos, & retirar & maténia restante nas pré-formas
de pds 102, a fim de chegar o mais préximo possivel das cotas finais, por exemplo
a (L6 mm.

Agui, as pré-formas 102 sfo prefersncialmente vsinadas umas
apos as outras, para formar cada uma slas um esbogo de pa 202 pertilado, como
representado na figura 24,

Nesse estigio do processo, o bloco de matdria restante apresenta

uny volume inferior 2 23% do volume desse mesmo bloco tal como ele se

apresentava justo antes da iniciaglio da etapa de recorte com jato de dgua abrasiva,

A saber justo depots da etapa precitada de torneamento.

Por outro lado, o processo pode ser prosseguide por uma ou varias
stapas classicas, entre as quals sdo contadas, come indicado acima, uma etapa de
polimento, por exemplo por ajuste manual ou por acabamento por atrito, uma
ctapa de limpeza por projecBio de limalha, uma etapa de colocagio em
comprimento das pas, ¢fou wma etapa de equilibrio do DAM,

Altemativamente, o anel poderia ser retirado depois da etapa de
fresagem das pré-formas de pés, ou entio ainda depois da stapa de acabamento
por fresagem
profissional a invenglo que acaba de ser deserita, unicamente a thulo de exemplos

ndeo limitativos.
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REIVINDICACOES

1. Processo de fabricacdo de um disco com pas monobloco (1),

caracterizade pelo fato de que ele compreende:

- uma etapa de recorte por jate de agua abrasive de um bloco

L5

de matéria {100}, realizads de maneire a fazer aparecer pré-formas de pas
{102) que se estendem radialmente a partir de um disco (4), a0 mesmo tempo
em gue conserva matéria que forma muios de ligagio (112) entre as pré-
tormas de pés diretamente consecutivas, a etapa de recorte sendo realizada de
maneira a que os ditos metos de ligac8o formem substancialmente um anel
10 espagado radialmente do dito disco, e que Haa entre si as ditas pré-formas de
pas, & distineia do topo das mesmas, radialmente para o interior; ¢ depois
- uma etapa de retirada dos ditos meios de ligagdo (112).
2. Processe de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizade
pelo fato de que a etapa de recorte por jato de agua abrasivo € realizada de
13 maneira a que o dito anel {112) Ligue entre si a wotalidade das pré-formas de
pas (102}
3. Processo de acordo com uma qualquer das reivindicagtes

precedentes, caracterizado pelo fate de que a dita stapa de recorte por jato de

agua abrasivo € segutda por uma etapa de fresagem das pré-formas de pas,

20 4. Processo de acordo com a reivindicagfio 3, caracierizado

pelo fato de que a dita etapa de fresagem das pré-formas de pas (102) é
realizada de maneira a obter eshogos de pas (202) perfilados, essa etapa sendo
de preferfncia seguida por uma etapa de acabamento por fresagem dos

gsbogos de pas {202, de maneira a obter ax pas com o perfil final.

1.3
L4

3. Processo do scordo com @ retvindicegdo 3 ou a

reivindicagdo 4, caractenizado pelo fato de que a dita etapa de retirada dos

ditos mweios de ligagdo (112) € realizada anteriormente 8 dita etaps de
fresagem das pré-formas de pas (102),

6. Processo de acordo com a reivindicacio 4, caracterizado
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peloe fate de que a dita clapa de retirada dos ditos metos de ligacdo 9112) €
realizada entre a dita etapa de fresagem das prédformas de pas (102) e a dita
etapa de acabamento,

7, Processo de acordo com a reivindicagdo 3 ou 2

retvindicagdo 4, caracterizado pelo fato de que a dita ctapa de retiradas dos

ditos metos de hgagdo (112) ¢ realizada posteriormente a dita ctaps de
fresagem das pre-formas de pas.

& Processo de acordo com a retvindicacio 4, carsctenizado

pelo fato de que a dita etapa de retirada dos ditos melos de ligagio (112) &
realizada postertormente & dita etapa de acabamento.
9. Processo de acordo com uma gualguer das retvindicages

precedentes, caracterizado pelo fate de que o dite disco com pés monobloco

apresenta um didmetro superior ou igual a 800 nim.

H0. Processo de acordo com uma qualquer das reivindicagdes
precedentes, caracterizado pelo fato de que o dito disco vom pds monobloco
apresenta um dises {4) de espessura (&) superior ou igual 8 100 mun.

11, Processo de acordo com uma qualquer das reivindicagdes

precedentes, caracterizade pelo fato de que as pas (2} do disco com pis

maonobloco sdo toreidas.
12. Processo de acordo com uma qualquer dag reivindicacdes

precedentes, varacterizado pelo fato de que o dito bloco de matéria {100)

utilizade & feito de litdnio ou uma de suas ligas.

13. Processo de avordo com uma qualquer das reivindicagBes

precedentes, caracterizade pelo fato de que o dito disce com pis monobloce é
um digen com pas monobloco pars twrbomaquing de seronave.
14, Protesso de acordo com uma qualguer das retvindicagdes

precedentes, caracterizade pelo fato de que o dito disco com pas monohloco ¢

um disco com pas monobloco de mtor de tarbina ou de compressor de

turbomaguina de agronave.
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FIG. 1
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FIG. 2¢
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RESUMO

“PROCESSO DE  FABRICACAO DE UM DISCO COM  PAS
MONOBLOCO™

A presente invenclo se refere a um processo de fabricagio de
um disco com pas monobloco, que compreends: uma etapa de recorte por jato
de Agua abrasivo de um blogo de mateéria {100}, realizada de maneira a fazer
aparecer pré-formas de pés (102) que se estendenn radialmente a partir de um
disco (4), 30 mesmo {empo em que conserva matéria que forma metos de
Hgacdo (112) entre as pré-formas de pas diretamente consecutivas, a etapa de

gacdo formem

tor)

recorte sendo realizada de maneira a que os ditos metos de Ui
substancialmente um anel espagado radialmente do dite disco, & que liga entre
si as ditas pre-formas de pas, 4 distincia do topo das mesmas, radialmente
para o interior; e depois uma etapa de retirada dos ditos muoios de ligagiio

(112),
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