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(57) Resumo: SISTEMA PROPULSOR DE AERONAVE. Sistema propulsor de aeronave (10), que compreende um motor com
turborreator de fluxo duplo circundado por uma nacela, e meios (80) de afixagdo do motor a um estribo (16) de uma aeronave, a
nacela (12) compreendendo uma estrutura intema de revolugéo de armacéo rigida formada por um quadro anular a montante (50)
fixado a um carter intermediario (38) do motor, por um quadro anular a jusante (52) que sustenta o carter de escapamento (40) do
motor, e por bragos longitudinais (54, 56, 58, 10 60) de ligaga.o desses quadros (50, 52), o quadro anular a jusante (52) sendo
fixado ao estribo (16) por meios de suspenséo flexivel ou articulada.
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“SISTEMA PROPULSOR DE AERONAVE”

A presente invengdo se refere a um sistema propulsor de
aeronave que compreende um motor com turborreator de fluxo duplo formado
por pelo menos um compressor, uma camara de combustio, uma turbina, e
uma ventoinha montada a montante do compressor e acionada em rotagdo
pela turbina, o motor sendo circundado por uma nacela que delimita, a jusante
da ventoinha, uma corrente anular de escoamento de um fluxo secundério de
ar em torno dos carteres do compressor, da cdmara de combustio e da turbina,
esse fluxo secundério assegurando a maior parte do impulso.

O sistema propulsor ¢ fixado a um elemento de estrutura de
uma aeronave, tal como uma asa dessa aeronave, por meios que permitem
transmitir para esse elemento de estrutura os esforgos gerados pelo motor
durante suas diferentes fases de funcionamento.

Os motores com turborreator dos avios civis modernos sdo
caracterizados por uma grande taxa de dilui¢8o, quer dizer por uma relagio
vazdo secundaria / vazdo primdria que € superior a 5 ¢ que pode atingir 9 ou
10, a fim notadamente de reduzir os danos sonoros ¢ o consumo desses
motores. Isso se traduz por uma reducdo das dimensdes transversais do corpo
do turborreator entre a ventoinha e a turbina (efeito “cintura de vespa”) que
provoca uma diminui¢do da resisténcia a flexdo desse corpo.

As deformagdes em flexdo do corpo do turborreator provocam
elas proprias deformagdes do céarter em torno do rotor, induzindo uma
ovalagdo do carter, de natureza a reduzir as folgas carter-rotor em certos
lugares e a aumenté-las em outros lugares (efeito de “distorgdo de carcaga™).

Esse efeito provoca uma redugdo dos desempenhos do
turborreator, notadamente porque ele obriga prever folgas no topo de pa
maiores.

Os meios de afixag@io do sistema propulsor compreendem em

geral uma peca robusta e macica correntemente chamada estribo ou pilar, e
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meios de suspensdo que ligam o motor ao estribo. Esses meios de suspensdo
sdo habitualmente fixados por um lado em um ou vérios carteres do motor,
por exemplo em um carter intermedidrio a montante ¢ em um carter de
escapamento a jusante, e por outro lado em uma parte inferior do estribo que
se estende na corrente secundaria e é em geral circundada por paredes de guia
do fluxo secundério, formando o que é chamado as vezes de a “bifurcacgio a
12 horas”.

Esses melos conhecidos de fixagdo apresentam varios
inconvenientes.

A afixag@o do sistema propulsor ao estribo da aeronave por
meios de suspensdo fixados a carteres acarreta estricgdes ao nivel desses
carteres e favorece efeitos de distor¢do e de desalinhamento dos diferentes
elementos giratérios do motor, o que leva a perdas de rendimento e acarreta
um aumento do consumo de carburante.

Além disso, a compensacdo do torque de torgdo, induzido pela
rotacdo dos elementos giratorios do motor, ao nivel da suspensio a jusante,
impde a utilizagdo de meios de ligacdo largos e de uma bifurcagio a 12 horas
ainda mais larga no caso de um estribo que penetra parcialmente na corrente
secundaria.

Para uma mesma taxa de diluicdo, isso impde portanto
aumentar as dimensdes radiais da nacela, o que gera um arrasto maior e torna
mais dificil a integrac¢@o de turborreatores de grande taxa de diluigéo.

A inven¢do tem notadamente como objetivo trazer uma
solugdo simples, econémica e eficaz para esses problemas, que permite evitar
os inconvenientes da técnica conhecida.

Ela tem notadamente como objeto um sistema propulsor de
aeronave cuja nacela desempenha um papel estrutural para enrijecer o motor e
limitar as distorgdes mecénicas do mesmo, e cujos meios de suspensdo a

aeronave permitem limitar as compensagdes de esfor¢os pontuais e as
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estricgdes ao nivel do corpo do motor assim como o volume da bifurcagdo a
12 horas em torno do estribo, a0 mesmo tempo em que assegura uma boa
transmissdo dos esfor¢os entre o motor e a aeronave.

Ela propde com essa finalidade um sistema propulsor de
aeronave, que compreende um motor com turborreator de fluxo duplo
circundado por uma nacela que delimita um espago anular de escoamento de
um fluxo secundario, e meios de afixa¢do do motor a um estribo destinado a
ser fixado a um elemento de estrutura de uma aeronave, a parte a jusante da
nacela compreendendo uma estrutura interna de revolugdo que delimita
interiormente a corrente de escoamento do fluxo secundério em torno do
corpo do motor, caracterizado pelo fato de que a estrutura interna da parte a
jusante da nacela compreende uma armagdo rigida formada por um quadro
anular a montante fixado por cavilhagdo a um carter intermedidrio do motor,
por um quadro anular a jusante que compreende meios de sustentagdo de um
carter de escapamento do motor, e por bragos longitudinais de ligagdo desses
quadros, e pelo fato de que o quadro anular a jusante dessa estrutura interna €
fixado ao estribo por meios de suspensdo flexivel ou articulada.

A armacgdo rigida da estrutura interna da parte a jusante da
nacela permite que essa estrutura participe na transmissdo dos esforgos entre o
motor e o estribo, e desempenhe assim um papel estruturante de maneira a
limitar os fendmenos de distorg¢6es de carcaca no motor.

A fixagdo do quadro anular a jusante dessa armadura ao
estribo substitui a fixacfo habitual do carter de escapamento a esse estribo, e
permite evitar as estric¢es ao nivel do carter de escapamento.

A inven¢do permite assim notadamente reduzir as folgas no
topo de pas, e de um ponto de vista geral, melhorar os desempenhos do
sistema propulsor.

De acordo com uma outra caracteristica da inven¢do, os meios

de sustentacdo do carter de escapamento compreendem pequenas bielas
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regularmente distribuidas em torno do eixo do motor e das quais as
extremidades radialmente interas sdo articuladas por rétulas em uma parede
cilindrica rigida do cérter de escapamento e as extremidades radialmente
externas sdo articuladas por rétulas no quadro anular a jusante da estrutura
interna da nacela, as pequenas bielas se estendendo de preferéncia de maneira
substancialmente tangencial ao carter de escapamento e em um plano
perpendicular ao eixo do motor.

Essas pequenas bielas permitem uma transmissdo de esforgos,
entre o carter de escapamento e o estribo, que é repartida em torno do eixo do
motor, e elas limitam assim os riscos de estricgdes locais ao nivel desse cirter,
a0 mesmo tempo em que tiram partido de uma maneira Otima das
propriedades estruturantes do quadro anular a jusante.

Em um modo de realizago preferido da invengéo:

- os meios de suspensdo do quadro anular a jusante
compreendem pequenas bielas articuladas de modo como uma rétula que
ligam o estribo a uma parte de topo do quadro a jusante e uma biela de
compensacgdo de impulso;

- 0 quadro anular a jusante compreende um anel com se¢do em
U que forma uma canelura anular que desemboca radialmente para o exterior
e compreende meios de articulacéo das pequenas bielas de suspensio;

- as pequenas bielas de suspensdo compreendem uma pequena
biela de trés pontos em forma de L. da qual uma extremidade de um ramo
maior € articulada no quadro anular a jusante, e da qual uma extremidade de
um ramo menor € articulada em uma extremidade de uma outra pequena biela
da qual a outra extremidade € articulada no quadro anular a jusante.

As pequenas bielas de suspensdo do quadro a jusante ao
estribo permitem uma suspensdo flexivel, que limita os riscos de
sobretensoes, e elas apresentam por outro lado a vantagem de um volume

reduzido, notadamente devido ao fato de que elas podem se estender
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parcialmente dentro da canelura do quadro a jusante.

A biela de compensagdo de impulso é de preferéncia orientada
axialmente para a jusante a partir da parte de topo do quadro a jusante.

Essa configuragdo permite evitar o recurso a uma biela de
compensagdo de impulso que atravessa a estrutura interna da nacela.

De acordo com uma outra caracteristica da invengdo, o estribo
compreende uma parte a montante que se estende até o nivel do céarter
intermediario do motor e que é ligada por trés pequenas bielas articuladas a
uma parte de topo do carter intermediario, duas das pequenas bielas se
estendendo substancialmente radialmente enquanto que uma terceira pequena
biela se estende de modo substancialmente tangencial ao carter intermedidrio.

Essas pequenas bielas permitem uma compensagdo dos
esforgos laterais e verticais assim como do torque de tor¢do induzido pela
rotacdo dos elementos giratérios do motor, de modo que nio seja mais
necessario que os meios de suspens@o a jusante assegurem a compensagio
desse torque de torgdo.

Isso permite reduzir consideravelmente a extensdo
circunferencial dos meios de suspensdo a jusante e o volume da bifurcagio a
12 horas em torno do estribo, e portanto aumentar a taxa de dilui¢do do motor
para um mesmo volume global, ou diminuir esse volume global com uma taxa
de dilui¢éo constante.

No modo de realizagdo preferido da invengdo, os quadros
anulares a montante e a jusante da estrutura interna da nacela sdo ligados por
dois bracos longitudinais que se estendem em um plano vertical que passa
pelo eixo do motor, e por dois bragos longitudinais laterais que se estendem
em um plano horizontal que passa pelo eixo do motor.

De acordo com uma outra caracteristica da inven¢fo, painéis
de carenagem sdo fixados na armagdo da estrutura interna da nacela e

compreendem paredes rigidas substancialmente longitudinais de guia do fluxo
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secundario em torno do estribo, essas paredes compreendendo meios flexiveis
de ligagdo ao estribo e, de preferéncia, algapbes de acesso a sistemas de
servigo do motor.

Essas paredes longitudinais, devido a sua ligagdo ao estribo,
participam na transmisséio dos esfor¢os entre a estrutura interna da nacela e o
estribo.

Os painéis de carenagem podem também compreender paredes
substancialmente longitudinais que se estendem em uma parte do espacgo de
escoamento do fluxo secundério diametralmente oposta ao estribo para a guia
do fluxo secundario em torno dos sistemas de servigo do motor.

Os painéis de carenagem compreendem vantajosamente
alcapdes de acesso amoviveis, para facilitar as operagSes de manutencio do
motor.

O quadro anular a jusante e pelo menos alguns dos bragos
longitudinais da estrutura interna da nacela sdo realizados em uma liga que
compreende niquel, de natureza a conferir aos mesmos uma rigidez e uma
resisténcia mecanica 6timas, assim como uma boa resisténcia a temperaturas
elevadas.

O quadro anular a montante e os painéis de carenagem da
estrutura interna da nacela sdo de preferéncia feitos de titinio.

A escolha do titdnio permite reduzir a massa desses elementos
da estrutura interna da nacela, dos quais ndo é necessario que eles apresentem
os mesmos desempenhos em termos de rigidez e de resisténcia.

Em variante, e a fim de reduzir ainda mais a massa dessa
estrutura interna, pelo menos alguns elementos entre os algapdes de acesso
dos painéis de carenagem, o quadro anular a montante, os bragos
longitudinais, e os painéis de carenagem, sdo realizados em material
composito.

A invencdo serd melhor compreendida e outros detalhes,
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vantagens e caracteristicas dessa ultima aparecerdo mais claramente com a
leitura da descrigdo seguinte feita a titulo de exemplo nfo limitativo, em
referéncia aos desenhos anexos nos quais:

- a figura 1 € uma vista esquematica em perspectiva a partir de
a montante de um sistema propulsor de acordo com a invengio;

- a figura 2 é uma vista esquematica parcial em perspectiva a
partir de a montante de um sistema propulsor de acordo com a inveng¢éo, do
qual as coquilhas semicilindricas do involucro externo a jusante da nacela
estdo na posiglo de abertura e do qual os painéis de carenagem da parede
interna da nacela estdo desmontados, com arrancamento parcial dos painéis de
carenagem a montante da nacela;

- a figura 3 ¢ uma vista esquematica parcial em perspectiva a
partir de a jusante do sistema propulsor da figura 1, que inclui os painéis de
carenagem da parede interna de sua nacela, com arrancamento da parede
externa dessa nacela;

- a figura 4 ¢ uma vista esquemadtica parcial em corte do
sistema propulsor da figura 1, no plano da estrutura anular a jusante da parede
interna de sua nacela;

- a figura 5 € uma vista esquematica parcial em perspectiva de
lado ‘do sistema propulsor da figura 1, do qual os painéis de carenagem da
parede interna da nacela estio desmontados, com arrancamento da parede
externa dessa nacela;

- a figura 6 é uma vista esquematica parcial em corte do
sistema propulsor da figura 1, que mostra os meios de suspensdo a montante
do motor ao estribo;

- a figura 7 € uma vista esquematica parcial em perspectiva a
partir de a jusante do sistema propulsor da figura 1, que mostra os meios de
suspensdo a jusante do motor ao estribo.

O sistema propulsor 10 de aeronave representado



esquematicamente nas figuras 1 e 2 compreende uma nacela 12 de forma
geral cilindrica, no interior da qual é montado um motor 14 com turborreator
de fluxo duplo suspenso a um estribo 16 de afixagdo sob uma asa de uma
aeronave.

. 5 O motor 14 compreende na parte dianteira uma roda de
ventoinha acionada em rotagfo no interior de um cérter de ventoinha 18, que é
ligado em sua extremidade a jusante a uma parede cilindrica externa 20 de um
carter intermediério.

A nacela 12 compreende a montante, painéis de carenagem

10 semicilindricos 22, as vezes chamados manga de entrada de ar, e 24, que

circundam o carter de ventoinha 18 e a parede externa 20 do cérter

intermedidrio, e a jusante, um invélucro externo 26 a vezes chamado OFS

(Outer Fixed Structure), que ¢ formado por duas coquilhas semicilindricas 28

fixadas na parede externa 20 do carter intermediario e que compreende

15 eventualmente um inversor de impulso, de uma maneira conhecida. As

coquilhas semicilindricas do invélucro externo 26 sdo articuladas ao estribo

16 por charneiras (ndo visiveis nas figuras) e sdo articuladas entre si, em suas

extremidade opostas ao estribo 16, com o auxilio de ganchos que operam com

travas (ndo visiveis), e elas s3o recobertas por painéis de carenagem 30

20  destinados a assegurar a continuidade do escoamento aerodindmico em torno
do sistema propulsor 10.

Como o mostra esquematicamente a figura 3, o fluxo de ar

aspirado pela ventoinha € dividido a jusante dessa ventoinha em um fluxo

primario 32 que passa pelo motor 14 que compreende de a montante para a

mhiictin e 1 fu_rh]t\q 2 an

25 jusante um comiy;

A corpente e esoramenia do ﬂmmﬂﬂlﬁﬁ 34 & delen
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exteriormente, a jusante do carter intermediario, pelo invélucro externo 26 da
nacela, e interiormente, por uma estrutura interna de revolugdo 36 dessa
nacela, as vezes chamada IFS (/nner Fixed Structure), que circunda o corpo
do motor e que se estende a partir de uma parede cilindrica interna 38 do
carter intermediario, ligada em sua parede externa 20 por pas de estator 39,
até um carter de escapamento 40 situado na saida da turbina e que
compreende, de maneira conhecida, duas paredes cilindricas coaxiais,
respectivamente externa 42 e interna 44, ligadas por bragos radiais 46.

A estrutura interna 36 da nacela 12 compreende uma armagio
rigida na qual s@o fixados painéis de carenagem 48.

A armacdo compreende, como aparecera mais claramente no
que se segue, dois quadros anulares, respectivamente a montante 50 e a
jusante 52, ligados por quatro bragos longitudinais, dois quais dois bragos 54
e 56 se estendem em um plano vertical que passa pelo eixo do motor, € dos
quais dois bragos laterais 58 e 60 se estendem em um plano horizontal que
passa pelo eixo do motor.

Os painéis de carenagem 48 fixados na armagio compreendem
por exemplo quatro painéis em forma de porgéo de cilindro que ligam dois a
dois os bracos longitudinais 54, 56, 58, 60 e que compreendem aberturas 62
destinadas a ser obturadas por al¢apdes amoviveis para permitir o acesso ao
corpo do motor por ocasido de operagdes de manuten¢do. Em variante, os
painéis de carenagem 48 podem por exemplo compreender dois painéis
semicilindricos que ligam os bragos longitudinais 54 r 56.

Cada um dos dois painéis 48 ligados ao brago longitudinal 54
que se estende no topo do motor compreende, ao nivel de sua extremidade
fixada a esse brago 54, uma parede 64 que se estende longitudinalmente na
direcdo do estribo 16 para guiar o fluxo secundario 34 em torno desse estribo.
As duas paredes de guia 64 formam assim o que é chamado a vezes de a

bifurcagdo a 12 horas, por analogia com o mostrador de um relégio, e
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permitem limitar as perdas de cargas do fluxo secundario 34 por ocasifio do
contornamento do estribo 16.

De uma maneira andloga, os dois painéis 48 ligados ao brago
longitudinal 56 diametralmente oposto ao estribo 16 compreendem, ao nivel
de suas extremidades fixadas a esse brago 56, paredes 66 de guia do fluxo
secundario que formam um espago fechado, as vezes chamado de bifurcagio a
6 horas, no qual podem passar sistemas de servico e equipamentos do motor.

O quadro anular a montante 50 € fixado por cavilhagdo na
parede interna 38 do carter intermedidrio. .

Como o mostra a figura 4, o cérter de escapamento 40 & ligado
ao quadro anular a jusante 52 da estrutura interna 36 da nacela por pequenas
bielas 68 de transmissdo de esforcos regularmente distribuidas em torno do
eixo 70 do motor e das quais as extremidades radialmente internas sdo
articuladas na parede externa 42 do carter de escapamento e as extremidades
radialmente externas sdo articuladas no quadro anular a jusante 52.

No exemplo representado, as pequenas bielas 68 sdo em
numero de seis e se estendem todas em um mesmo plano transversal sendo
reunidas por pares ao nivel dos pontos de articulagdo 72 de suas extremidades
radialmente interna no céarter de escapamento 40, esses pontos de articulagio
72 compreendem por exemplo duas forquilhas 74 justapostas. As
extremidades radialmente externas das pequenas bielas 68 sio montada em
forquilhas 76 formadas ou fixada na superficie interna do quadro anular a
jusante 52, e dispostas de modo que as duas pequenas bielas de cada par se
estendam de uma maneira substancialmente tangencial a parede externa 42 do
carter de escapamento, ao nivel de seus pontos de articulagdo 72 nessa parede.

As extremidades das pequenas bielas 68 sfo montadas de
modo como uma rétula nas forquilhas 74 e 76, de modo que essas pequenas
bielas 68 asseguram a sustentagdo e a centragem do carter de escapamento 40

ao mesmo tempo em que permitem dilata¢es diferentes axiais e radiais entre
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esse carter e a armacgdo da estrutura interna 36 da nacela.

Como aparece mais claramente na figura 5, que mostra o
sistema propulsor 10 do qual os painéis de carenagem 48 da estrutura interna
36 da nacela foram retirados, o estribo 16 compreende uma parte a montante
78 que se estende até o nivel do cérter intermediario do motor e que leva
meios de suspensdo 80 articulados em uma parte de topo da parede externa 20
desse carter intermedidrio, e uma parte a jusante 82 ligada a meios de
suspensdo 84 articulados ao quadro anular a jusante 52 da estrutura interna 36
da nacela.

Os meios de 'suspenséo a montante 80 sdo representados mais
em detalhe na figura 6 e eles compreendem um 6rgéo de afixagdo 86 fixado
na parte a montante 78 do estribo 16 e que se estende transversalmente,
tangencialmente ao topo da parede externa 20 do carter intermedidrio, esse
orgdo 86 compreendendo meios de fixaggo 88, do tipo forquilha ou anélogo,
de trés pequenas bielas 90, 92 e 94 ligadas a parede 20 do céarter
intermediario. Cada pequena biela 90, 92 ou 94 tem uma de suas
extremidades montada de maneira como uma rétula em um dos meios de
fixagdo 88 do orgdo de afixagdo 86 e a outra de suas extremidades montada,
também de maneira articulada, em uma forquilha 96 formada ou fixada na
superficie externa da parede 20 do cérter intermediario. Duas pequenas bielas
90 e 92, articuladas nas extremidades do 6rgdo de afixagdo 86, se estendem
substancialmente radialmente, enquanto que a terceira pequena biela 94,
articulada em uma parte intermedidria do 6rgéo de afixagio 86, se estende de
maneira substancialmente tangencial a parede 20 do carter intermediario, de
modo que os meios de suspensdo a montante 80 sejam aptos para compensar
os esforgos laterais e verticais, assim como o torque de tor¢do exercido pelo
motor.

Como o mostra a figura 7, o quadro anular a jusante 52 da

parede interna 36 da nacela compreende um anel de se¢do em U que
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compreende duas paredes anulares radiais, respectivamente a montante 98 e a
jusante 100, que formam as paredes laterais da canelura e que sfo ligadas em
suas extremidades radialmente internas por uma parede anular 102 que se
estende axialmente e que forma o fundo da canelura. Cada uma das paredes
anulares 98 e 100 compreende um rebordo anular, respectivamente 99 e 101,
que se estende axialmente para o exterior da canelura anular.

Os meios de suspensdo a jusante 84 compreendem um
apequena biela de trés pontos 104 em forma de L da qual uma extremidade de
um ramo maior 106 € articulada na canelura do quadro anular a jusante 52, e
da qual uma extremidade de um ramo menor 108 ¢ articulada em uma
extremidade de uma outra pequena biela 110 da qual a outra extremidade é
articulada na canelura do quadro anular a jusante 52, o topo da pequena biela
de trés pontos 104 sendo articulado em uma aba de fixagdo radial 112 da parte
a jusante 82 do estribo 16.

Os meios de suspensdo a jusante 84 compreendem por outro
lado uma biela de compensagdo de impulso 114 articulada em uma de suas
extremidades a uma forquilha 116 formada ou fixada em uma parte de topo
do rebordo 101 da parede radial a jusante 100 do quadro anular 52 e orientada
para a jusante a partir dessa extremidade, a biela sendo articulada, em sua
outra extremidade, a uma forquilha 118 fixada ao estribo 16.

Na técnica atual, o carter de escapamento € ligado diretamente
ao estribo, e a biela de compensagio de impulso liga o estribo ao cubo do
carter intermediério, o que gera estricgOes locais desses cérteres que tém um
impacto negativo sobre os desempenhos do motor.

De acordo com a invengdo, o céarter de escapamento 40 &
sustentado pelo quadro anular a jusante 52 da parede interna 36 da nacela,
pelas pequena bielas 68 distribuidas em torno do eixo do motor, e é o quadro
a jusante 52 que € ligado ao estribo.

Esse quadro a jusante 52 € realizado em um material rigido, tal
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como uma superliga a base de niquel, de modo que ele permite distribuir os
esforgos no perimetro do cérter de escapamento 40 e evitar assim as estric¢oes
locais desse ultimo.

Os meios de suspensdo a jusante 84 apresentam a vantagem de
ser especialmente compactos, notadamente pelo fato de que eles se estendem
parcialmente na canelura do quadro a jusante 52, e permitem assim reduzir o
volume da bifurcago a 12 horas, e aumentar na mesma propor¢do o espaco
de escoamento do fluxo secunddrio 34.

A disposi¢do da biela de compensagdo de impulso 144, que
liga o estribo 16 ao quadro a jusante 5‘2, permite evitar que essa biela 114
atravesse a estrutura interna 36 da nacela.

A configuragdo dos meios de suspens&o a jusante 84, devido a
suas articulagbes como uma rétula, confere aos mesmos uma flexibilidade que
permite limitar os riscos de sobretensdes ao nivel da suspensio a jusante.

Em variante, os meios de suspensio a jusante podem
compreender elementos feitos de elastdmero, para oferecer vantagens
comparaveis em temos de flexibilidade.

De acordo com a invengdo, a estrutura interna 36 da nacela
tem um papel estruturante, e permite limitar os fenémenos de distor¢cdo de
carcaga e de desalinhamento de elementos giratérios no motor.

Para isso, além do quadro a jusante 52, os bragos longitudinais
54, 56, 58 e 60 da estrutura interna 36 da nacela sfo também feitos de um
material rigido, tal como uma superliga a base de niquel.

O quadro a montante 50, devido ao fato de que ele é cavilhado
na parede interna 38 do carter intermediario, pode ser feito de um material
mais leve, tal como titanio.

Os painéis 48 da parede interna 36 da nacela sio também
feitos de titanio, assim como suas paredes longitudinais 64 e 66 que formam

as bifurcagoes da corrente de escoamento do fluxo secundario 34.
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As paredes 64 da bifurcagdo a 12 horas, que guiam o fluxo
secundario em torno do estribo 16, séo ligadas ao estribo por meios flexiveis
de ligagdo, e desempenham um papel estruturante.,

Os alcapdes 62 dos painéis 48 e os algapdes das paredes
longitudinais 64 e 66 podem ser feitos de material compoésito para permitir um
ganho de massa e para facilitar a montagem e a desmontagem dos mesmos
durante as fases de manuten¢io do motor.

Em variante, o quadro a montante 50, os bragos longitudinais
laterais 58 e 60, assim como os painéis 48 da estrutura interna 36 da nacela e
suas paredes longitudinais 64 e 66 de guia do fluxo secundério, podem ser
feitos de material composito, para permitir um ganho de massa maior.

E no entanto preferivel que o quadro a jusante 52 e os bragos
longitudinais 54 e 56, respectivamente a 12 horas e a 6 horas, sejam sempre
feitos de um material mais resistente a temperaturas elevadas tal como uma
superliga a base de niquel como descrito acima, para conservar as
propriedades estruturantes da estrutura interna 36 da nacela, e permitir um
caminho de esforcos diferente do préprio motor em caso de incidente, como
por exemplo por ocasido de um fogo ou da explosdo de um conduto de ar
quente.

A juncdo entre as partes feitas de metal e as partes feitas de
material composito € nesse caso realizada com o auxilio de ligagdes flexiveis
que permitem as dilatagdes diferenciais dos materiais.

Por ocasido de operagdes de manutengdo, as duas coquilhas
semicilindricas do invélucro externo 26 da nacela pivotam em torno de suas
charneiras de ligac8o ao estribo 16 de maneira a permitir o acesso a estrutura
interna 36 da nacela. Os algapdes que obturam as aberturas 62 podem nesse
caso ser retirados para ao cesso ao corpo do motor,

Em caso de necessidade, o motor pode ser dessolidarizado do

estribo 16 e do invélucro externo 26 da nacela, essa ultima podendo
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permanecer afixada ao estribo.

De uma maneira geral, o sistema propulsor de acordo com a
inveng¢do permite, limitando para isso os fenémenos de distor¢do de carcaga,
reduzir de pelo menos 50 5 o impacto desses fenémenos sobre o consumo
especifico de carburante do motor.

A redugdo do volume da bifurcacdo a 12 horas permite reduzir
a obturagdo da corrente secundaria, e portanto aumentar os desempenhos do
motor, e/ou diminuir o didmetro global da nacela.

A invengdo permite também desacelerar o desgaste dos
carteres do motor reduzindo para isso consideravelmente os fendmenos de
estricgdes desses carteres, o que induz uma redugéo dos custos de manutengéo

do sistema propulsor.
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REIVINDICACOES

1. Sistema propulsor de aeronave (10), que compreende um
motor com turborreator de fluxo duplo circundado por uma nacela (12) que
delimita um espago anular de escoamento de um fluxo secundario (34), e
meios (80, 84) de afixa¢do do motor a um estribo (16) destinado a ser fixado a
um elemento de estrutura de uma aeronave, a parte a jusante da nacela (12)
compreendendo uma estrutura interna de revolugdo (36) que delimita
interiormente a corrente de escoamento do fluxo secundério (34) em torno do

corpo do motor, caracterizado pelo fato de que a estrutura interna (36) da

parte a jusante da nacela compreende uma armagio rfgida formada por um
quadro anular a montante (50) fixado por cavilhagdo a um carter
intermediario (38) do motor, por um quadro anular a jusante (52) que
compreende meios (68, 76) de sustentagfo de um carter de escapamento (40)
do motor, e por bragos longitudinais (54, 56, 58, 60) de ligacdo desses
quadros (50, 52), e pelo fato de que o quadro anular a jusante (52) dessa
estrutura interna (36) ¢ fixado ao estribo (16) por meios (84) de suspensio
flexivel ou articulada.

2. Sistema propulsor de acordo com a reivindicagdo 1,

caracterizado pelo fato de que os meios de sustentagdo do carter de

escapamento compreendem pequenas bielas (68) regularmente distribuidas
em torno do eixo do motor e das quais as extremidades radialmente internas
sdo articuladas por rotulas em uma parede cilindrica rigida (42) do carter de
escapamento (40) e as extremidades radialmente externas sdo articuladas por
rotulas no quadro anular a jusante (52) da estrutura interna (36) da nacela.

3. Sistema propulsor de acordo com a reivindicagdo 2,

caracterizado pelo fato de que as pequenas bielas (68) se estendem de maneira

substancialmente tangencial ao carter de escapamento (40) e em um plano
perpendicular ao eixo do motor.

4. Sistema propulsor de acordo com uma das reivindicagdes
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precedentes, caracterizado pelo fato de que os meios (84) de suspensdo do

quadro anular a jusante (52) compreendem pequenas bielas (104, 110)
articuladas de modo como uma rétula que ligam o estribo (16) a uma parte de
topo do quadro a jusante (52) e uma biela de compensagéo de impulso (114).

5. Sistema propulsor de acordo com a reivindicagdo 4,

caracterizado pelo fato de que o quadro anular a jusante (52) compreende um
anel (98, 99, 100, 101, 102) com se¢do em U que forma uma canelura anular
que desemboca radialmente para o exterior ¢ compreende meios de
articulagdo das pequenas bielas de suspensio.

6. Sistema propulsor de acordo com a reivindicagdo 4 ou 5,

caracterizado pelo fato de que as pequenas bielas de suspensdo compreendem

uma pequena biela de trés pontos (104) em forma de L da qual uma
extremidade de um ramo maior (106) € articulada por uma rétula no quadro
anular a jusante (52), e da qual uma extremidade de um ramo menor (108) é
articulada em uma extremidade de uma outra pequena biela (110) da qual a
outra extremidade ¢ articulada por uma rétula no quadro anular a jusante (52).

7. Sistema propulsor de acordo com uma das reivindicagdes 4

a 6, caracterizado pelo fato de que a biela de compensagdo de impulso (114) é

orientada axialmente para a jusante a partir da parte de topo do quadro a
jusante (52).
8. Sistema propulsor de acordo com uma das reivindica¢des

precedentes, caracterizado pelo fato de que o estribo (16) compreende uma

parte a montante (78) que se estende até o nivel do carter intermedidrio (20,
38, 39) do motor e que ¢é ligada por trés pequenas bielas (90, 92, 94)
articuladas a uma parte de topo do carter intermediario (20), duas das
pequenas bielas (90, 92) se estendendo substancialmente radialmente
enquanto que uma terceira pequena biela (94) se estende de modo
substancialmente tangencial ao carter intermediario (20).

9. Sistema propulsor de acordo com uma das reivindica¢des
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precedentes, caracterizado pelo fato de que os quadros anulares a montante

(50) e a jusante (52) da estrutura interna (36) da nacela so ligados por dois
bracos longitudinais (54, 56) que se estendem em um plano vertical que passa
pelo eixo do motor, e por dois bragos longitudinais laterais (58, 60) que se
estendem em um plano horizontal que passa pelo eixo do motor.

10. Sistema propulsor de acordo com uma das reivindicagdes
precedentes, caracterizado pelo fato de que painéis de carenagem (48) sio fixados
na armagdo da estrutura interna (36) da nacela e compreendem paredes rigidas
substancialmente longitudinais (64) de guia do fluxo secundério (34) em torno do
estribo, essas paredes (64) compreendendo meios flexiveis de ligagdo ao estribo
(16).

11. Sistema propulsor de acordo com a reivindicagdo 10,
caracterizado pelo fato de que os painéis de carenagem (48) compreendem
paredes substancialmente longitudinais (66) que se estendem em uma parte do
espaco de escoamento do fluxo secundério (34) diametralmente oposta ao estribo
(16) para a guia do fluxo secundério em torno dos sistemas de servigo do motor,

12. Sistema propulsor de acordo com uma das reivindicagGes
precedentes, caracterizado pelo fato de que o quadro anular a jusante (52) e pelo
menos alguns dos bracos longitudinais (54, 56, 58, 60) da estrutura interna (36) da
nacela sdo realizados em uma liga que compreende niquel.

13. Sistema propulsor de acordo com uma das reivindica¢Ges
precedentes, caracterizado pelo fato de que o quadro anular a montante (50) e os
painéis de carenagem (48) da estrutura interna (36) da nacela sdo feitos de titanio.

14. Sistema propulsor de acordo com uma das reivindicacdes
precedentes, caracterizado pelo fato de que pelo menos alguns elementos entre os
alcapdes de acesso dos painéis de carenagem (48), o quadro anular a montante
(50), os bragos longitudinais (58, 60), e os painéis de carenagem (48), sdo

realizados em material composito.
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RESUMO
“SISTEMA PROPULSOR DE AERONAVE”

Sistema propulsor de aeronave (10), que compreende um
motor com turborreator de fluxo duplo circundado por uma nacela, e meios
(80) de afixag¢do do motor a um estribo (16) de uma aeronave, a nacela (12)
compreendendo uma estrutura interna de revolug¢do de armacgdo rigida
formada por um quadro anular a montante (50) fixado a um cérter
intermediario (38) do motor, por um quadro anular a jusante (52) que sustenta
o carter de escapamento (40) do motor, e por bragos longitudinais (54, 56, 58,
60) de ligagdo desses quadros (50, 52), o quadro anular a jusante (52) sendo

fixado ao estribo (16) por meios de suspensio flexivel ou articulada.



