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DESCRIPCION

Seccién de camara de combustion con deflector integrado y método para fabricar una seccién de camara de
combustion

La invencién se refiere a una seccion de camara de combustion con deflector integrado, a una camara de combustién
y a un propulsor de cohete con dicha seccién de camara de combustién, asi como a un método para producir dicha
seccién de camara de combustién, asi como a un soporte de datos legible por computadora con instrucciones para
llevar a cabo el proceso de fabricacion. En particular, la invencién se refiere a una seccién de camara de combustion,
con un cuerpo de camara de combustion formado de una sola pieza con un deflector que se adentra en el interior de
la camara de combustion. Ademas se describen una camara de combustion y un propulsor de cohete con una seccién
de camara de combustion de este tipo y un proceso de estructura de capas para producir dicha seccién de camara de
combustién, asi como un soporte de datos legible por computadora con instrucciones para llevar a cabo el proceso de
estructura de capas.

Las camaras de combustion de los propulsores de cohetes liquidos se utilizan para quemar de forma eficiente el
correspondiente par de combustible, compuesto por oxidante y material combustible. Para ello, los componentes de
combustible se suministran a la camara a través de un sistema de inyeccién especial. Dependiendo de las respectivas
condiciones de funcionamiento, en la cadmara tienen lugar entonces la evaporacion, la mezcla, la conversién quimica
y el inicio de la conversion en energia cinética, cuyo aumento principal se encuentra en la zona de una zona de tobera
subsonica y supersonica. El flujo en la zona de la camara de combustion se caracteriza por una mezcla turbulenta.
Para un funcionamiento fiable del propulsor de cohete, es deseable una alta estabilidad de combustién.

Ademas, es necesaria una refrigeracién, especialmente en la zona de las paredes de gas caliente (paredes interiores
de la camara de combustién y tobera de empuje). Por ejemplo, en el caso de la refrigeracién regenerativa, la elevada
produccién de calor se puede amortiguar mediante canales de refrigerante en las paredes de gas caliente, a través de
los cuales fluye al menos un componente de combustible.

De las diferentes formas de las camaras de combustidon, como por ejemplo esféricas, en forma de pera, cénicas,
cilindricas o en forma de camara de combustion anular, se ha establecido la configuracién de la camara de combustién
cilindrica. Una camara de combustién cilindrica tiene ventajas, especialmente en la produccién. Sin embargo, las
camaras de combustién con seccién transversal redonda tienen una mayor susceptibilidad a las vibraciones de alta
frecuencia, en particular a los modos de vibracién transversales, que corresponden a las frecuencias propias de estas
estructuras. Estas vibraciones transversales, es decir, la propagacion de vibraciones en direccion radial de la camara
de combustion redonda, conducen a una liberaciéon adicional de energia en la cdmara de combustion con el
consiguiente sobrecalentamiento. También hay una fuerte fluctuacion de presion.

Para contrarrestar o evitar estas vibraciones, se dispusieron deflectores (también conocidos como "baffles"} en la placa
de cabeza (o placa de inyeccion) de la camara de combustién. En el documento DE 10 2016 209 650 A1 en lugar de
deflectores se propone prever en la placa de cabeza un cierto nimero de elementos de inyeccién coaxiales con un
cuerpo de manguito central que se adentre mas que la placa de cabeza en el interior de la camara de combustién que
los demas elementos de inyeccion. El escalonamiento axial resultante del frente de llama en la cAmara de combustion
reduce o evita la formacion y/o la propagacién de vibraciones de forma similar a los deflectores.

Los documentos US3200589, US3242670 y US3413810 muestran una seccidon de camara de combustiéon de acuerdo
con la técnica anterior.

En este contexto, la presente invencién tiene el objeto de proporcionar una posibilidad estructuralmente mas sencilla
para reducir las vibraciones transversales en la camara de combustién.

Este objeto se logra mediante una seccién de camara de combustion con las caracteristicas de la reivindicacién 1, una
camara de combustién con las caracteristicas de la reivindicacion 10, un propulsor de cohete con las caracteristicas
de la reivindicacion 11 y un procedimiento con las caracteristicas de la reivindicacién 12 y un soporte de datos
correspondiente con instrucciones de acuerdo con la reivindicacion 13.

De acuerdo con un primer aspecto para una mejor comprension de la presente divulgacion, una seccién de camara
de combustion para una camara de combustidn de un propulsor de cohete incluye un cuerpo de camara de combustién
que encierra un volumen de camara de combustién y en el que estan dispuestos canales de refrigerante. El cuerpo de
camara de combustidn puede estar compuesto por una carcasa exterior y una carcasa interior, entre las que estan
dispuestas nervaduras o elementos separadores similares que dividen un espacio entre ambas carcasas en canales
de refrigerante. A través de los canales de refrigerante puede fluir, por ejemplo, combustible que se calienta
favorablemente para una combustion posterior y al mismo tiempo enfria el cuerpo de la camara de combustion, en
particular la carcasa interior.

Se utiliza un cuerpo de camara de combustion cilindrico. Alternativamente, el cuerpo de camara de combustion
presenta una seccion transversal poligonal (triangular, cuadrangular, pentagonal o con un ndmero aun mayor de
vértices y aristas) o eliptica.
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La seccion de camara de combustién comprende ademas al menos un deflector, que esta formado en una sola pieza
con el cuerpo de camara de combustién y se adentra desde el cuerpo de camara de combustién en el interior de la
camara de combustién (el espacio de combustion). Mediante la disposicion de al menos un deflector en el lado interior
del cuerpo de camara de combustién se simplifica considerablemente la estructura del cabezal de inyeccién y, en
particular, de la placa de inyeccion para la camara de combustién. Dado que en la placa de inyeccién esta previsto un
gran numero de elementos de inyeccion, que deben alimentarse con al menos dos componentes de combustible, su
estructura suele ser bastante compleja y requiere mucho tiempo. La instalacién adicional de deflectores o de varios
elementos de inyeccion de forma especial, como en el caso de las placas de inyeccidon convencionales, aumenta el
trabajo y, con ello, los costes de fabricacion asociados. El cuerpo de camara de combustion aqui descrito permite por
el contrario una fabricacién en conjunto mas sencilla del cabezal de inyeccion y de la camara de combustion.

Formado en una sola pieza significa aqui que al menos un deflector y el cuerpo de camara de combustién estan
compuestos de un material coherente. Por ejemplo, la seccion de cdmara de combustion, es decir, el cuerpo de camara
de combustion con al menos un deflector integrado, se puede fabricar mediante un proceso de construccion por capas
(también denominado impresién 3D o ALM - fabricacion aditiva de capas). Ademas, s6lo se pueden fabricar partes del
cuerpo de camara de combustion y/o del deflector usando un proceso de construccion por capas y construir sobre una
seccién del cuerpo de camara de combustion y/o del deflector que se haya fabricado de otra manera. También se
pueden utilizar diferentes materiales en el proceso de construccion por capas. Por ejemplo, se puede usar un material
mas resistente al calor en los lados y extremos radialmente internos de al menos un deflector que en el exterior del
cuerpo de camara de combustion.

El cuerpo de camara de combustién y el deflector también pueden fabricarse por separado y luego unirse entre si.
Esto puede realizarse, por ejemplo, mediante soldadura, soldadura fuerte y/o fusion (capa por capa).

Ademas, al menos un deflector puede comprender al menos un canal de refrigerante, que esta conectado de manera
fluida a al menos uno de los canales de refrigerante en el cuerpo de camara de combustién. Disponiendo un canal de
refrigerante en al menos un deflector, se puede enfriar activamente, aumentando asi en gran medida la longevidad
del deflector. Dado que en la mayoria de las camaras de combustion ya se proporcionan canales de refrigerante para
enfriar el cuerpo de camara de combustion, la conexién de manera fluida con el canal de refrigerante del deflector es
facil de establecer. Por ejemplo, al menos un canal de refrigerante que discurre en la direccién longitudinal de la
camara de combustion puede estar conectado de manera fluida con al menos un canal de refrigerante en el deflector.

En una variante de configuracion, el deflector puede presentar una entrada de refrigerante y una salida de refrigerante.
Una entrada de refrigerante y una salida de refrigerante significan en este caso que el canal de refrigerante
correspondiente forma una abertura en un lado de corte del deflector. Dado que el deflector esta fabricado de una sola
pieza con el cuerpo de camara de combustion, un lado de corte del deflector significa aqui un punto de corte imaginario
del deflector en el borde con el cuerpo de camara de combustién si, por ejemplo, el deflector estuviera separado del
cuerpo de camara de combustién.

Ademas, el al menos un canal de refrigerante del deflector puede discurrir entre la entrada de refrigerante y la salida
de refrigerante. De este modo, la entrada de refrigerante y la salida de refrigerante pueden estar dispuestas en
diferentes posiciones del deflector (y/o de la seccién de camara de combustion), mientras que al menos un canal de
refrigerante del deflector discurre dentro del deflector.

En otra variante de configuracién, la entrada de refrigerante del deflector puede estar conectada de manera fluida con
al menos uno de los canales de refrigerante en el cuerpo de camara de combustién. Por ejemplo, cuando se produce
la seccién de camara de combustién usando un proceso de construccion por capas, no hay una abertura real en el
deflector. Mas bien, un volumen formado en el interior del deflector y que forma el canal de refrigerante en el deflector
pasara a un volumen que forma el canal de refrigerante en el cuerpo de camara de combustién durante el proceso de
construccion por capas. En otras palabras, el canal de refrigerante en el cuerpo de camara de combustion puede pasar
al canal de refrigerante del deflector, de modo que el refrigerante fluya a través del interior del deflector después de
atravesar el cuerpo de camara de combustion y lo enfrie activamente.

En otra variante de configuracién, cada uno de los canales de refrigerante en el cuerpo de camara de combustién
puede presentar una salida de refrigerante. Cuando se observa la seccién de camara de combustion, esta puede ser
una abertura real por la que puede salir el refrigerante después de atravesar el cuerpo de camara de combustion.

Por ejemplo, otra salida de refrigerante de un canal de refrigerante en el cuerpo de camara de combustién puede estar
dispuesta en direccion circunferencial a lo largo de una seccién transversal del cuerpo de cdmara de combustion junto
a una de las salidas de refrigerante.

En lugares en los que esta previsto un deflector, la salida de refrigerante del deflector puede estar dispuesta junto a
una de las salidas de refrigerante de un canal de refrigerante en el cuerpo de camara de combustion. En otras palabras,
la salida de refrigerante del deflector se encuentra en direccién circunferencial en una posicién que corresponderia a
una salida de refrigerante de un canal de refrigerante en el cuerpo de camara de combustién, si en esta posicién no
estuviera previsto un deflector con canal de refrigerante propio. Los canales de refrigerante en el cuerpo de camara
de combustion y el deflector pueden dimensionarse en direccién circunferencial de tal manera que a la anchura del
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deflector en direccion circunferencial corresponda un nimero entero de canales de refrigerante en el cuerpo de camara
de combustién. Por lo tanto, la secciéon de camara de combustion se puede disefiar en su extremo con las salidas de
refrigerante como una camara de combustién convencional sin deflectores integrados. Esto significa que la seccién
de camara de combustion también se puede utilizar con cabezales de inyeccion y placas de inyeccién convencionales.

En una variante de configuracion, un canal de refrigerante en el cuerpo de camara de combustion puede terminar en
la direccion longitudinal del cuerpo de camara de combustion a la altura de la entrada de refrigerante del deflector y
desembocar en al menos un canal de refrigerante del deflector. En otras palabras, un canal de refrigerante en el cuerpo
de camara de combustién en posiciones en las que esta integrado un deflector puede disefiarse para que sea mas
corto en la direccién longitudinal del cuerpo de camara de combustion que los canales de refrigerante restantes en el
cuerpo de camara de combustion, que no se superponen con un deflector. Esto permite proporcionar material adicional
en el cuerpo de camara de combustién para sujetar/integrar el deflector. No es necesario enfriar el cuerpo de camara
de combustién en la posicion en la que esta dispuesto el deflector, ya que el propio deflector se enfria activamente.

En otra variante de configuracién, un primer canal de refrigerante en el deflector puede ser un canal de suministro de
refrigerante que esta conectado de manera fluida con al menos un canal de refrigerante en el cuerpo de camara de
combustion. Ademas, el primer canal de refrigerante en el deflector puede discurrir por un primer lado del deflector.
Ademas, un segundo canal de refrigerante en el deflector puede ser un canal de descarga de refrigerante que discurre
por un segundo lado del deflector. El primer y segundo lado del deflector pueden ser lados opuestos del deflector. Por
ejemplo, pueden verse como lados esencialmente opuestos del deflector en la direccién longitudinal de la seccion de
camara de combustion. Alternativamente, también pueden verse como lados esencialmente opuestos del deflector en
la direccion circunferencial de la seccion de camara de combustioén.

El primer canal de refrigerante puede abrirse o fusionarse con el segundo canal de refrigerante, de modo que el primer
y segundo canal de refrigerante formen un volumen continuo y se enfrien el primer y segundo lado del deflector.

Alternativa o adicionalmente, al menos un tercer canal de refrigerante puede conectar de manera fluida el canal de
suministro de refrigerante al canal de descarga de refrigerante. El tercer canal de refrigerante puede estar dispuesto
en un tercer lado del deflector, de modo que también se enfrie el tercer lado. El tercer lado puede ser un lado del
deflector que se encuentra entre el primer y el segundo lado del deflector. Por supuesto, el tercer canal de refrigerante
puede estar dispuesto en cualquier posicién dentro del deflector, por ejemplo en el centro del deflector. Una pluralidad
de terceros canales de refrigerante pueden extenderse en cualquier posicion dentro del deflector, incluido un canal de
refrigerante a lo largo del tercer lado del deflector.

En la presente descripcién de un canal de refrigerante a lo largo de un lado del deflector se entiende la disposicién del
canal de refrigerante en la zona del borde del deflector. En otras palabras, el canal de refrigerante esta situado justo
debajo de una superficie exterior del deflector, de modo que esta superficie esté suficientemente enfriada. El material
del deflector, que delimita un interior del canal de refrigerante, sirve para garantizar la estabilidad del deflector. "Justo
debajo de una superficie exterior" se refiere aqui a un espesor de pared del deflector entre la superficie exterior y el
canal de refrigerante que es suficientemente estable y resistente al calor para estar dispuesto dentro de la camara de
combustién.

En otra variante de configuracién, en el cuerpo de camara de combustién pueden estar formados varios deflectores
de una sola pieza y adentrarse en el interior de la cAmara de combustién. Ademas, toda la pluralidad de deflectores
puede estar conectada en su extremo interior mediante un deflector anular (también denominado deflector interior).
En este caso, deflector anular no soélo significa una forma redonda. Mas bien, la forma del deflector anular puede
corresponder en la zona de los deflectores a la forma de la seccién transversal del cuerpo de camara de combustién.
Un deflector de este tipo dispuesto dentro de la seccién transversal del cuerpo de camara de combustion sirve también
para reducir o evitar vibraciones transversales.

En una variante de configuracion, el deflector anular puede comprender al menos un canal de refrigerante que esta
acoplado de manera fluida al menos un canal de refrigerante de la pluralidad de deflectores. Alternativamente, el canal
de refrigerante del deflector anular puede acoplarse de manera fluida a uno o méas canales de refrigerante de uno o
mas de la pluralidad de deflectores. Esto permite enfriar activamente el deflector interior anular.

En otra variante de configuracién, el al menos un canal de refrigerante del deflector anular puede presentar una salida
de refrigerante que esta dispuesta en el lado alejado de la camara de combustién o en el lado orientado hacia la
camara de combustion. Alternativamente, también puede estar prevista una salida de refrigerante en el lado alejado
de y orientado hacia la camara de combustion. En el caso de una salida de refrigerante en el lado alejado de la camara
de combustion, el deflector interior puede estar configurado de modo que descanse sobre la placa de inyeccién del
cabezal de inyeccién. Esto permite utilizar la salida de refrigerante del deflector interior como linea de suministro de
combustible (que normalmente representa el refrigerante) al cabezal de camara de combustién. En el caso de una
salida de refrigerante en el lado orientado hacia la cdmara de combustién, la salida de refrigerante puede estar
configurada como elemento de inyeccién o puede estar configurada para disponer en ella un elemento de inyeccion.
Por lo tanto, el deflector interior también puede estar configurado como elemento de inyeccion, que se adentra en la
camara de combustion.
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De acuerdo con un segundo aspecto para una mejor comprension de la presente divulgaciéon, una camara de
combustion para un propulsor de cohete comprende una seccién de camara de combustién de acuerdo con el primer
aspecto o una de las variantes de configuracion descritas para el mismo.

De acuerdo con un tercer aspecto para una mejor comprension de la presente divulgacién, un propulsor de cohete
comprende una seccion de camara de combustion de acuerdo con el primer aspecto o una de las variantes de
configuracién descritas para el mismo o comprende una camara de combustiéon de acuerdo con el segundo aspecto.

De acuerdo con un cuarto aspecto para una mejor comprensién de la presente divulgacion, un procedimiento para
producir una seccién de camara de combustién de acuerdo con el primer aspecto o0 una de sus variantes de
configuracién comprende un procedimiento de construccion por capas, en el que la seccién de camara de combustion
se construye usando un procedimiento de construccion por capas. En particular, mediante el proceso de construccion
por capas no se puede unir un material entre si en las posiciones en las que se encuentran los canales de refrigerante
del cuerpo de camara de combustion y el al menos un canal de refrigerante del deflector.

De acuerdo con un quinto aspecto para comprender mejor la presente divulgacién, un medio legible por computadora
incluye instrucciones que, cuando se ejecutan en un procesador, hacen que una maquina realice el procedimiento de
construccion por capas de acuerdo con el cuarto aspecto. Estas instrucciones pueden ser datos CAD o datos similares
que describen o definen la forma de la seccién de camara de combustién de acuerdo con el primer aspecto y/o la
camara de combustién de acuerdo con el segundo aspecto, en particular de manera que una maquina pueda formar
capa por capa la seccion de camara de combustién y/o la camara de combustion.

Naturalmente, las configuraciones y variantes descritas anteriormente se pueden combinar sin que esto se describa
explicitamente. Por lo tanto, la presente divulgacién no se limita a las configuraciones y variantes individuales en el
orden descrito 0 a una combinacion especifica de los aspectos y variantes de configuracion.

A continuacién se explicaran con mas detalle formas de realizacion preferidas de la invencién con referencia a los
dibujos esquematicos adjuntos, en los que:

la Figura1  muestra esquematicamente una vista en perspectiva de una camara de combustion;
la Figura2  muestra esquematicamente un recorte de una secciéon de camara de combustion; y
laFigura3 muestra esquematicamente un recorte de una seccion de camara de combustién con un deflector anular.

La Figura 1 muestra esquematicamente una vista en perspectiva de una camara de combustién 100, que puede usarse
en un propulsor de cohete 10, por ejemplo. La tobera del propulsor de cohete 10 so6lo esta indicada en la Figura 1 con
lineas discontinuas. La camara de combustion 100, como se muestra de forma simplificada en la Figura 1, comprende
una seccion de camara de combustiéon 110 en la que tiene lugar una gran parte de la mezcla y combustion de los
componentes del combustible. A la seccién de camara de combustién 110 se une aguas abajo (en el sentido de la
corriente de los gases de combustion) una seccién de tobera subsonica 112, en la que se aceleran los gases de
combustion, y después un segmento de tobera supersoénico 114.

En la zona del segmento de tobera supersénico 114 se encuentra una conexién 131 para refrigerante, que desemboca
en un anillo de distribucion 132 (también llamado colector distribuidor). El anillo de distribuciéon 132 se extiende en
direccion circunferencial y forma un volumen anular continuo. En este volumen desembocan canales de refrigerante
130 o, visto en la direccion de circulacién del refrigerante (representado por una flecha discontinua en la Figura 1),
muchos canales de refrigerante 130 comienzan en el anillo de distribucién 132.

La seccién de camara de combustion 110 se compone de un cuerpo de camara de combustidon 120 que encierra un
volumen de camara de combustion y en el que también estan dispuestos los canales de refrigerante 130. La seccién
de camara de combustion 110, mostrada cilindricamente en la Figura 1, puede adoptar cualquier forma de seccién
transversal que sirva para la combustién eficiente de los componentes del combustible. La seccién de camara de
combustién 110 comprende ademas al menos un deflector 140 que esta formado en una sola pieza con el cuerpo de
camara de combustién 120 y que se adentra desde el cuerpo de camara de combustién 120 en el interior de la camara
de combustion.

Se proporciona una brida 125 en el extremo de la seccién de camara de combustién 110 ubicada aguas arriba en la
direccion del flujo de los gases de combustion. Esta brida 125 se utiliza para conectar el cabezal de inyeccion (no
mostrado). Como se muestra en la vista detallada en la Figura 1, hay una pluralidad de salidas de refrigerante 138 en
la zona de la brida 125, presentando cada canal de refrigerante 130 en el cuerpo de cdmara de combustion 120 dicha
salida de refrigerante 138. Las salidas de refrigerante 138 estan dispuestas una al lado de otra en direccién
circunferencial a lo largo de una seccién transversal del cuerpo de camara de combustion 120. Las salidas de
refrigerante 138 pueden desembocar en un anillo de distribucién o anillo colector, no mostrado, que esta previsto en
el otro extremo de la cdmara de combustién 100 correspondiente al anillo de distribucion 132.
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Como puede verse en particular en |a vista detallada de la Figura 1, al menos uno de los deflectores 140 tiene un canal
de refrigerante 133 - 135 para enfriar el deflector 140. El canal de refrigerante 133 - 135 esta conectado de manera
fluida a al menos uno de los canales de refrigerante 130 en el cuerpo de camara de combustion 120.

La Figura 2 muestra esquematicamente un recorte de una seccién de camara de combustién 110, en particular se
pueden ver los canales 130 de refrigerante en el cuerpo de camara de combustién 120 y los canales de refrigerante
133 - 135 en el deflector 140. El deflector 140 se muestra con forma trapezoidal s6lo como ejemplo, pero puede
adoptar cualquier forma para amortiguar las vibraciones dentro de la seccién de camara de combustion 110. El
deflector 140 divide el volumen de la camara de combustién en diferentes secciones, con lo que se suprimen o al
menos se amortiguan las vibraciones. Dependiendo del tipo de combustible, las vibraciones pueden tener diferentes
parametros, de modo que el deflector 140 debe dimensionarse correspondientemente en la direccion longitudinal y/o
en la direccion circunferencial de la seccién de camara de combustién 110 para amortiguar o suprimir las vibraciones
que de otro modo se producirian.

El deflector 140 mostrado a modo de ejemplo en la Figura 2 tiene una entrada de refrigerante 136 y una salida de
refrigerante 137. El al menos un canal de refrigerante 133 - 135 del deflector 140 discurre entre la entrada de
refrigerante 136 y la salida de refrigerante 137. Por ejemplo, la entrada de refrigerante 136 del deflector 140 se puede
conectar de manera fluida a al menos uno de los canales de refrigerante 130 en el cuerpo de camara de combustion
120. En una configuracion simple, como se muestra en la Figura 2, el deflector tiene un ancho en la direccion
circunferencial del cuerpo de camara de combustion 120 que es ligeramente mayor que el ancho de un canal de
refrigerante 130 en el cuerpo de camara de combustién 120. Los canales de refrigerante 133 - 135 puede tener asi en
el deflector 140 en la direccion circunferencial del cuerpo de camara de combustién 120 una anchura que es
aproximadamente igual a la anchura de un canal de refrigerante 130 en el cuerpo de camara de combustién 120. En
particular, el area de la seccion transversal del canal de refrigerante 130 en el cuerpo de camara de combustion 120
puede corresponder al area de la seccién transversal del canal de refrigerante 133 o la entrada de refrigerante 136 en
el deflector 140.

La entrada de refrigerante 136 del deflector 140 se puede conectar de manera fluida a al menos uno de los canales
de refrigerante 130 en el cuerpo de camara de combustion 120. Como se puede ver en la Figura 2, el canal de
refrigerante 130 en el cuerpo de camara de combustion 120 termina en la direccién longitudinal del cuerpo de camara
de combustién 120 al nivel de la entrada de refrigerante 136 del deflector 140, de modo que el canal de refrigerante
130 en el cuerpo de camara de combustion 120 se abre hacia el canal 133 de refrigerante en el deflector 140. Por el
contrario, cuando se ve en la direccion longitudinal del cuerpo de camara de combustion 120, los canales de
refrigerante 2130 adyacentes en el cuerpo de camara de combustidon 120 son mas largos.

Las salidas de refrigerante 138 de cada canal de refrigerante 130 en el cuerpo de camara de combustién 120 se
encuentran una al lado de otra en la direccién circunferencial del cuerpo de refrigerante 120. En la zona del deflector
140, en la que el canal de refrigerante 130 en el cuerpo de la camara de combustién 120 es mas corto, la salida de
refrigerante 137 del deflector 140 esta dispuesta adyacente a una salida de refrigerante 138 en el cuerpo de camara
de combustion 120. Como resultado, todos los canales de refrigerante 130 en el cuerpo de camara de combustién 120
y también los canales de refrigerante 133 - 135 en el deflector 140 se abren hacia el anillo colector (no mostrado),
como seria el caso con un gran nimero de canales de refrigerante 130 en el cuerpo de camara de combustion 120
sin un deflector 140. Por lo tanto, no es necesario cambiar el anillo colector ni los componentes conectados a él.

Para lograr una refrigeracion suficiente del deflector 140, el deflector 140 mostrado en la Figura 2 proporciona un
primer canal de refrigerante 133, que es un canal de suministro de refrigerante. El canal de suministro de refrigerante
133 esta conectado de manera fluida al canal de refrigerante (mas corto) 130 en el cuerpo de cdmara de combustién
120. Un segundo canal de refrigerante 134 en el deflector 140 forma un canal de descarga de refrigerante y desemboca
en la salida de refrigerante 137 del deflector 140. El canal de suministro de refrigerante 133 y el canal de descarga de
refrigerante 134 estan conectados de manera fluida entre si. Por ejemplo, pueden estar conectados entre si a través
de al menos un tercer canal de refrigerante 135. Cuanto mayor sea el nimero de al menos un tercer canal de
refrigerante 135, mas uniformemente podra fluir el refrigerante a través del deflector 140 y mas uniformemente se
enfriara.

Dado que la punta libre del deflector 140, que esta mas alejada del cuerpo de camara de combustion 120, se adentra
mas en el interior de la camara de combustién, esta punta también esta expuesta a la carga de calor mas alta. Para
continuar logrando un enfriamiento uniforme, la distancia entre dos terceros canales de refrigerante 135 puede hacerse
mas pequefia a medida que aumenta la distancia desde el cuerpo de camara de combustion 120.

Para enfriar también los lados exteriores del deflector 140 (visto en la direccién del flujo de los gases de combustion),
el canal de suministro de refrigerante 133 puede discurrir a lo largo de un primer lado del deflector 140 y el canal de
descarga de refrigerante 134 puede discurrir a lo largo de un segundo lado del deflector 140. Por supuesto, la
disposicién y el recorrido de los canales de refrigerante 133 - 135 se pueden elegir de manera diferente a los recorridos
mostrados de modo que el refrigerante mas frio posible sea guiado mas alla de los puntos mas calientes esperados
del deflector 140.
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La Figura 3 muestra esquematicamente un recorte de una seccion de camara de combustion 110 con un deflector
anular 150. Tanto la seccién de camara de combustién 110 como el deflector anular 150 se muestran circulares. Por
supuesto, el deflector anular 150 también puede adoptar una forma diferente, por ejemplo una forma poligonal. Este
deflector anular 150 también divide el volumen de la camara de combustion, amortiguando o evitando de este modo
las vibraciones.

El deflector anular 150 también puede incluir al menos un canal de refrigerante 151, mostrandose en la Figura 3 como
ejemplo dos canales de refrigerante 151 en lados opuestos (vistos en la direccién del flujo de los gases de combustion)
del deflector anular 150. Este al menos un canal de refrigerante 151 en el deflector anular 150 puede acoplarse de
manera fluida a al menos un canal de refrigerante 133 - 135 en al menos uno de los deflectores 140, de modo que el
refrigerante pueda fluir desde al menos uno de los deflectores 140 hacia el deflector anular 150 para enfriar el deflector
anular 150.

Opcionalmente, al menos uno de los canales de refrigerante 151 del deflector anular 150 puede incluir una salida de
refrigerante 152, 153. Una salida de refrigerante 152, 153 de este tipo del deflector anular 150 puede estar dispuesta
en un lado alejado de la camara de combustion 100 o en un lado orientado hacia la camara de combustién 100. La
salida de refrigerante 152 alejada de la camara de combustién 100 se puede utilizar como conexion de refrigerante
para dirigir el refrigerante al cabezal de inyeccién. Sin embargo, como elemento de inyeccién se puede utilizar una
salida de refrigerante 153 dispuesta en el lado del deflector 150 orientado hacia la cdmara de combustién 100. Por
ejemplo, se puede instalar o integrar un elemento de inyeccién en la salida de refrigerante 153, mediante lo cual el
refrigerante (aqui un componente de combustible) puede dirigirse a la camara de combustién 100 en una zona
espaciada de la placa de inyeccion (no mostrada).

También, opcionalmente, se pueden disponer salidas de refrigerante (no mostradas) en los deflectores 140. Estas
salidas de refrigerante también pueden estar dispuestas en un lado alejado de la camara de combustiéon 100 o en un
lado orientado hacia la camara de combustién 100 y cumplir las mismas funciones que las salidas de refrigerante 152,
153.

En las Figuras 2 y 3 se puede ver que la seccién de camara de combustién 110 (o toda la camara de combustion 100)
se puede fabricar con bastante rapidez y facilidad utilizando un proceso de construccién por capas (impresion 3D o
ALM). El material que forma el deflector 140 y/o el deflector anular 150 se puede aplicar por capas con el cuerpo de
camara de combustion 120 y toda la seccion de camara de combustién 110 se puede producir por capas. Todos los
canales de refrigerante 130, 133, 134, 135, 151 se pueden fabricar omitiendo una aplicacion de material y creando asi
una cavidad. Mediante el proceso de construccién por capas se pueden fabricar de manera sencilla las diferentes
cavidades, eventualmente ramificadas, que forman los canales de refrigerante 130, 133, 134, 135, 151 y las salidas
de refrigerante 137, 138, 152, 153. Esto permite crear estructuras complejas, particularmente en la zona de los
deflectores 140, 150, lo que no seria posible con otros procesos de fabricacion. De este modo, mediante un proceso
de fabricacion sencillo se pueden proporcionar deflectores 140, 150 faciles de enfriar y, en particular, se puede
conseguir una buena amortiguacion de las vibraciones, independientemente del recorrido complicado de los canales
de refrigerante 130, 133, 134, 135, 151.
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REIVINDICACIONES

1. Seccion de camara de combustion (110) para una camara de combustion (100) para un propulsor de cohete (10),
en donde la seccion de camara de combustion (110) comprende:

- un cuerpo de camara de combustion (120}, que encierra un volumen de camara de combustion y en el que estan
dispuestos canales de refrigerante (130), en donde el cuerpo de camara de combustién (120) es cilindrico o tiene
una seccion transversal poligonal o eliptica, y en donde el cuerpo de camara de combustién (120) esta adaptado
para conectarse a un cabezal de inyeccion,

caracterizado por

- al menos un deflector (140), que esta formado integralmente con el cuerpo de cdmara de combustion (120),
dispuesto en un lado interior del cuerpo de camara de combustion (120) y que se adentra desde el cuerpo de
camara de combustién (120) en el interior de la camara de combustién,

en donde al menos un deflector (140) comprende al menos un canal de refrigerante (133 - 135) que esta
conectado de forma fluida a al menos uno de los canales de refrigerante (130) en el cuerpo de camara de
combustion (120).

2. Seccion de camara de combustién (110) de acuerdo con la reivindicacion 1, en donde el deflector (140) tiene una
entrada de refrigerante (136) y una salida de refrigerante (137), y en donde al menos un canal de refrigerante (133 -
135) del deflector (140) se extiende entre la entrada de refrigerante (136) y la salida de refrigerante (137).

3. Seccién de camara de combustién (110) de acuerdo con la reivindicacién 2, en donde la entrada de refrigerante
(136) del deflector (140) esta conectada de manera fluida a al menos uno de los canales de refrigerante (130) en el
cuerpo de camara de combustién (120).

4. Seccién de camara de combustion (110) de acuerdo con la reivindicaciéon 2 o 3, en donde cada uno de los canales
de refrigerante (130) en el cuerpo de camara de combustion (120} tiene una salida de refrigerante (138), y en donde
en direccion circunferencial a lo largo de una seccién transversal del cuerpo de camara de combustion (120), esta
dispuesta una salida de refrigerante (138) adicional, junto a uno de los salidas de refrigerante (138)de un canal de
refrigerante (130), en el cuerpo de camara de combustién (120) o la salida de refrigerante (137) del deflector (140)
esta dispuesta en direccién circunferencial a lo largo de una seccion transversal .

5. Seccidén de camara de combustién (110) de acuerdo con una de las reivindicaciones 2 a 4, en donde un canal de
refrigerante (130) en el cuerpo de camara de combustiéon (120) termina en la direccién longitudinal del cuerpo de
camara de combustion (120} al nivel de la entrada de refrigerante (136) del deflector (140) y se abre hacia al menos
un canal de refrigerante (133 - 135) del deflector (140).

6. Seccion de camara de combustion (110) de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 5, en donde un primer
canal de refrigerante (133) en el deflector (140) es un canal de suministro de refrigerante que esta conectado de forma
fluida al menos un canal de refrigerante (130) en el cuerpo de cdmara de combustion (120) y se extiende en un primer
lado del deflector (140), y en donde un segundo canal de refrigerante (134) en el deflector (140} es un canal de
descarga de refrigerante que se extiende en un segundo lado del deflector (140), y en donde preferiblemente al menos
un tercer canal de refrigerante (135) conecta de manera fluida el canal de suministro de refrigerante (133) al canal de
descarga de refrigerante (134).

7. Seccion de camara de combustion (110) de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 6, en donde una pluralidad
de deflectores (140) se adentran en el interior de la camara de combustién, y en donde toda la pluralidad de deflectores
(140) estan conectados en su extremo interior por un deflector anular (150).

8. Seccién de camara de combustién (110} de acuerdo con la reivindicacién 7, en donde el deflector anular (150)
comprende al menos un canal de refrigerante (151) que esta acoplado de manera fluida a al menos un canal de
refrigerante (133-135) de la pluralidad de deflectores (140).

9. Seccién de camara de combustiéon (110) de acuerdo con la reivindicacién 8, en donde el al menos un canal de
refrigerante (151) del deflector anular (150) comprende una salida de refrigerante (152, 153), que esté dispuesta
preferiblemente en un lado alejado de la camara de combustién o en un lado orientado hacia la camara de combustion.

10. Camara de combustién (100) para un propulsor de cohete (10) con una seccién de camara de combustién (110)
de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 9.

11. Propulsor de cohete (10) con una seccién de camara de combustion (110) de acuerdo con una de las
reivindicaciones 1 a 9 o con una camara de combustion (100} de acuerdo con la reivindicacién 10.



ES 2978 955 T3

12. Procedimiento para fabricar una seccidon de camara de combustién (110} de acuerdo con una de las
reivindicaciones 1 a 9, en donde la seccién de camara de combustion (110) se construye mediante una técnica de
fabricacién por capas, en donde en las posiciones en las que los canales de refrigerante (130) del cuerpo de camara
de combustiéon (120) y el al menos un canal de refrigerante (133-135) del deflector (140}, no se une un material
mediante la técnica de fabricacion por capas.

13. Un medio legible por computadora que comprende instrucciones que, cuando se ejecutan en un procesador, hacen
que una maquina realice el proceso de fabricacién por capas de acuerdo con la reivindicacion 12.
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