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(57) Resumo: ROTOR DE TURBOMAQUINA, TURBORREATOR E TAMPAO FORMANDO UM MEIO ANTIDESGASTE, PARA
UM ROTOR DE TURBOMAQUINA A presente invengéo tem como objeto um rotor de turboméaquina que compreende um disco
(20) com um aro e alvéolos (21) axiais usinados no aro para o alojamento individual de pas, um anel (43) sendo adaptado em
uma face do aro, o anel sendo perfurado com furos (44) no prolongamento axial dos alvéolos, pelo menos uma parte dos ditos
furos (44) no prolongamento dos alvéolos compreendendo um tampéo (50), caracterizado pelo fato de que o tampéo é formado
por um primeiro meio tampéo (51) realizado em um primeiro material que resiste ao desgaste e por um segundo meio tampéo (52)
feito de um segundo material, os dois meio tampdes se apoiando um de um lado do anel (43) e ou outro do outro lado do anel
(43) e sendo ligados um com o outro através do furo (44). A invengéo também tem como objeto um tampao adaptado para formar
um dispositivo antidesgaste.
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“‘ROTOR DE TURBOMAQUINA, TURBORREATOR E TAMPAO FORMANDO UM
MEIO ANTIDESGASTE, PARA UM ROTOR DE TURBOMAQUINA”

[0001] A presente invencéo se refere ao dominio dos motores com turbina a gas
e visa em especial um turborreator com ventoinha dianteira.

[0002] O rotor da turboventoinha de um motor que equipa os avibes civis
compreende um disco acionado pela arvore de baixa pressdo. Uma pluralidade de
pas se estende radialmente na periférica do disco, e as pas sao retidas por sua
extremidade que forma o pé das mesmas. De acordo com um tipo de estrutura
corrente, o pé das pas tem uma se¢do em cauda de andorinha e esses ultimos s&o
alojados em alvéolos usinados no aro do disco de acordo com uma direc&do axial.
Imediatamente a jusante do disco de ventoinha e formando o mesmo rotor se
encontra 0 compressor de impulso. Esse ultimo tem uma forma de tambor e
compreende varios estagios de pas. O disco de ventoinha € tornado solidario do
tambor do compressor de impulso por cavilhagédo a um flange radial desse ultimo. O
flange € por outro lado provido de entalhes que formam um meio de retencéo axial
das pas do disco de ventoinha. Cada pé de pa é provido a jusante de uma extenséo
axial com duas ranhuras radiais e € introduzido em um entalhe ao nivel das ranhuras
de maneira a ser bloqueado contra qualquer deslocamento axial.

[0003] Em funcionamento normal, os esfor¢os aerodindmicos sobre as pas da
ventoinha tém uma resultante axial dirigida para a montante. No entanto, quando o
motor vem a ser acionado em autorrotacdo, os esfor¢os sobre as pas se invertem.
Apesar do bloqueio axial precitado, uma folga existe e um deslocamento para a
jusante se produz. A parte da pa que forma o pilar, entre 0 pé em cauda de
andorinha e a plataforma, vem ent&o se apoiar por sua borda transversal a jusante
contra o flange a montante do tambor de compresséo de impulso. Um desgaste foi
constatado no flange, em sua face a montante, nas zonas situadas no
prolongamento dos alvéolos do disco de ventoinha.

[0004] O problema associado a esse fendbmeno de desgaste vem da presenga,
nessas zonas, de perfuracdes realizadas para descarregar as tensdées no flange. A

pa que se apdia sobre o flange em uma zona de perfuracéo sofre ela prépria uma
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erosado. O desgaste do pilar ndo é entdo uniforme. A superficie da face a jusante do
pilar s6 se desgasta na medida em que ela entra em contato com o flange; a por¢éo
de superficie que é perpendicular a perfuracdo ndo se desgasta e se torna
proeminente com o tempo. Disso resulta o aparecimento de folgas entre as pas € o
flange que ndo s&o desejaveis.

[0005] Esse problema € resolvido, de acordo com a invencéo, com um rotor de
turbomaquina que compreende um disco com um aro e alvéolos axiais usinados no
aro para o alojamento individual de pas, um anel sendo adaptado em uma face do
aro, o anel sendo perfurado com furos no prolongamento axial dos alvéolos, pelo
menos uma parte dos ditos furos no prolongamento dos alvéolos compreendendo
um tampéo, caracterizado pelo fato de que o tampao é formado por um primeiro
meio tampéao realizado em um primeiro material que resiste ao desgaste e por um
segundo meio tampao feito de um segundo material, os dois meio tampbes se
apoiando um de um lado do anel e ou outro do outro lado do anel e sendo ligados
um com o outro através do furo.

[0006] O tampéao mantém também a estanqueidade com a cavidade a jusante.
[0007] Dispondo-se um tampao feito de material que resiste ao desgaste no lado
do alvéolo, cria-se uma superficie de apoio para a pa € o desgaste é assim mais
homogéneo. E resolvido assim muito simplesmente esse problema de desgaste com
uma peca cujo custo é muito pequeno, e que é de execucao facil. E possivel aplicar
esse dispositivo tanto nas turbomaquinas novas quanto naquelas ja em decorrer de
utilizacao.

[0008] De acordo com um modo de realizacdo vantajoso, 0 primeiro meio
tampéo compreende uma parte em forma de disco com colar e uma fixagdo, o
segundo meio tamp&o uma parte em forma de disco com cola e uma fixacdo, as
duas fixagdes tendo formas complementares para operarem junto uma com a outra.
As fixagcbes podem ser, por exemplo, com parafusos ou entdo sob a forma de um
clipe, a fixagdo do primeiro meio tampao sendo macho e a fixacdo do segundo meio
tampao fémea.

[0009] O tampéo €, de preferéncia, disposto de modo a néo ferir o metal que
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constitui o tambor. De fato, trata-se por ocasido das intervengdes por um técnico de
evitar a formac&o de qualquer inicio de rachadura.

[0010] As intervencgdes séo facilitadas com um disco com colar de primeiro meio
tamp&o que compreende um meio de acionamento para engatar a fixacdo. Esse
meio é formado por marcagbes que permitem a colocacdo no lugar de uma
ferramenta que assegura a fixacdo, por exemplo por atarraxamento e
desatarraxamento do primeiro meio tamp&o ou entao por encaixe por pressao.
[0011] Facilitam-se ainda mais as manipulagbes com um segundo meio tampéo
que compreende um meio que impede sua rotacdo em torno do eixo de sua fixacao.
[0012] Vantajosamente, o primeiro meio tampéao ¢é feito de metal, por exemplo
feito de aco, e 0 segundo meio tampéao € feito de matéria plastica. Outros materiais
sd0 possiveis. Eles podem ser idénticos ou ndo.

[0013] A invencéo tem também como objeto um tampéo disposto para formar um
dispositivo antidesgaste.

[0014] A invengado também tem como objeto um rotor de compressor de motor
com turbina a gas, que compreende um disco de rotor com um aro solidario de um
anel, o aro do disco apresentando alvéolos axiais para o alojamento de pas, o anel
recobrindo pelo menos parcialmente a borda a jusante dos alvéolos e
compreendendo perfuracbes de descarga de tensdes das quais uma parte €
disposta no prolongamento axial dos ditos alvéolos, e compreendendo um tampao
tal como descrito acima.

[0015] Mais especialmente, o disco de rotor de turbomaquina € um disco de
ventoinha em um turborreator de ventoinha dianteira fixado a um tambor de
compressor de baixa presséo. O anel é solidario do tambor de compressor e o disco
de rotor é fixado ao tambor por cavilhagédo no anel. Os furos s&o furos de descarga
de tensdes.

[0016] A invencédo se aplica prioritariamente a um turborreator que compreende
uma ventoinha dianteira e um compressor de impulso a jusante da ventoinha da qual
o disco de ventoinha e 0 tambor de compressdo formam o rotor da invencgéo.

[0017] Outras caracteristicas e vantagens se destacardo da descricdo que se
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segue de um modo de realizacdo em referéncia aos desenhos anexos nos quais:

A figura 1 representa visto de lado um turborreator ao qual se aplica o
dispositivo antidesgaste da invencgéao;

A figura 2 mostra em perspectiva o detalhe de um rotor de ventoinha de
turborreator no lado do flange a montante do compressor de impulso;

A figura 3 mostra o detalhe do flange representado na figura 2 com um
dispositivo antidesgaste;

A figura 4 mostra em corte axial através de um furo a disposi¢cdo do
tampéo de acordo com a invencao;

A figura 5 mostra a cabec¢a do meio tampéao situado no lado dos alvéolos;

A figura 6 mostra a cabeca do meio tampé&o situado no lado oposto
aquela dos alvéolos.
[0018] Foi representado na figura 1 um turborreator 1, em corte axial. Ele
compreende uma ventoinha dianteira 2 com um rotor carenado em um carter de
ventoinha 3 que delimita o percurso de escoamento de fluxo secundario. O rotor 2
da ventoinha é solidario de um compressor de baixa pressao 4, designado ainda
compressor de impulso. O conjunto da ventoinha 2 e do compressor de impulso &
solidario, por intermédio de uma arvore central, de um conjunto de turbinas que
forma a turbina de baixa presséao 8.
[0019] A jusante do compressor de impulso 4 0 ar € ainda comprimido pelo
compressor de alta pressdo 5. Esse ultimo € solidario em rotacdo do estagio de
turbina de alta presséo 7 pelo qual ele é acionado. O ar comprimido entra na camara
de combustao 6 que produz os gases quentes para acionar os estagios de turbina.
[0020] A invencéo se refere, nesse exemplo, a parte do motor disposta entre o
rotor 2 de ventoinha e o rotor 4 do compressor de baixa pressao.
[0021] Foi representado na figura 2, em perspectiva, o interior dessa zona na
qual foram omitidas as pas de ventoinha.
[0022] O disco 20 de ventoinha compreende, em seu aro, alvéolos 21 orientados
globalmente axialmente com aqui uma forma curvilinea. Os alvéolos tém uma sec¢éo

em cauda de andorinha. O aro compreende flanges radiais 22 entre os alvéolos para
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a fixagdo de plataformas interpas. O disco 20 é solidario do compressor de baixa
pressao 4 situado a jusante. O compressor compreende um tambor 41 cilindrico no
qual s&o fixadas as pas de compressor 42 que sdo vistas em parte. A montante, o
tambor é solidario de um flange radial 43 no qual o aro do disco 20 é cavilhado. O
aro compreende flanges de fixacdo radiais 23 entre os alvéolos 21. Cada flange
radial 23 é fixado por uma cavilha 24 ao flange a montante 43 do compressor.

[0023] O flange a montante 43 apresenta entalhes de retencdo 43a com bordas
radiais e que sdo abertos na diregcdo do eixo da maquina. Esses entalhes servem
para reter axialmente as pas por introducéo do pé da pa confrontante. Esse modo de
retencdo das pas € descrito na patente em nome da requerente EP165860. Entre os
flanges de fixacdo 23, em um circulo de mesmo didmetro, perfuracdes 44 sao feitas
no flange a montante 43. A fungao dessas perfuracdes ¢é relaxar as tensdes as quais
essa peca € submetida. Tampdes de estanqueidade evitam que 0 ar a jusante, no
interior do tambor 41, n&o fuja para a montante cuja pressdo € inferior. Esses
tampbes de estanqueidade s&o feitos de matéria sintética e ndo asseguram
nenhuma outra fungao.

[0024] Em funcionamento, o motor pode ser colocado em autorrotacdo com
inversao dos esforgos sobre as pas. Em um tal caso as pas vém se apoiar contra o
flange 43 pela face a jusante de seu pilar. A pressdo e os deslocamentos das pas
provocam um desgaste ao mesmo tempo da pa e do flange a montante. E visto
nesse rotor a marca T de desgaste deixada pelo pilar da pa sobre o flange. Essa
marca € situada no prolongamento dos alvéolos e se sobrepde a uma perfuracéo 44.
Disso resulta um desgaste n&o homogéneo do pilar com escavacdo da matéria em
torno da zona que esta no eixo da perfuracéo.

[0025] A invencdo corrige esse problema com a colocagcdo no lugar de um
tampé&o antidesgaste. A figura 3 mostra a mesma zona do motor que a figura 2,
também sem as pas. Somente uma parte do disco de ventoinha 20 é mostrada. Ela
€ associada ao flange a montante 43 do compressor de baixa pressdo a jusante. A
perfuracdo 44 que esta confrontante ao alvéolo 21, em seu prolongamento, €

fechada por um tampéao 50. Esse tampé&o € disposto para formar uma superficie de
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apoio para a pa que se encontra nesse alvéolo, mas que ndo esta representada na
figura.

[0026] As figuras 4, 5 e 6 ilustram a solugao da invencao.

[0027] O tampéao 50 compreende dois meio tampdes 51 e 52. Um de cada lado
da perfuragéo 44. O meio tampao 51 no lado da pa A apresenta uma cabeca 51a
mais larga do que o didmetro da perfuracdo. A cabec¢a 51a tem uma forma de disco
com colar. Sua superficie € plana de modo a constituir uma ampla superficie de
apoio para o pilar da pa A. O meio tampé&o 51 compreende uma fixacédo 51b que
assegura a ligacdo com o meio tampé&o 52. O meio tampéo 51 é feito de um material
que resiste ao desgaste, por exemplo feito de metal.

[0028] Como é visto na figura 5, que é uma vista de frente do tampéo 50, a
cabeca 51a compreende também trés marcas 51c para a introducdo de uma
ferramenta pela qual € possivel ligar o meio tampao com a haste, por exemplo, por
atarraxamento, mas outros meios também s&o possiveis.

[0029] O meio tampéo 52, que é realizado em uma matéria plastica, compreende
uma cabeca 52a apoiada contra a face oposta do flange a montante 43. A cabeca
52a é também em forma de disco com colar. O meio tampéo é prolongado na
perfuracdo 44 por uma fixacdo 52b que opera junto com a fixacdo 51b do meio
tampéo 51 para formar uma ligacdo e manter os dois meios tampdes apertados um
na direcdo do outro de um lado e de outro do flange a montante 43. Por exemplo a
fixacdo 51b tem uma forma de haste rosqueada que opera junto por atarraxamento
com a fixacdo fémea 52b. Como pode ser visto na figura 6, que é uma vista de frente
do meio tampao 52, a cabeca 52a apresenta uma borda 52a’ que forma meio
antirrotacdo estando para isso apoiada contra um ressalto 43’ usinado no flange a
montante 43.

[0030] A montagem do tampao € a seguinte.

[0031] Em uma fase inicial por ocasiao de uma montagem do motor, coloca-se o
meio tampao 52 na perfuracdo pelo interior do tambor. O didmetro exterior da
fixacdo fémea 52b permite uma montagem a for¢a do meio tampéao 52 introduzindo-

se a fixacdo fémea 52b na perfuracéo 44.
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[0032] Coloca-se em seguida o meio tampéao 51 do outro lado e fixa-se 0 mesmo
com o auxilio de uma ferramenta de trés ramos nas marcas 51c da cabeca 51a.
Transbordando da perfuragdo a cabeca 51a forma uma superficie de apoio,
suficiente para que os esfor¢cos sejam repartidos. A resisténcia da cabeca 51a é
também suficiente para que o metal ndo penetre na perfuracéo.

[0033] Quando € necessario trocar o tampéo, basta desmontar o meio tampéo
51 e deixar no lugar o outro meio tampé&o. Esta resolvido assim qualquer problema
de acesso a outra face do flange a montante.

[0034] Assim foi resolvido por um meio especialmente simples e pouco oneroso
um problema de desgaste que era suscetivel de ter consequéncias muito danosas

sobre a seguranca, o custo e 0s desempenhos do motor.
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REIVINDICACOES

1. Rotor de turbomaquina que compreende um disco (20) com um aro €

alvéolos (21) axiais usinados no aro para o alojamento individual de pas, um anel
(43) sendo adaptado em uma face do aro, o anel sendo perfurado com furos (44) no
prolongamento axial dos alvéolos, pelo menos uma parte dos ditos furos (44) no

prolongamento dos alvéolos compreendendo um tampé&o (50), caracterizado pelo

fato de que o tampéo é formado por um primeiro meio tampéo (51) realizado em um
primeiro material que resiste ao desgaste e por um segundo meio tampéo (52) feito
de um segundo material, os dois meio tampdes se apoiando um de um lado do anel
(43) e ou outro do outro lado do anel (43) e sendo ligados um ao outro através do
furo (44).

2. Rotor de turbomaquina de acordo com a reivindicag&o 1 caracterizado

pelo fato de que o dito tampéo (50) forma também estanqueidade.

3. Rotor de turbomaquina de acordo com a reivindicacdo 1 caracterizado

pelo fato de que o primeiro meio tampao (51) compreende uma cabeca (51a) em
forma de disco com colar e uma fixacao (51b), o segundo meio tampéao (52) uma
cabeca em forma de disco (52a) com colar e uma fixacdo (52b), as duas fixacbes
(51b, 52b) tendo formas complementares para cooperar uma com a outra.

4. Rotor de turbomaquina de acordo com a reivindicagdo 1 caracterizado

pelo fato de que as fixagdes (51b, 52b) s&o com parafusos ou entao por encaixe por
pressao.

5. Rotor de turbomaquina de acordo com qualquer uma das

reivindicagdes 3 ou 4 caracterizado pelo fato de que a fixacao (51b) do primeiro meio
tampao (51) € macho e a fixagdo (52b) do segundo meio tampéo (52) é fémea.
6. Rotor de turbomaquina de acordo com qualquer uma das

reivindicagcbes 3 ou 4 caracterizado pelo fato de que a cabeca (51a) do primeiro

meio tampéao (51) é provida de marcacgdes (51c) exteriores para permitir a introdugao
de uma ferramenta para a fixacao do primeiro meio tampao (51) pelo eixo do furo.
7. Rotor de turbomaquina de acordo com qualguer uma das

reivindicacbes 2 a 6 caracterizado pelo fato de que o segundo meio tampéao (52)
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compreende um meio que impede sua rotagdo em torno do eixo de sua fixacdo.
8. Rotor de turbomaquina de acordo com qualguer uma das

reivindicacbes 2 a 7 caracterizado pelo fato de que o primeiro meio tampéo (51) &

feito de metal e/ou 0 segundo meio tampéo (52) ¢ feito de matéria plastica.
9. Turborreator que compreende uma ventoinha dianteira e um tambor de

compressor de impulso a jusante da ventoinha caracterizado pelo fato de que o

disco de ventoinha (20) e o tambor de compressor de impulso formam um rotor
como definido em qualquer uma das reivindicacdes 1 a 8, 0 anel (43) sendo solidario
do tambor de compressor e 0 disco de ventoinha (20) sendo fixado ao tambor por
cavilhac&o no anel.

10. Tampao formando um meio antidesgaste, para um rotor de

turbomaquina como definido na reivindicacdo 1 caracterizado pelo fato de que

compreende um primeiro meio tampao (51) realizado em um primeiro material que
resiste ao desgaste e um segundo meio tampéao (52) feito de um segundo material
idéntico ou diferente do primeiro, os dois meios tampdes sendo dispostos para virem
se apoiar um de um lado do anel (43) e o outro do outro lado do anel e serem
ligados um ao outro pelo furo.

11. Tampéo de acordo com a reivindicagao 10 caracterizado pelo fato de

que o primeiro meio tampéo (51) compreende uma cabecga (51a) em forma de disco
com colar e uma fixacédo (51b), o segundo meio tampéao (52) uma cabeca (52a) em
forma de disco com colar e uma fixagado (52b), as duas fixagbes tendo formas
complementares.

12. Tampéao de acordo com a reivindicagcdo 10 ou 11 caracterizado pelo

fato de que as fixagdes (51b, 52b) s&o com parafusos ou por encaixe por pressao.
13. Tampéo de acordo com qualquer uma das reivindicacbes 10 a 12

caracterizado pelo fato de que a fixacdo do primeiro meio tampao (51) € macho e a

fixacdo do segundo meio tampéo (52) é fémea.
14. Tampao de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 10 a 13

caracterizado pelo fato de que a cabeca do primeiro tampéao (51) € provida de

marcacgdes exteriores para permitir a introdugcdo de uma ferramenta para a fixacao
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do primeiro meio tampao (51) tal como com rotagédo em torno do eixo do furo.
15. Tampao de acordo com qualquer uma das reivindicacbes 10 a 14

caracterizado pelo fato de que o primeiro meio tampéao (51) é feito de metal e/ou 0

segundo meio tampao (52) € feito de matéria plastica.
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