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ferramenta de fixagéo (22) através de pelo menos um dos ditos orificios (16) da tampa (1). A invengéo se refere também a
turbomagquina que utiliza essa tampa para formar um volume estanque (17), notadamente tendo em vista uma retirada de ar.



1/10

“TAMPA DE COMPRESSOR CENTRIFUGO DESTINADA A SER FIXADA A UM
CARTER DE TURBOMAQUINA, E, TURBOMAQUINA”

DOMINIO TECNICO

[0001] A presente invencao se refere a concep¢do da tampa de um compressor
centrifugo em uma turbomaquina. Ela visa mais especialmente sua técnica de
montagem na turbomaquina para preservar a estanqueidade do volume destinado
aos gases retirados que essa tampa define com o carter da turbomaquina na
periferia do compressor.

[0002] O compressor centrifugo tem como funcédo em uma turbomaquina insuflar
o ar de alimentacdo em alta pressao dentro da camara de combustdo. Para isso, 0
rotor tem uma forma alargada, que pega o ar na saida de um compressor axial para
dirigir o mesmo radialmente para corrente de recuperagao que vai para a camara de
combust&o. A tampa constitui o0 estator, quer dizer a parede exterior da corrente de
escoamento do ar em torno do rotor.

[0003] E conhecido retirar ar ao nivel do compressor centrifugo para utilizar esse
ar em alta pressdo como fonte de poténcia para equipamentos da turbomaquina ou
da aeronave. Orificios feitos na tampa permitem retirar esse ar na corrente do
compressor para enviar 0 mesmo para O circuito que deve distribui-lo para os
equipamentos que o utilizam. Para tirar plenamente proveito dessa retirada, €
importante que o circuito seja estanque. Para isso, a tampa é colocada em contato
estanque com pecas do carter em torno dos orificios de retirada para formar um
volume de recuperacéo na entrada do circuito que distribui o ar em alta presséao.
[0004] Ora a tampa de um tal compressor é uma peca delicada de instalar. De
fato, ela deve assegurar uma folga que seja a menor possivel com as laminas do
rotor para otimizar o rendimento do compressor. Ela deve também assegurar a
continuidade de corrente a montante e a jusante. Ao contrario, as tensdes
mecanicas e térmicas ligada sdo funcionamento da turbina provocam deformacgdes
grandes de todas as pecas na zona na qual se encontra a tampa, em especial das

laminas do rotor.
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[0005] E bastante corrente fixar essa tampa ao carter por um flange anular
posicionado a jusante sobre essa tampa, ao nivel da zona de maior raio. Ora 0s
orificios de retirada estdo geralmente situados em uma zona de raio intermediario,
mais a montante sobre a tampa. Nesse caso, o aparafusamento desse flange sobre
o carter permite assegurar facilmente a estanqueidade do volume de recuperacéao, a
jusante dos orificios de retirada. O problema se apresenta nesse caso de assegurar
a estanqueidade na juntura da tampa com uma outra peca do cérter, que fecha o
volume de recuperacdo a montante dos orificios de retirada. Para obter esse
resultado, a estanqueidade pode ser assegurada por juntas entre a peca e a tampa,
como esta descrito no documento US7824151, ou por uma simples centragem,
assim como é proposto no documento EP2206882. Essas solugdes limitam os
vazamentos, mas ndo asseguram uma estanqueidade perfeita, notadamente por
causa das deformacdes das pecas entre os diferentes regimes de funcionamento da
turbomaquina. Isso acarreta uma perda de pressao, e, portanto, uma baixa de
desempenhos, a0 mesmo tempo para 0 compressor e para o sistema de retirada de
ar em alta pressao.

[0006] Certas concepcbes de tampas de compressor, tais como aquelas
descritas em US2011/0002774 e FR2931521, utilizam um flange posicionado a
montante sobre a tampa do compressor, aparafusado ao carter da turbomaquina
para fixar essa tampa. Nesse caso, o aparafusamento do flange permite assegurar a
estanqueidade do volume a montante da tampa. E mesmo possivel conceber, como
€ o caso em FR 2931521, uma estrutura que fecha a jusante o volume que circunda
a tampa do compressor.

[0007] No entanto, quando um flange é aparafusado sobre a parte a montante da
tampa, notadamente para assegurar a estanqueidade a esse nivel, se apresenta um
problema de acessibilidade aos meios de fixacdo por ocasidao da montagem. De fato,
ou uma peca de estrutura ou um flange bloqueia ai 0o acesso quando a tampa €
posicionada para a montagem, ou, supondo-se o melhor, 0 espaco situado
diretamente atras dos furos de fixacdo é restrito pela propria forma da tampa. E

preciso, nesse caso, projetar a estrutura da turbomaquina para ter um acesso aos
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parafusos de fixacdo do flange da tampa pela cavidade a jusante do compressor
axial situado em frente ao compressor centrifugo.

[0008] A presente invengao tem como objetivo propor uma solucao simples para
fixar facilmente a tampa de sua borda a montante por um meio de aperto ao carter
da turbomaquina e que pode se adaptar, sem grande modificacdo, a uma concepcao
na qual o carter da turbomaquina ndo permite 0 acesso a essa parte da tampa por
ocasiao da montagem.

APRESENTACAO DA INVENCAO

[0009] A invencao se refere a uma tampa de compressor centrifugo destinada a
ser fixada a um carter de turbomaquina, com uma borda a montante e uma borda a
jusante no sentido do escoamento dos gases que atravessam 0 compressor, a dita
tampa compreendendo uma pluralidade de orificios e meios de fixacdo. Essa tampa
€ notavel pelo fato de que meios de fixacdo a montante sdo situados a montante em
relacédo aos orificios e sdo acessiveis por uma ferramenta de fixacao atraves de pelo
menos um dos ditos orificios da tampa.

[0010] A invencdo atinge seu objetivo de facilitar a montagem da tampa
permitindo para iSSo 0 acesso por a jusante aos meios de fixagcdo quando a tampa &
colocada no lugar. Meios de aperto podem ter sido pré-posicionados sobre 0s meios
de fixacdo, basta entdo fazer a ferramenta de fixagdo passar pelo orificio que da
acesso a eles para fixar a tampa por aperto contra o carter.

[0011] Vantajosamente, essa disposicdo corresponde a orificios destinados a
retirada de ar. A tampa €, portanto, inicialmente prevista para participar de um
sistema de distribuicdo de ar em alta presséo retirando para isso ar ao nivel do
compressor. Nesse caso, por um lado se tem certeza que esses orificios estédo
corretamente posicionados e dimensionados para nao perturbar o funcionamento do
compressor, por outro lado, ndo é preciso modificar a concepcdo da tampa a esse
nivel.

[0012] De preferéncia, os ditos meios de fixacdes a montante da tampa de
compressor centrifugo compreendem um flange exterior e furos de fixacdo que

perfuram o dito flange, o conjunto sendo destinado a operar junto com meios de
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aperto, do tipo parafuso e porca, acionaveis pela ferramenta de fixacdo. Os furos do
flange sdo faceis de usinar e de posicionar sobre o flange. O sistema de parafuso e
porca, amplamente utilizado, permite proceder simplesmente a fixacdo da tampa
apertando para isso essa Ultima contra o carter. Por exemplo, cada meio de fixacdo
a montante definindo um eixo que corresponde a rotacdo do meio de aperto movel
para seu aperto, existe pelo menos um dos ditos orificios da tampa atravessado por
esse eixo. Em especial, no caso em que a fixacdo é feita por aparafusamento, isso
permite utilizar uma chave com haste sem mecanismo complexo.

[0013] Vantajosamente, o dito flange exterior forma uma parede que circunda
completamente a dita tampa. Esse flange, disposto para assegurar a montante dos
ditos orificios uma ligacao circunferencial estanque com uma peca do céarter quando
0s meios de fixagdo sdo apertados, permite impedir que o ar do compressor que
passa pelos orificios da tampa escape pela parte da frente, por ocasidao do
funcionamento da turbomaquina. Primeiramente, isso evita colocar em comunicacao
0 espaco que recebe o ar que escapa pelos orificios da tampa com o0s estagios a
montante da turbomaquina e perturbar o funcionamento dos mesmos. Por outro
lado, dispositivos ja descritos nos documentos precedentemente citados permitem
assegurar a estanqueidade da ligacdo da tampa com o céarter ao nivel de seu raio
maior, a jusante dos orificios. Assim, por ocasido do funcionamento da
turboméquina, a colocagdo em comunicacdo, com o exterior da tampa, do
escoamento no compressor pelos orificios utilizados para fazer as ferramentas de
fixacdo passar ndo é prejudicial ao rendimento do compressor visto que a pressao
se equilibrard. Do mesmo modo, na o6tica de uma retirada de ar para utilizagbes em
outros equipamentos, a auséncia de vazamentos a esse nivel participa para o fato
de conservar uma pressao elevada dentro do circuito de distribuicéo de ar.

[0014] Vantajosamente, cada furo de fixacdo do flange pode receber um
parafuso de aperto que passa para isso por pelo menos um dos ditos orificios da
tampa. Isso permite fazer passar, por exemplo, os parafusos depois de ter instalado

a tampa sobre o carter. Em uma variante, se os furos do flange sdo posicionados
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sobre parafusos ligados ao carter, os orificios permitem fazer passar porcas e
instalar as mesmas sobre os parafusos.

[0015] De preferéncia, o dito flange se estende em uma proximidade da borda a
montante da tampa.

[0016] Em um modo de realizacdo especial, a tampa de compressor centrifugo
compreende por outro lado um flange a jusante de retencdo ao carter da
turboméquina, fixado na parede exterior da tampa entre os ditos orificios e a borda a
jusante, e que forma um meio de estanqueidade. A utilizacdo de um flange de
retencdo a jusante disposto para assegurar uma ligacdo circunferencial estanque
contra o carter permite adaptar facilmente a tampa para assegurar uma
estanqueidade perfeita do volume de recolhimento dos gases retirados e permitir
assim uma montagem facil. Vantajosamente esse flange € aparafusado sobre o
carter da turbomaquina.

[0017] A invencdo também se refere a uma turbomaquina que compreende um
compressor centrifugo com uma tampa tal como precedentemente descrito, cujo
carter € disposto para formar uma ligacdo estanque com o flange a montante da
tampa quando os meios de aperto sdo apertados.

[0018] Vantajosamente, o carter é disposto para formar com a dita tampa pelo
menos um volume fechado que recupera o ar que passa através dos orificios da
tampa.

[0019] Vantajosamente, pelo menos uma parte dos orificios da tampa e o dito
volume de recuperacao de ar sao configurados para participar em um sistema de
retirada de ar.

DESCRICAO DETALHADA DA INVENCAO

[0020] A presente invencdo serd melhor compreendida e outros detalhes,
caracteristicas e vantagens da presente invencao aparecerao mais claramente com
a leitura da descricao que se segue, em referéncia aos desenhos anexos nos quais:
[0021] A figura 1 apresenta um corte axial de um primeiro modo de realizagéao de

um compressor de turbomaquina com uma tampa de acordo com a invencao.
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[0022] A figura 2 efetua uma ampliacdo da figura 1 na zona de fixacdo a
montante da tampa com um destaque do parafuso e da porca.

[0023] A figura 3 apresenta um corte axial da turbomaquina com a tampa da
figura 1 em fase de montagem.

[0024] Em referéncia a figura 1, a invencado se refere a tampa 1 de um
compressor centrifugo, que forma a parede radialmente externa da corrente na qual
giram as laminas 2 do impulsor 3 do rotor. O conjunto apresenta uma simetria de
revolucdo em torno de um eixo, ndo representado mas que seria horizontal em
relacdo a figura 1 e estaria embaixo das pecas desenhadas. O rotor, girando em
torno desse eixo, aspira o0 ar por sua entrada 4, orientada axialmente, para expulsar
0 mesmo com pressdo mais forte por sua saida 5, orientada radialmente. De uma
maneira geral, esse compressor descarrega seu ar comprimido em uma corrente 6
de recuperacdo radial destinada a alimentar a camara de combustdo, néo
representada mas situada a direita em referéncia a figura 1, e ele é alimentado a
montante por um compressor axial 7.

[0025] A tampa 1 é uma peca de revolugdo em torno do eixo de simetria do
compressor cuja forma acompanha com uma folga minima a superficie varrida pela
extremidade radial das laminas 2. A tampa 1 é por outro lado disposta para que sua
borda de atague a montante 8 assegure uma continuidade de forma com a parede 9
radialmente externa da corrente do compressor axial 7 e que sua borda de fuga a
jusante 10 assegure a continuidade de forma com a parede 11 da corrente 6 de
recuperacao.

[0026] A fixacdo da tampa sobre o carter da turbomaquina deve permitir
posicionar a mesma com uma precisao suficiente para respeitar as tensodes
precedentemente citadas e também permitir que a tampa se desloque em funcao
das condicdes de funcionamento da turbomaquina, a fim de acompanhar as
deformacdes das laminas 2 mantendo para isso uma folga 6tima.

[0027] Varios tipos de solu¢des sdo propostas no estado da arte, notadamente
uma fixacdo da tampa com dois flanges, como em US2011/0002774 e EP2206882,

ja citados. No que diz respeito a retencdo da tampa, essa montagem com dois
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flanges influencia bastante a escolha dos pontos de fixacdo da tampa o que deve ser
levado em consideracdo na natureza das ligacdes realizadas. E, no entanto,
absolutamente possivel realizar uma tal montagem, como 0 mostram os documentos
citados no estado da arte. Entra na invencado utilizar outras combinacfes entre os
flanges ajustando para isso a elasticidade das ligacdes que eles asseguram.

[0028] Um primeiro modo de realizacdo de acordo com a invenc¢éao utiliza uma tal
fixacdo com dois flanges. Um flange anular 12 fixado a jusante, na parte de raio
maximo da tampa 1 em relacdo ao eixo de rotacdo, é aparafusado na borda de uma
peca circunferencial 13 do carter. Por outro lado, a tampa é também fixada em sua
parte a montante por um flange 14 a uma outra peca 15 do carter, em toda sua
circunferéncia. Esse flange 14 € uma peca troncbnica que se estende radialmente
no exterior da tampa 1 e separa a borda a montante 8 da borda a jusante 10 em
toda a circunferéncia da tampa. Ele é fixado a tampa 1 muito proximo da borda a
montante 8 da tampa 1 e tem uma extensdao radial pequena. A ligacao entre a tampa
e a peca 15 do carter é feita, portanto, muito proximo da borda a montante 8. Esse
flange 14, por sua posicdo, apresenta um interesse complementar que é exposto
abaixo.

[0029] Em certas turbomaquinas, a tampa participa também em uma funcédo de
retirada de ar em alta pressao ao nivel do compressor tendo em vista introduzi-lo em
um circuito de distribuicdo para diversos equipamentos no interior da aeronave.
[0030] No exemplo apresentado, a tampa 1 € perfurada com varios orificios 16,
dos quais um é representado no corte da figura 1. Esses orificios 16 estao situados
sobre uma coroa em torno do eixo de simetria, de raio que vale aproximadamente o
raio minimo da tampa. Sobre a borda a montante 8, aumentado de um quarto da
diferenca com o raio maximo, sobre a borda a jusante 10. Visto de outro modo,
esses orificios se encontram também em uma zona de curvatura maxima do perfil
axial da tampa 1. Dessa maneira eles se encontram em uma zona na qual a tampa
desempenha um papel menor para conter 0 escoamento no compressor. Eles

podem, portanto, ser dispostos com uma secao suficiente para deixar passar uma
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fracdo do ar que circula dentro do rotor para o lado exterior da tampa sem deteriorar
de maneira significativa o funcionamento do compressor.
[0031] O ar retirado é recolhido dentro de um volume de recolhimento 17, ele
proprio colocado em comunicagdo com um circuito de distribuicdo, néo
representado. No exemplo apresentado na figura 1, esse volume 17 é delimitado,
préximo da tampa, por uma parte da tampa 1 com:

- ajusante, o flange a jusante 12 e depois uma peca anular 13 do carter,

- a montante, o flange a montante 14 e depois uma peca anular 15 do
carter.
[0032] Assim como esta representado na figura 2, o flange a montante é fixado
sobre a pecga 15 por sistemas formados por um parafuso 18 e por uma porca 19 que
atravessam furos 20 e 21, do flange 14 e da peca 15. Esses furos sé&o
evidentemente colocados confrontantes por ocasido da montagem da tampa. Esses
furos, notadamente os furos 20 feitos no flange 14, sao distribuidos
circunferencialmente. Os furos 20 que perfuram a o flange 14 formam, portanto, com
a parte de flange 14 que os circunda, outros tantos meios de fixacao ligados a tampa
1. Esses meios de fixacdo 20 operam junto com os furos 21 dispostos na borda da
peca anular 15 e com os meios de aparafusamento 18, 19, para apertar o flange 14
contra a peca 15. As partes em contato do flange e da borda da peca 15 sé&o
dispostas, eventualmente com um cal¢co de ajuste 23 interposto, para assegurar a
estanqueidade da ligacdo em relacdo ao ar em alta pressdo, gracas a pressao
exercida pelos meios de aparafusamento 18-19 quando eles sdo apertados. De
maneira similar, o flange a jusante 12 é aparafuso sobre a borda da peca 13 do
carter e assegura a estanqueidade do volume 17 de recolhimento do ar retirado no
lado a jusante da tampa 1.
[0033] O flange 12 se estende geralmente radialmente no exterior da tampa, o
gue permite ter acesso a sua extremidade aparafusada sobre o carter por a jusante
desse flange, por ocasido das operagbes de montagem ou de desmontagem da

tampa.

Peticao 870200075467, de 17/06/2020, pag. 15/18



9/10

[0034] A dificuldade de montagem dessa configuracdo reside no fato de que,
para assegurar a estanqueidade a montante da tampa, a peca 15 se aproxima da
borda a montante 8 da tampa 1, |l& onde seu raio € o menor. Por ocasidao da
montagem na turbomaquina, a tampa € instalada por a jusante das pecas do cérter e
do compressor ja montadas, como esta ilustrado na figura 3. A tampa 1, do mesmo
modo que o flange a jusante 12, bloqueiam, portanto, 0 acesso aos meios de fixacao
20 e de aparafusamento 18-19. Na tampa de acordo com a invenc¢ao, os orificios 16
da tampa 1 previstos para a retirada do ar foram posicionados em frente aos orificios
de fixacdo 20 no flange 14, de tal modo que uma ferramenta de fixacao, por exemplo
uma chave de aperto 22, possa vir pegar a cabeca do parafuso 18, ndo visivel na
figura 3, atravessando os furos 20 do flange 14 e os furos 21 da peca 15 do carter,
para aparafusa-lo sobre a porca 19.

[0035] No exemplo apresentado, a porca 19 é fixada em frente ao furo 21 da
peca 15 do carter, em seu lado a montante, e bloqueada em rotacdo. E possivel,
portanto, instalar a tampa pela parte de trds do cérter para aparafusar ai os
parafusos 18 nas porcas 19 através dos furos 20 do flange e dos furos 21 da peca
15 do carter, que terdo sido previamente alinhados. O orificio 16 de retirada deixa
passar a haste de uma chave 22 alinhada com o eixo do furo de fixacdo 20, o que
permite girar a dita chave para aparafusar o parafuso 18. Além disso, ao mesmo
tempo em que respeita o critério de funcionamento do compressor, esse orificio 16 €
suficientemente largo para deixar passar o parafuso 18 de maneira a introduzi-lo na
porca 19 através dos furos 20 e 21, assim como a cabeca da chave 22 que vem
operar junto com a cabeca do parafuso 18.

[0036] Em uma variante de realizacdo, a cabeca da chave 22 pode ser menos
larga do que aquela do parafuso 18, contrariamente ao que esta representado na
figura 3, se ela opera junto com um motivo vazado na cabeca do parafuso. Desse
modo, os parafusos 18 podem ter sido pré-posicionados sobre os furos de fixagédo
20 do flange a montante 14 da tampa antes de sua colocacdo no lugar sobre o
carter. Nesse caso, a sec¢ao do orificio 16 de retirada s6 deve deixar passar uma

chave de aperto 22 relativamente fina.
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[0037] Em uma outra variante de realizac&o, o sentido de colocac&o no lugar dos
parafusos 18, ou das porcas 19 € invertido. O parafuso 18, bloqueado em rotacao
sobre a peca 15 do carter, forma, portanto, uma cavilha sobre a qual vem se

posicionar a porca 20 do flange 14, antes de atarraxar a porca 19.
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REIVINDICACOES

1. Tampa de compressor centrifugo destinada a ser fixada a um carter

(13, 15) de turbomaquina, com uma borda a montante (8) e uma borda a jusante
(10) no sentido do escoamento dos gases que atravessam 0 compressor, a dita
tampa (1) compreendendo uma pluralidade de orificios (16) e meios de fixacdo ao

carter, tampa caracterizada pelo fato de que meios de fixagdo a montante (20) séo

situados a montante em relacdo aos orificios (16) e s&o acessiveis por uma
ferramenta de fixacdo (22) através de pelo menos um dos ditos orificios (16) da
tampa (1).

2. Tampa de compressor centrifugo de acordo com a reivindicacao 1,

caracterizada pelo fato de que os ditos orificios (16) sdo destinados a uma retirada

de ar no compressor.
3. Tampa de compressor centrifugo de acordo com qualquer uma das

reivindicacbes 1 ou 2, caracterizada pelo fato de que os ditos meios de fixacdes a

montante compreendem um flange (14) exterior e furos de fixagéo (20) que perfuram
o dito flange, o conjunto sendo destinado a operar junto com meios de aperto (18-
19), do tipo parafuso (18) e porca (19), acionaveis pela ferramenta de fixacéo (22).

4. Tampa de compressor centrifugo de acordo com a reivindicacao 3,

caracterizada pelo fato de que o dito flange (14) exterior forma uma parede que

circunda completamente a dita tampa (1).
5. Tampa de compressor centrifugo de acordo com a reivindicacao 4,

caracterizada pelo fato de que cada furo de fixacdo (20) pode receber um parafuso

de aperto (18) que passa para isso por pelo menos um dos ditos orificios (16).
6. Tampa de compressor centrifugo de acordo com qualquer uma das

reivindicacbes 3 a 5, caracterizada pelo fato de que o dito flange (14) se estende em

uma proximidade da borda a montante (8) da tampa (1).
7. Tampa de compressor centrifugo de acordo com qualquer uma das
reivindicagcbes 3 a 6, caracterizada pelo fato de que compreende adicionalmente um

flange (12) a jusante de retencdo ao carter (13) da turbomaquina, fixado na parede



2/2

exterior da tampa (1) entre os ditos orificios (16) e a borda a jusante (10), e que
forma um meio de estanqueidade.

8. Turbomaquina caracterizada pelo fato de que compreende um

compressor centrifugo com uma tampa (1) conforme definido em qualquer uma das
reivindicacbes 3 a 7, cujo carter (15) é disposto para formar uma ligacado estanque
com o flange (14) a montante da tampa (1) quando os meios de aperto (18-19) séo
apertados.

9. Turbomaquina de acordo com a reivindicacao 8 caracterizada pelo fato

de que o carter (13, 15) é disposto para formar com a dita tampa (1) pelo menos um
volume (17) fechado que recupera o ar que passa através dos orificios (16) da
tampa.

10. Turboméquina de acordo com a reivindicacdo 9 caracterizada pelo

fato de que pelo menos uma parte dos orificios (16) da tampa (1) e o dito volume
(17) de recuperacdo de ar sdo configurados para participar em um sistema de

retirada de ar.
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