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“REDUTOR DE EMPUXO EM NUCLEO DE TURBOVENTILADOR”

Campo da Invengao

A presente invencgdo refere-se geralmente a motores
de aeronaves, e, mais especificamente, a reversores de empu-
X0 nestes.

Fundamentos da Invencdo

Aeronaves comerciais modernas s&o tipicamente ali-
mentadas por um motor de turbina é gas de turboventilador no
qual um ventilador é acionado por um motor de nucleo. O mo-
tor de nucleo inclui um ventilador em comunicacdo de fluxo
serial, compressor axial de multiplos esté&gios, combustor, e
turbina de alta pressao.

Ar é pressurizado  no compressor e misturado com
combustivel no combustor para gJgerar gases de combustéo a
quente a partir dos quais energia é extraida na turbina de
alta pressdo, a qual, por sua vez, alimenta O compressor a-
través de um eixo de acionamento correspondente se estendeh—
do entre eles.

Uma turbina de baixa pressao segue a turbina de
alta pressdo e extrai energia adicional do fluxo de exaustéao
de nucleo a quente para alimentar o ventilador através de um
eixo de acionamento correépondente entre eles. Empuxo de
propulsdo é gerado no motor por partes correspondentes do ar
de ventilador pressurizado passando pelo motor de nucleo, e
a exaustdo de nucleo pressurizado descarregada a partir do
motor de nucleo.

Motores de turboventilador sdo tipicamente identi-

ficados por suas razdes de desvio. A razdo de desvio repre-
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senta o fluxo de massa do ar de ventilador pressurizado des-
viando o motor de nucleo dividido pelo fluxo de massa dos
gases de nucleo descarregados através do motor de nucleo.
Quanto maior a razdo de desvio, mais empuxo de propulsédo é
gerado pelo ar de ventilador pressurizado comparado com o
fluxo de descarga de nucleo.

Em contraste, quanto menor a razdo de desvio, mai-
or &€ a parte de empuxo de propulsdo gerada a partir do fluxo
de exaustdo de motor de nucleo. A razdo de desvio especifi-
ca, portanto, afeta o tipo de reversor de empuxo fornecido
no motor, e a eficiéncia aerodindmica da operagdo do reverso
de empuxo.

O motor tipico de aeronave com turboventilador in-
clui um reversor de empuxo de ventilador montado na extremi-
dade posterior da nacela do ventilador circundando o motor
de nucleo. O reversor -de empuxo é opefado durante o pouso da
aeronave em uma pista de decolagem e re-direciona o empuxo
de propulsdao normalmente posterior do motor na diregdo dian-
teira para auxiliar em frear a aeronave e reduzir de forma
aerodinamica sua velocidade.

O reversor de empuxo tipico inclui portas de re-
versor que sdo ativadas para re-direcionar a exaustdo de
ventilador normalmente posterior em uma direcdo dianteira da
nacela do ventilador. Cofrespondentemente, portas bloqueado-
ras sdo tipicamente também usadas com o reversor para subs-
tancialmente bloquear descarga posterior da exaustdo do ven-
tilador a partir do bocal do ventilador.

Entretanto, o motor de nucleo é ainda operado em
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energia elevada mediante o pouso para alimentar o freio de
reverso de empuxo da aeronave, e, portanto uma quantidade
substancial de exaustdo de nucleo é descarregada através do
bocal de nucleo.

Conseqlientemente, a eficiéncia total da operacgdo
de reverso de empuxo do ventilador é baseada no efeito com-
binado do empuxo dianteiro a partir da exaustdo de ventila-
dor re—direcionada, e o0 empuxo posterior a partir do motor
de nucleo que correspondentemente reduz a eficiéncia.

Para motores de turboventilador com alta razdo de
desvio, o fluxo de ventilador representa uma parte substan-
cial do empuxo de motor total, e a operag¢do do reversor de
ventilador aproveita o desempenho e a eficiéncia aumentados.

Em contraste, para motores de turboventilador com
baixa razd&o de desvio, a e%austéo de nucleo representa uma
parte substancial do empuxo de propulsdo, com o reversor do
ventilador tendo um desempenho e uma eficiéncia liquida cor-

respondentemente mais baixos na hora de frear a aeronave em

.pouso.

Conseqiientemente, deseja-se fornecer um motor de
turboventilador tendo operagdo reversa de empuxo aperfeigoa-
da para a aeronave em pouso.

Sumadrio da Invencgdo

Um motor de turboventilador inclui um acionador de
ventilador por um motor de nlcleo. Uma nacela de ventilador
circundante inclui um reversor de empuxo e um bocal de niG-
cleo disposto posterior a esse. Um capd de nlcleo circunda o

motor de nucleo e inclui um bocal de nucleo se estendendo
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posterior a esse. Uma linha de valvulas de gatilho se esten-
de através do capd de nicleo entre o bocal de nucleo e o bo-
cal de ventilador para seletivamente reduzir velocidade de
empﬁxb a partir do bocal de nucleo quando reversor é ativado.

Breve Descricdo dos Desenhos

A invengdo, de acordo com as modalidades preferen-
ciais e exemplificadas, junto com objetivos e vantagens adi-
cionais dessas, é mais particularmente descrita na seguinte
descricdo detalhada tomada em conjunto com os desenhos em
anexo, nos gquais:

A FIG. 1 é uma vista axial parcialmente transver-
sal de um motor de turbina a gé&s de aeronave com turboventi-
lador exemplificado montado em uma asa da aeronave, e inclu-
indo um reversor de empuxo de ventilador integrado na nacela
do ventilador desse.

A FIG. 2 & uma vista transversal axial aumentada
do reversor de ventilador .ilustrada na FIG. 1 mostrada em
uma posicdo ativada.

A FIG. 3 é uma vista transversal axial aumentada
de uma parte do bocal de nucleo ilustrada na FIG. 1 incluin-
do um redutor de velocidade de empuxo integrado aiesse,_mos—
trado em uma posicdo de armazenagem.

A FIG. 4 é& uma vista transversal aiial aumentada,
como na FIG. 3, que ilustra o redutor de velocidade de empu-
X0 em uma posicdo ativada.

A FIG. 5 é uma vista isométrica em isolamento de
uma valvula de gatilho exemplificada usada no redutor de ve-

locidade mostrado nas FIGs. 3 e 4.



10

15

20

25

A FIG. 6 é uma vista isométrica de uma valvula de
gatilho de acordo com uma outra modalidade.

Descricdo Detalhada da Invencéo

Ilustrado na FIG. 1 esta um motor de turbina a gas
de aeronave com turboventilador 10 adequadamente montado na
asa 12 de uma aeronave por um poste de suporte 14. Alterna-
tivamente, o motor poderia ser montado a fuselagem da aero-
nave, se desejado.

O motor inclui uma nacela de ventilador anular 16
circundando um ventilador 18 que é alimentado por um motor
de nucleo circundado por um capo ou nacela de nucleo 20. O
motor de nicleo inclui um compressor axial de multiplos es-
tdgios 22 em comunicacgdo de fluxo serial, um combustor anu-
lar 24, uma turbina de alta pressdo 26, e uma turbina de
baixa pressdo 28 que estéo assimétricas em torno ae um eixo
lopgitudinal ou eixo de linha central axial 30.

Durante operacao, ar ambiente 32 entra na nacela
do ventilador e flui passando as hélices do ventilador no
compressor 22 para pressurizag¢do. O ar comprimido é mistura;
do com combustivel no combustor 24 para gerar gases de com-
bustdo a quente 34 que sdo descarregados atraﬁés da turbina
de alta presséo e.de alta presséo 26, 28, por sua vez. As
turbinas extraem energia dos gases de combustdo e alimentam -
o compressor 22 e o ventilador 18, respectivamente.

-A maioria do ar é pressurizada pelo ventilador a-
cionado 18 para produzir uma parte substancial do empuxo de
propulsdo alimentando a aeronave em vdéo. Os gases de combus-

tdo 34 sdo emitidos a partir da saida posterior do motor de
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nucleo para fornecer empuxo adicional.

Entretanto, durante a operacdo de pouso da aerona-
ve, reversdo de empuxo é desejada para reduzir a velocidade
de forma aerodindmica ou frear a velocidade da aeronave a
medida que desacelera ao longo da pista de decolagem. Conse-
glientemente, o motor de turboventilador 10 inclui um rever-
sor de empuxo de ventilador 36 completamente contido ou in-
tegrado na nacela do ventilador 16 para seletivamente rever-
ter empuxo do ventilador durante o pouso da aeronave.

| O reversor de empuxo do ventilador, ou simplesmen-
te reversor do ventilador 36, é integrado diretamente na na-
cela do ventilador 16. A ﬁacela do ventilador inclui tampas
ou coberturas radialmente externas e internas que se esten-
dem axialmente a partir de uma borda dianteira da nacela que
define uma entrada anular 38 até uma borda traseira dposta
que define uma saida substancialmente anular 40. A nacela de
ventilador 16 pode ter qualquer configuracéao coﬁvencional, e
é tipicamente formada em duas metades geralmente em forma de
C, que estdo unidas de forma articulada ao poste de suporte
14 para serem abertas durante operacdes de ﬁanutengéo.

A'nacela de ventilador exemplificadas ilustradas
na FIG. 1 é uma nacela curta terminando préxima & extremida-
de posterior do motor de nlucleo para descarregar o fluxo de
ar do ventilador pressurizado separadamente do fluxo de géas
de exaustdo quente 34 e circundando este descarregado a pan
tir da saida posterior de um bocal de nucleo 42. Esse motor
de turbb%entilador exemplificado é configurado para operacéo

de baixo desvio.
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O motor tem uma razdo de desvio que representa a
razdo de fluxo de massa da exaustdo do ventilador desviando
o motor de nucleo através do bocal de nucleo e o fluxo de
massa da exaustdo de nucleo descarregado através do bocal de
nucleo. Para uma baixa razdo de desvio menor do gue aproxi-
madamente 5, o empuxo de nucleo representa uma parte subs-
tancial do empuxo de propulsdo total, que também inclui o
empuxo de ventilador.

Na modalidade exemplificada ilustrada na FIG. 1, o
motor de nucleo é montado de forma concéntrica dentro da na-
cela do ventilador 16 por uma linha de estruturas de suporte
de uma maneira convencional. O capd de nltcleo 20 é espacado
radialmente para dentro da cobertura interna da nacela do
ventilador para definir um duto de desvio anular 44 entre
eles, que desvia uma parte principal do ar do ventilador em
torno do motor de nulcleo durante operagdo. O duto de desvio
de ventilador termina em um bocal de ventilador substancial-
mente anular 46 na borda traseira de nacela ou saida 40.

. Uma vantagem particular do reversor de ventilador
36 é que o proéprio bocal de nucleo 46 pode permanecer fixo
na extremidade posterior da nacela de ventilador circundando
o motor de nucleo. E, e o reversor de ventilador 36 pode ser
completamente integrado na nacela do ventilador imediatamen-
te adiante ou ascendente ao bocal do ventilador fixo. |

Mais especificamente, o reversor do ventilador é
ilustrado em mais detalhes na FIG. 2, onde as coberturas ex-
terna e interna da nacela do ventilador sdo espacadas radi-

almente para definir um compartimento arcado ou anulos espa-
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cados axialmente na dianteira da borda traseira da nacela
40. O compartimento de nacela inclui um tunel de fluxo ou
abertura se estendendo radialmente entre as coberturas in-
terna e externa através das quais o ar de desvio de ventila-
dor pressurizado 32 pode ser descarregado durante operagdo
reversa de empuxo.

Um grupo ou conjunto de portas do difusor radial-
mente externas 48 é unido adequadamente de forma pivotal a
nacela do ventilador no compartimento para fechar a extremi-
dade de saida do tunel ao longo da cobertura externa. Duas
ou mais portas do difusor podem ser embutidas axialmente
juntas como descrito adicionalmente abaixo.

Uma porta de bloqueador ou inversor radialmente

interno correspondente 50 é unido adequadamente de forma pi-

votal a nacela do ventilador 16 dentro do compartimento em
oposigdo radial ao grupo de portas do difusor 48 para fechar
a extremidade de entrada do tunel ao longo da cobertura in-
terna. Na posicgdo fechada ilustrada na FIG. 1, a porta in-
terna 50 é dobrada fechada geralmente paraiela com O grupo
de portas externas correspondente 48, convergindo levemente
para se adequar ao perfil convergente ou segcdo transversal
da nacela. |

Dispositivo na forma de uma conexdo de acionamento
alongada se une de forma pivotal junto as portas externa e
interna para coordenar a ativagéo simultanea desse. Disposi-

tivos na forma de um atuador de acionamento linear sdo ade-

quadamente montados no compartimento de nacela e unidos as

portas para rotacdo seletiva dessas a partir da posicdo ar-
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mazenada ilustrada na FIG. 1, na gual as portas sado fechadas
articuladas substancialmente niveladas nas coberturas exter-
na e interna, respectivamente.

O atuador pode ser operado em reverso para rota-
cionar as portas até uma posicdo ativada ilustrada na FIG.
2, na qual as portas externas 48 sdo articuladas abertas e
se estendem radialmente para fora em parte a partir.da co-
bertura externa, com a porta interna 50 sendo articulada a-
berta e se estendendo radialmente para dentro na maior parte
a partir da cobertura interna. As portas externa e interna
sdo interconectadas pela conexdo de acionamento de uma ma-
neira tipo acordedo ou porta com duas folhas, na qual as
portas contraem ou dobram juntas na posicdo armazenada ilus-
trada na FIG. 1, e giram abertas com inclinag¢des opostas na
posigdo ativada ilustrada na FIG. 2.

A configuracdao de porta com duas folhas das portas
do difusor e da porta interna do bloqueador permite que to-
dos os componentes do reversor do ventilador sejam integra-
dos e escondidos na extensdo axial do compartimento radial
entre as coberturas externa e interna. As portas do difusof
e do bloqueador, a conexdo de acionamento, e o atuador de
acionamento estdo completamente contidos no compartimento da
posicdo armazenada ilustrada na FIG. 1, sem qualquer obstru-
cdo de fluxo por esses componentes do reversor dentro da co-
bertura interna da nacela.

O reversor de empuxo de ventilador com porta de
duas folhas 36 descrita acima é meramente uma das muitas mo-

dalidades preferenciais, e é mais completamente descrito na
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Patente Norte-Americana 6895742, incorporada aqui como refe-
réncia. Qualquer outro tipo de reversor de empuxo de venti-
lador pode também ser usado se desejado.

Independente da forma do reversor de ventilador
especifico usado no motor de turboventilador exemplificado
ilustrado nas FIGs. 1 e 2, a configuracdo de baixo desvio do
motor gera uma parte substancial do empuxo de propulsdo to-
tal a partir do bocal de ntcleo 42 durante operacdo do motor
a partir de decolagem, subida, piloto automético, e descida
em direcdo a pouso.

Conseqlientemente, o motor de turboventilador de
baixo desvio ilustrado nas FIGs. 1 e 3 inclui um conjunto de
componentes definindo um redutor de velocidade de empuxo 52
que é operavel unicamente durante a operagdo de empuxo re-
verso para reduzir a velocidade ou internamente degradar em-
puxo de propulsdo posterior a partir do motor de nucleo. Ao
reduzir a velocidade do empuxo de nucleo, a operagdo de em-
puxo reverso do reversor de ventilador, em qualquer configu-
ragdo adequada desse, terd desempenho e eficiéncia total au-
mentados na hora de frear a velocidade da aeronave pousando.

O redutor de velocidade do turboventilador 52 in-
clui, em parte, a nacela de ventilador convencional 16 e
qualquer forma preferencial do reversor de empuxo do venti-
lador 36 terminando no bocal de exaustdo do ventilador 46
disposto na extremidade posterior da nacela do ventilador. O
capé de nucleo 20 cooperando se estende posterior ao bocal
de ventilador 46 e inclui o bocal de exaustdo de nucleo 42

na extremidade posterior desse. Na modalidade exemplificada
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ilustrada nas FIGs. 1 e 2, o bocal de nucleo 42 tem uma con-
figuracdo substancialmente ahular circundada pelo capd de
nicleo 20, e tem um limite de fluxo interno definido por um
plugue central convencional 54.

A redugdo de velocidade de empuxo é efetuada por
uma linha de valvulas de gatilho 56 que se estendem radial-
mente através do capd de nucleo 20 entre o bocal de nucleo
42 e o bocal de ventilador 46 para seletivamente reduzir em-
puxo de propulsdo a partir do bocal de nucleo 42 unicamente
quando o reversor de ventilador 36 é ativado.

As FIGs. 1 e 3 ilustram as valvulas de gatilho 56
armazenadas fechadas durante operacgdo de propulsdo posterior
normal do motor, com o reversor de empuxo de ventilador es-
taﬁdo correspondentemente armazeﬁado fechado. A FIG. 4 ilus-
tra a operacdo de empuxo reverso do motor com ambos O rever-
sor de ventilador 36 e as valvulas de gatilho 56 sendo ati-
vados abertos.

Como mostrado nas FIGs. 3 e 4, o capd de nucleo 20
inclui coberturaé radialmente interna e externa 58, 60 tipi-
camente formadas de metal laminado. A cobertura interna 58
circunda o plugue central 54 e define um duto de éxagstéo de
nucleo anular que termina no bocal de exaustdo de nlcleo 42.
A cobértura radialmenterexterna 60 se estende posterior ao
bocal do ventilador 46 e define o limite radialmenté interno
do duto de desvio de ventilador 44 terminando no bocal do
ventilador 46 ilustrado nas FIGs. 1 e 3.

Um numero adequado de véivulas de gatilho 56 é es-

pacado de forma circunferencial em torno do perimetro do ca-
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pd de nucleo 20 como ilustrado na FIG. 1 para fornecer &rea
de fluxo de descarga suficiente para efetivamente reduzir a
velocidade do empuxo de exaustdo de nucleo gquando ativado.

As valvulas 56 preferencialmente tém configuracdes
idénticas as ilustradas em uma modalidade exemplificada nas
FIGs. 3-5. Cada uma das valvulas de gatilho 56 inclui cabe-
gaé radialmente interna e externa 62, 64 integralmente uni-
das juﬁtas a extremidades radiais opostas de uma haste de
suporte comum que se estende radialmente 66. Cada valvula 56
pode ser formada em uma fundig¢do comum e unitdria, ou pode
ser um conjunto de componentes rigidamente interconectados
por soldagem forte ou soldagem, por exemplo.

Como mostrado na FIG. 3, a cabeca interna 62 se
adeqgia ao perfil anular da cobertura interna 58 e é prefe-
rencialmente disposta nivelada nesta quando armazenada. Cor-
respondentemente, a cabeca externa 64 se adeqiia com o perfil
anular da éobertura externa 60 e é preferencialmente dispos-
ta nivelada nesta gquando armazenada.

O capd de nucleo 20 adicionalmente inclui um qua-
dro rigido 68 definindo um alojamento ou céixa disposta en;
tre as coberturas interna e externa 58, 60 e integralmente
unida a elas. As hastes de valvula 66 sdo adequadamente mon-
tadas ao quadro 68 para translacdo preferencialmente radial
A entre as coberturas interna e externa para movimento si-
multdneo e paralelo das cabecgas de valvula quando ativadas.

Como mais bem ilustradobna FIG. 4, a cobertura in-

terna 58 inclui uma linha de aberturas internas 70 voltadas

- radialmente para dentro para receber de forma vedada as res-
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pectivas cabecgas internas 62 das valvulas quando armazena-
das. Correspondentemente, a cobertura externa 60 inclui uma
linha de aberturas externas 72 voltadas radialmente para fo-
ra para receber de forma vedada as respectivas cabegas ex-
ternas 64 das valvulas quando armazenadas.

As aberturas externas 72 sdao preferencialmente ra-
dialmente alinhadas diretamente para fora das corresponden-
tes aberturas internas 70 para fornecer um caminho de escape
obliquo ou radialmente para fora através do capdé de nucleo
disposto substancialmeﬁte normal ou a 90 graus do eixo de
linha central axial do motor.

As véalvulas de gatilho 56 sdo preferencialmente
contidas dentro do capd de nucleco 20 para manter o desempe-
nho aerodinémico e eficiéncia do motor de turboventilador
por todo o seu plano de vbo operacional, com as valvulas de
gatilho sendo ativadas somente durante a operacdo de empuxo
reverso. |

Na modalidade preferencial ilustrada nas FIGs. 3 e
4, o capd de nucleo 20 converge posterior ao bocal de venti-
lador 46 para manter desempenho aerodindmico do motor. As
aberturas externas 72 sdo dispostas imediatamente posterior
a saida 40 do bocal de ventilador 46 na parte felativamente
grossa do capd de nlcleo entre as coberturas interna e ex-
terna radialmente espacadas 58, 60, onde o espa¢o permite.

As cabecgas externas 64 das valvulas de gatilho séo
preferencialmenté inclinadas posteriores' para adequarem O
nivel com a cobertura externa convergente 60, quando as val-

vulas sdo armazenadas fechadas.
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Correspondentemente, as cabecas internas 62 obede-
éem ao perfil da cobertura interna 58 e sdo geralmente para-
lelas com o0 eixo de linha central axial. Desde que as valvu-
las sdo ativadas para dentro durante a operac¢do, cada uma
das cabecas internas 62 preferencialmente inclui um verte-
douro ou rampa 74 na superficie radialmente externa dessa,
que se curva radialmente para fora posterior em diregdo ao
bocal de nucleo 42. A rampa 74 pode ser formada de metal la-
minado adequado rigidamente montado na superficie externa da
cabeca interna 62.

Desde que as valvulas de gatilho sdo armazenadas
fechadas durante a inteira operag¢do do motor de turboventi-
lador exceto durante a operacido de empuxo reverso, disposi-
tivos adequados s&o fornecidos para transladar ou mover cada
uma das valvulas 56 radialmente para dentro até suas posi-
¢bes ativadas e radialmente para fora até suas posicgdes ar-
mazenadas.

O dispositivo de translacdo adequadamente monta
cada uma das valvulas de gatilho 56 ao quadro de suporte 68
para seletivamente armazenar fechadas as cabecas internas 62
niveladas nas aberturas internas 70, enquanto as cabecas ex-
ternas correspondentes 64 sdo armazenadas fechadas niveladas
nas aberturas externas 72 como ilustrado na FIG. 3. Quando
armazenadas fechadas na FIG. 3, as cabecas 62, 64 mantém um
perfil aerodinamicamente suave com as coberturas interna e
externa correspondentes do capd de nicleo para manter a efi-
ciéncia aerodindmica do motor de turboventilador.

Entretanto, durante a operagdo de empuxo reverso,
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as valvulas de gatilho individuais 56 sédo ati&adas abertas,
com as cabecas internas correspondentes 62 sendo translada-
das radialmente para dentro abaixo da cobertura interna 58
no duto de exaustdo de nucleo, com as cabecas externas 64
sendo transladadas radialmente para dentro abaixo da cober-
tura externa 60, enquanto também sendo rebaixadas entre as
duas coberturas que definem o capd de nucleo.

A FIG. 1 ilustra a operag¢do de véo normal do motor
de turboventilador 10 no qual o empuxo de propulsdo posteri-
or €& gerado a partir do ar pressurizado pelo ventilador 18
descarregado através do bocal do ventilador 46, com empuxo
de propulsdo posterior adicional sendo gerado pela exaustdo
de nucleo 32 pressurizada pelo motor de nucleo e descarrega-
da posterior através do bocal de nucleo 42. Ambas a exaustdo
de nucleo e a exaustdo de ventilador sdo descarregadas a
partir de seus respectivos bocais 42, 46 suavemente e efici-
entemente se pretendido, quando as valvulas de gétilho sdo
armazenadas fechadas como ilustrado na FIG. 3.

Entretanto, durante a operagcdo de empuxo reverso
como ilustrada nas FIGs. 2 e 4, o reversor de empuxo de ven-
tilador 36 é adequadamente ativado para bloquear fluxo de ar

através . do bocal de -ventilador 46, com a exaustdo de venti-

‘lador pressurizada ao invés de ser desviada na direcgdo adi-

ante para fornecer frear o empuxo do motor a medida que a

aeronave desacelera ao longo da pista de decolagem.
Correspondentemente, a linha de valvulas de gati-

lho 56 é ativada abefta durante operagdo de empuxo reverso

para escape ou desvio do fluxo de exaustdo guente do bocal
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de nucleo 42 e, portanto, substancialmente reduzir a capaci-
dade de propulsdo posterior do fluxo de exaustdo de nucleo.
A FIG. 4 ilustra esquematicamente o controlador do motor 76,
que é operativamente unido a ambos o reversor de ventilador
36 e as valvulas de gatilho 56 para coordenar sua ativagao
durante a operacdo de empuxo reverso.

Durante essa operagdo, a exaustdo de ventilador
direcionada normalmente posterior 32 é bloqueada pelas por-
tas do bloqueador de reversor 50 e re-direcionada adiante
pelas portas de difusor 48. A exaustéo de ventilador é, por-
tanto, bloqueada de descarga posterior normal através do bo-
cal de ventilador 46 e da saida 40 desse mostrada na FIG. 4.

As valvulas de gatilho ativadas abertas 56 forne-
cem um desvio direto a partir do bocal de nucleo 42 radial-
mente para fora através do capd de nucleo 20 na vizinhancga
imediata diretamenté posterior da saida de bocal de ventila-
dor 40. Conseqﬁentemente, as valvulas de gatilho abertas
fornecem substancial alivio de pressdo dentro do bocal de
nicleo, que substancialmente reduz ou degrada a pressdo ope-
racional da exaustdo de nucleo 34‘para correspondentemente
reduzir a forga de propulsdo posterior a partir dessa no bo-
cal de nucleo 42. A pressdo da exaustdo de nucleo é substan-
cialmente reduzida, junto com a velocidade posterior da e-
xaustdo de nlcleo que ambas reduzem a capacidade de propul-
sdo posterior dessas.

E, ao desviar ou escapar uma parte significante da

exaustdo de nucleo 34 do bocal de nucleo 42 e radialmente

para fora através do capd de nucleo, a taxa de fluxo da e-
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xaustdo de nucleo descarregada através do bocal de nucleo 42
€ também reduzida para adicionalmente reduzir a capacidade
de propulsdo posterior desse.

Além disso, a exaustdo de nucleo 34 é preferenci-
almente escapa obliquamente ou substancialmente normal a di—
recdo de fluxo posterior inicialmente axial através do bocal
de nucleo radialmente para fora imediatamente atrds da saida
de bocal de ventilador 40. A direcdo de fluxo da exaustdo de
nicleo de escape, portanto, muda de axialmente posterior pa-
ra radialmente para fora com pouco, se existir, componente
axialmente posterior quando descarregado radialmente para
fora através das aberturas externas 72.

As valvulas de gatilho relativamente simples 56
sdo, portanto, eficazes para substancialmente reduzir a ve-
locidade bu.degradar o empuxo de propulsdo normalmente pos-
terior a partir da exaustdo de nucleo 34 durante a operacgdo
de empuxo reverso para substancialmente aumentar a capacida-
de de desempenho devempuxo total e eficiéncias da operacédo
de empuxo reverso do motor de turboventilador inteiro.

Durante operacdo de empuxd reverso, o fluxo de
ventilador pressurizado é bloqueado de alcancar a saida 40
do bocal de ventilador coﬁo ilustrado na FIG. 4. A exaustio
de nucleo pressurizado a quente 34 pode ser eficientemente
escapada do bocal de nucleo ativando-se seletivamente aberta
a linha de valvulas de gatilho 56 que desviam uma parte sig-
nificante da exaustdo de nucleo externamente através do capd
de nuicleo na exfremidade de descarga do bocal de ventilador,

e imediatamente adjacente a essa, estando mais préxima do
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bocal de ventilador 46 do que do bocal de nucleo descendente
42,

A exaustdo de nucleo ¢é, portanto, reduzida em
grande parte, o que correspondentemente reduz a capacidade
de propulsdao posterior dessa, que seria, de outra forma, em
oposigcdo ao empuxo de propulsdo direcionado para frente a
partir da exaustdo do ventilador descarregada através do re-
versor de ventilador ativado.

O dispositivo para ativar e transladar a linha de
valvulas de gafilho 56 ilustrado nas FIGs. 3-5 pode ter va-
rias configuracdes adequadas para o espaco limitado forneci-
do no capd de nucleo convergente. Por exemplo, o dispositivo
de translacgdo pode estar na forma preferencial de uma combi-
nacdo de acoplamentos de 4 barras da haste de valvulas 66 e
do quadro de suporte 68 para ativar e armazenar as cabecas .
interna e externa 62, 64 simultaneamente em movimento para-
lelo radialmente para dentro e para fora.

Em particulép, o acoplamento de 4 barras inclui um
par de conexdes paralelas 78 unidas de forma articulada em
extremidades opostas a uma haste comum 66 e ao quadro 68. As

conexdes 78 sdo preferencialmente montadas em suas extremi-

~ dades dianteiras ao quadro 68 e se estendem de forma descen-

dente na direcdo posterior para se unir a haste 66.

Dessa forma, as duas conexdes 78 articulam em pa-
ralelo uma com a outra a partir do quadro ascendente 68 para
levar a haste comum 66 a transladar radialmente para dentro
e para fora no movimento cinematico de 4 barras tipico des-

sa. Desde que a haste 66 é montada na extremidade posterior
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das duas conexdes 78, as forgcas aerodindmicas agindo nas
vadlvulas de gatilho 56 quando ativadas serdo carregadas sob
tensdo através das duas conexdes, e isso pode melhorar a es-
tabilidade dinédmica das valvulas ativadas.

Cada valvula de gatilho 56 pode ser ativada usan-
do-se um atuador linear adequado 80 como mostrado nas FIGs.
3-5 operativamente'unido as conexdes 78 por uma manivela gi-
ratdéria 82 para seletivamente girar as conexdes no quadro
para transladar as hastes 66 radialmente para dentro e para
fora. A haste de saida linear do atuador 80 girard a manive-
la 82 quando ativada, com a manivela 82 fornecendo um torque
adequado para rotacionar uma das .conexdes 78 que, por sua
vez, rotaciona a conexdo de cooperacdo 78 através da haste
comum interconectada 66.

Na modalidade exemplificada ilustrada na FIG. 5,
cada uma das valvulas de gaﬁilho 56 inclui um par de hastes

66 espacadas de forma circunferencial uma da outra, e um par

-de conexdes 78 sdo unidas a cada uma das duas hastes 66. Uma

haste de conexdo 84 se une de forma fixa as extremidades de
articulacdo préximas das duas conexées 78 em hastes corres-
pondentes para fornecer um outro mecanismo para transferir
toréue a partir da manivela 82 a ambos os conjuntos de aco-
plamentos de 4 barras.

Nessa modalidade, as cabecas interna e externa 62,
64 sdo alongadas de forma circunferencial, com uma configu-
racdo oval ou oblonga de forma circunferencial em torno do
capd de nucleo 20. Dessa forma, a &rea de escape aumentada

pode ser obtida em tono da circunferéncia do capd de nucleo
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em uma extensdo axial limitada da regido confinada do capéd
de nucleo.

Em uma modalidade preferencial, a cabeca externa
64 tem uma area de superficie maior voltada radialmente para
dentro em direcdo ao duto de exaustdo de nicleo do que cada
uma das cabecgas internas 62 que podem ser usadaé como vanta-
gem para induzir as valvulas de gatilhos fechadas devido a
pressdo diferencial entre a exaustdo de nucleo 34 dentro do
bocal de nucleo 42 e a pressdo inferior externa fora do capd
de nucleo 20.

Também em uma modalidade preferencial, as abertu-
ras internas 70 que s&o fechadas pelas cabecas internas 62
preferencialmente tém uma &rea de fluxo coletiva em torno da
cobertura interna 58 do capd correspondente a aproximadamen-
te metade (50%) da area de fluxo de descarga do bocal de nu-
cleq 42. Dessa forma, uma reducdo suEstancial em pressdo da
exaustdo de nucleo 34 no bocal de nicleo pode ser alcancada
abrindo—sé as valvulas de gatilho 56 para correspondentemen-
te reduzir o empuxo direcionado posterior do bocal de nu-
cleo.

Em vista do espaco limitado disponivel no capé de
nucleo convergente ilustrado nas FIGs. 3 e 4, as valvulas de
gatilho simples 56 fornecem um mecanismo simples e eficaz
para reduzir a exaustdo de nucleo durante a operacdo de em-
puxo reverso. As valvulas de gatilho sdo também eficazes pa-
ra re-direcionar a exaustdo de nucleo radialmente pra fora e
obliquamente a partir da direcdo normalmente posterior e a-

xial dessa.
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A FIG. 6 ilustra uma modalidade alternativa das
valvulas de gatilho, designadas 56b, que como a modalidade
original, inclui cabegas interna e externa correspondentés
62b, 64b integralmente unidas a uma haste radial comum 66b.
Nessa modalidade, as duas cabecas 62b, 64b sdo circulares e
unidas de forma fixa a uma Unica haste central 66b.

As valvulas de gatilho circulares 56b podem ser
também dispostas na mesma localizagdo axial no capd de nu-
cleo 20 como as valvulas originais ilustradas nas FIGs. 3 e
4 em uma linha similar incluindo uma pluralidade adequada de
valvulas. O dispositivo de .translagdo correspondente pode
ter qualquer configuragdo adequada para transladar radial-
mente para dentro e para fora ao longo da direcdo de trans-
lacao A as.vélvulas de gatilho individuais 56b.

Por exemplo, uma cremalheira de engrenagem 86 e um
pinhdo de engrenagem cooperando 88 podem ser operativamente
unidos as hastes correspondentes 66b na configuracdo tipica
de cremalheira e pinh&o para radialmente abaixar e elevar as
védlvulas de gatilho correspondentes 56b.

Por exemplo, a cremalheira 86 pode ser conectada
de forma fixa a haste 66b ao longo do eixo radia. O pinhé&o
88 pode ser montado de forma articuladaiem uma haste de su-
porte ou de conexao correspondente 84 em engate operativo
com a cremalheira 86. Um atuador linear adequado 80 pode ser
similarmente unido por uma manivela de cooperacdo 82 & haste
de conexdao 84 e, por sua vez, ao pinhdo 88 para rotacdo se-
letiva desse, que, por sua vez, translada a cremalheira 86

radialmente para dentro e para fora junto com a haste conec-
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tada 66b.

Nas varias modalidades descritas acima, a introdu-
¢do de uma valvula de gatilho relativamente simples entre os
bocais de ventilador e de nlcleo permite efetiva reducdo de
empuxo de propulsdo a partir do bocal de nicleo quando o re-
versor de empuxo do ventilador é ativado. O desempenho e a
eficiéncia totais da operacdo de empuxo reverso sdo, portan-
to, aumentados. A valvula de gatilho aproveita a simplicida-
de de configuracgdo e pode ser introduzida em vArias configu-
ragbes onde o espag¢o permite, e completamente contida e in-
tegrada entre as coberturas do capd de nucleo. Quando as
valvulas de gatilho s&o armazenadas, o capd mantém seu aca-
bamento de superficie originalmente suave para manter alto
desempenho aerodinadmico do motor de turboventilador para o
plano de vdéo inteiro, se pretendido.

Enquanto foram descritas aqui quais s&o considera-
das as modalidades preferenciais e exemplares da presente
invengdo, outras modificacgdes da'invengéo devem estar apa-
rentes aqueles versados na técnica  a partir dos ensinamentos
aqui oferecidos, e é, portanto, desejado estarem protegidas
nas reivindicagées em anexo todas as modificag¢des que caem

no verdadeiro espirito e escopo da invencéao.
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REIVINDICACOES

1. Redutor de velocidade de turboventilador (52),

- CARACTERIZADO pelo fato de que compreende:

uma nacela de ventilador (16) que inclui um rever-
sor de empuxo (36) e um bocal de ventilador (46) disposto
posterior a esse;

um capd de nucleo (20) que se estende posterior ao
dito bocal de ventilador e inclui um bocal de nucleo (42) em
uma extremidade posterior desse; e

uma linha de vélvulas de gatilho (56) que se es-
tendem radialmente através do dito capd de nucleo (20) entre
o dito bocal de nucleo (42) e o dito bocal de ventilador
(46) para seletivamente reduzir empuxo a partir do dito bo-
cal de nucleo (42) quando o dito reversor (36) é ativado.

2. Redutor de velocidade, de acordo com a reivin-
dicagdo 1, CARACTERIZADO pelo fato de que:

o dito capd de nutcleo (20) inclui uma cobertura
interna (58) que define um duto de exaustdo de nucleo termi-
nando no dito bocal de nucleo (42), e uma cobertura radial-
mente externa (60) que se estende posterior do dito bocal de
ventilador (46); e

cada uma das ditas valvulas de gatilho (56) inclui
cabegas interna e externa (62, 64) integralmente unidas a
extremidades opostas de uma haste radial (66), e a dita ca-
beca interna (62) é disposta na dita cobertura interna (58),
e a dita cabeca externa (64) é disposta na dita cobertura
externa (60).

3. Redutor de velocidade, de acordo com a reivin-
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dicacdo 2, CARACTERIZADO pelo fato de que o dito capd de nu-
cleo adicionalmente inclui um quadro (68) disposto entre as
ditas coberturas interna e externa (58, ©0), e as ditas has-
tes (66) sao montadas ao dito quadro para translagao radial
entre as ditas coberturas.

4. Redutor de velocidade, de acordo com a reivin-
dicacdo 3, CARACTERIZADO pelo fato de que:

a dita cobertura interna (58) inclui uma linha de
aberturas internas (70) voltadas radialmente para dentro pa-
ra receber respectivas cabecas internas (62); e

a dita cobertura externa (60) inclui uma linha de
aberturas externas (72) voltadas radialmente para fora das
ditas aberturas internas (70) para receber respectivas cabe-
cas externas (64).

5. Redutor de velocidade, de acordo com a reivin-
dicacdo 4, CARACTERIZADO pelo fato de que o dito capd de nu-
cleo (20) converge posterior ao dito bocal de ventilador

(46), e as ditas aberturas externas (72) s&o dispostas pos-

teriores ao dito bocal de ventilador (46).

6. Redutor de velocidade, de acordo com a reivin-
dicacdo 4, CARACTERIZADO pelo fato de que as ditas cabecas
externas (64) sao inclinadas posteriores para se adequarem a
dita cobertura externa (60).

7. Redutor de velocidade, de acordo com a reivin-
dicagdo 4, CARACTERIZADO pelo fato de que cada uma das ditas
cabegas internas (62) inclui uma rampa (74) curvando-se ra-
dialmente para fora em direcdo ao dito bocal de nicleo (42).

8. Redutor de velocidade, de acordo com a reivin-
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dicacdo 4, CARACTERIZADO adicionalmente pelo fato de que
compreende dispositivos para transladar as ditas valvulas de
gatilho (56) para seletivamente armazenar fechadas as ditas
cabecas internas (62) nas ditas aberturas internas (70) e as
ditas cabecas externas (64) nas ditas aberturas externas
(72), e ativar abertas as ditas cabecas internas (62) radi-
almente para dentro abaixo da dita cobertura interna (58) e
as ditas cabecas externas (64) radialmente para dentro abai-
x0 da dita cobertura externa (60).

9. Redutor de velocidade, de acordo com a reivin-
dicacdo 8, CARACTERIZADO pelo fato de que o dito dispositivo
de translacdo compreende uma combinacdo de acoplamentos de 4
barras das ditas hastes (66) e o dito quadro (68) para ati-
var e armazenar as ditas cabecas interna e externa (62, 64)
em paralelo.

10. Redutor de velocidadé, de acordo com a reivin-
dicacdo 9, CARACTERIZADO pelo fato de que o dito acoplamento
(4 barras) inclui um par de conexdes paralelas (78) unindo
de forma pivotal cada uma das ditas hastes (66) ao dito qua-
dro (68).

11. Redutor de velocidade, de acordo com a reivin-

dicag¢do 10, CARACTERIZADO pelo fato de que o dito dispositi-

vo de translacdo adicionalmente compreende um atuador (80)

unido as ditas conexdes (78) por uma manivela (82) para se-
letivamente rotacionar as ditas conexdes no dito quadro (68)
para transladar as ditas hastes (66) radialmente para dentro
e para fora.

12. Redutor de velocidade, de acordo com a reivin-
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dicacdo 11, CARACTERIZADO pelo fato de que:

cada uma das valvulas (56) inclui um par de hastes
(66) espacadas de forma circunferencial umas das outras, e
um par de ditas conexdes (78) unidas a cada uma das ditas
hastes (66); e

o dito dispositivo de translacdo adicionalmente
compreende uma haste de conexdo (84) unindo de forma fixa as
conexdes opostas em hastes correspondentes.

13. Redutor de velocidade, de acordo com a reivin-
dicagdo 8, CARACTERIZADO pelo fato de que o dito dispositivo
de translégéo compreende uma cremalheira (86) e um pinhé&o
(88) operativamente unidos as ditas hastes (66b)'para radi-
almente abaixar e elevar as ditas valvulas de gatilho (56b).

14. Redutor de velocidade, de acordo com a reivin-
dicacdo 13, CARACTERIZADO pelo fato de que:

a dita haste (66b) inclui a dita cremalheira (86)
conectada de forma fixa a esta;

o dito pinhdo (88) estd montado de forma pivotal
em engate com a dita cremalheira (86); e

o dito membro de translacdo adicionalmente compre-
ende um atuador (80) unido ao dito pinhdo (88) para rotacéo
seletiva desse.

15. Redutor de velocidade, de acordo com a reivin-
dicacdo 14, CARACTERIZADO pelo fato de que cada uma das di-
tas valvulas de gatilho (56b) inclui uma unica haste (66b).

16. Redutor de velocidade, de acordo com a reivin-
dicacédo 8, CARACTERIZADO pelo fato de que as cabecas interna

e externa (62, 64) sdo circunferencialmente ovais em torno
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do dito capd de nucleo (20).

17. Redutor de velocidade, de acordo com a reivin-
dicagdo 8, CARACTERIZADO pelo fato de que as ditas cabecas
interna e externa (62b, 64b) sdo circulares.

18. Redutor de velocidade, de acordo com a reivin-
dicagcdo 8, CARACTERIZADO pelo fato de que as ditas cabecas
externas (64) tém uma area de superficie maior voltada para
dentro em diregdo ao dito duto de exaustdo de nucleo do que
as ditas cabecas internas (62).

19. Redutor de velocidade, de acordo com a reivin-
dicacdo 18, CARACTERIZADO pelo fato de que as ditas abertu-
ras internas (70) tém uma area de fluxo coletiva em torno da
dita cobertura interna (58) correspondente em torno de apro-
ximadamente metade da &area de fluxo de descarga do dito bo-
cal de nucleo (42).

20. Redutor de velocidade, de acordo com a reivin-
dicagao 8, CARACTERIZADO adicionalmente pelo fato de que
compreende:

um turboventilador (18) disposto dentro de uma ex-
tremidade dianteira da dita nacela de ventilador (16) para
pressurizar ar para descarga através do dito bocal de venti-
lador (46); e

um motor de nucleo disposto dentro de uma extremi-
dade dianteira do dito capd de nucleo (20) para gerar gases
de exaustdo de nucleo (34) para descarga através do dito bo-
cal de nucleo (42).

21. Método para usar o dito redutor de velocidade

(52), como definido na reivindicagdo 1, CARACTERIZADO pelo
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fato de que compreende:

ativar o dito reversor de empuxo (36) para bloque-
ar fluxo de ar através do dito bocal de ventilador (46); e

ativar as ditas valvulas de gatilho (56) para es-
capar fluxo de exaustdo a partir do dito bocal de nucleo
(42) .

22. Método, de acordo com a reivindicacgdo 21,
CARACTERIZADO adicionalmente pelo fato de que compreende es-
capar o dito fluxo de exaustdo radialmente péra fora através
do dito capd de nucleo na extremidade de descarga do dito
bocal de ventilador (46).

23. Método de reduzir empuxo em um motor de turbo-
ventilador (10), CARACTERIZADO pelo fato de que compreende:

operar o dito motor (10) para gerar empuxo a par-
tir de ar pressurizado por um ventilador (18) em uma nacela
de ventilador (16), e a partir da exaustdo de nucleo (32)
pressurizada por um motor de nucleo em um capd de nucleo
(20) se estendendo posterior a dita nacela de ventilador
(16);

ativar um reversor de empuxo (36) na dita nacela
de ventilador (16) para bloquear descarga do dito ar'pressu-
rizado a partir de um bocal de ventilador (46) em uma extre-
midade posterior da dita nacela de ventilador (16); e

escapar a dita exaustdo de nucleo pressurizada
(34) de forma obliqua através do dito capé de nucleo (20)
para reduzir empuxo posterior do dito motor de turboventila-

dor (10).
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24. Método, de acordo com a reivindicacdo 23,
CARACTERIZADO pelo fato de que:

a dita exaustdo de nulcleo (34) flui axialmente
posterior dentro do dito capd de niucleo (20) a partir do di-
to motor de nucleo a um bocal de exaustdo (42) em uma extre-
midade posterior desse; e

a dita exaustdo de nlucleo (34) é escapada radial-
mente para fora através do dito capdé de nucleo (20) mais
préximo ao dito bocal de ventilador (46) do que o dito bocal
de nucleo (42) para reduzir empuxo a partir do dito motor de
turboventilador (10).

25. Método, de acordo com a reivindicacdo 24,
CARACTERIZADO pelo fato de que a dita exaustdo de nucleo
(34) é escapada selecionando-se a ativacdo de uma linha de
valvulas de gatilho (56) montadas radialmente através do di-

to capd de nucleo (20).
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RESUMO

“REDUTOR DE EMPUXO EM NUCLEO DE TURBOVENTILADOR”

Um motor de turboventilador (10) inclui um venti-
lador (18) acionado por um motor de nucleo (22-28). Uma na-
cela de ventilador circundante (16) inclui um reversor de
empuxo (36) e um bocal de ventilador (46) disposto posterior
a esse. Um capd de nucleo (20) circunda o motor de nucleo e
inclui um bocal de nucleo (42) se estendendo posterior a es-
se. Uma linha de vélvuiés de gatilho (56) se estende através
do capd dé nicleo (20) entre o bocal de nucleo (42) e bocal
de ventilador (46) para seletivamente reduzir empuxo a par-

tir do bocal de nucleo (42) quando reversor (36) é ativado.
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