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(57) Resumo: CONJUNTO DE UMA CAIXA DE ENGRENAGEM DE ACESSORIO E DE UM RESERVATORIO DE LIQUIDO DE
LUBRIFICACAO DE UM TURBORREATOR. A invencdo refere-se a um conjunto (E) de uma caixa (1a) de engrenagem de
acessorios (9a-9f ) (AGB) e de um revervatério (2) de liquido de lubrificagdo. O AGB (1) comporta uma engrenagem (7) ligada
arvores ( 8a-8f) paralelas entre si de acionamento mecanico dos acessdrios (9a-9f). O conjunto (E) comporta uma caixa (4) com
dois compartimentos (5a, 5b) e uma diviséria (6), perpendicular as referidas arvores (8a-8f), de separacao dos compartimentos (5
a, 5b), um compartimento (5a) formando a caixa (1) de engrenagem de acessorios (9a- 9f) e um compartimento (5b) formando o
reservatorio de liquido (2). Gragas & invengéo, o conjunto (E) é compacto e facil de fabricar.
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“CONJUNTO DE UMA CAIXA DE ENGRENAGEM DE ACESSORIOS E DE UM
RESERVATORIO DE LIQUIDO DE LUBRIFICAQAO DE UM TURBORREATOR”
[0001] A invencao refere-se um conjunto de uma caixa de engrenagem de
acessorios e de um reservatorio de um liquido de lubrificacdo de um turborreator.
[0002] Um turborreator compreende, a partir de a montante a jusante no sentido
do escoamento dos gases, um ventilador, um ou varios estagios de compressores,
por exemplo, um compressor alta pressdo e um compressor baixa pressao, uma
camara de combustdo, um ou varios estagios de turbinas, por exemplo, uma turbina
alta pressao e uma turbina baixa presséo, e uma tubulacdo de escapamento dos
gases. A cada compressor corresponde uma turbina, as duas sendo ligadas por
uma arvore, formando assim, por exemplo, um corpo alta pressdo e um corpo baixa
pressao.

[0003] Uma parte da poténcia gerada por um turborreator é utilizada para
alimentar com energia diferentes equipamentos do turborreator. Esta poténcia é
retirada mecanicamente sobre a arvore do corpo alta pressao (HP) do turborreator
por uma arvore de tomada de movimento que aciona uma arvore de entrada de uma
caixa de engrenagem de acessorios.

[0004] A caixa de engrenagem de acessorios é conhecida do versado na técnica
sob a sua denominacédo inglesa "Accessory Gear Box” (AGB). Trata-se de uma
caixa contendo uma engrenagem (mecanismo) ligada a certo numero de
eguipamentos ou acessorios, como, por exemplo, um gerador elétrico, um arranque,
um alternador, bombas hidraulicas, o combustivel ou 6leo, etc. Estes diversos
acessorios sdo acionados mecanicamente pela engrenagem do AGB que Ihes
transmite, por intermédio da arvore de entrada no AGB, a poténcia retirada da
arvore HP.

[0005] O AGB comporta geralmente uma caixa fabricada por fundicdo; ele
comporta assim uma parede de fundicdo definindo um alojamento para acolher a
engrenagem de acionamento dos acessorios. Cada roda da engrenagem é solidaria
de uma arvore de acionamento ligada a um acessorio. Os diferentes acessorios
acionados pelo AGB sao montados diretamente sobre a caixa de fundicdo, as

arvores de acionamento dos acessorios passando através da parede desta caixa
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para acionar 0S mesmos.

[0006] O motor comporta, além disso, um circuito de lubrificagdo que alimenta
em Oleo os diferentes 6rgdos do motor que tém esta necessidade. O circuito de
lubrificacdo compreende mais especificamente um reservatério de 6leo, um grupo
de lubrificagdo (que aciona o 6leo em circulagdo no circuito) e canalizacdes de
transporte do 6leo em direcdo aos 6rgados a lubrificar. O grupo de lubrificacdo é
geralmente montado na proximidade do AGB, dado que é acionada por ele.

[0007] Em alguns motores, por razbes de compacidade e economia de
canalizagles, prefere-se montar o reservatorio de 6leo diretamente sobre o AGB.
Pode-se para esse efeito formar o reservatdrio de 6leo por uma excrescéncia da
peca de fundicdo formando o alojamento do AGB. O problema deste tipo de peca de
fundicéo é a dificuldade de projeto e a sua fabricacdo; a fundicdo €, com efeito, uma
técnica dificil de dominar e o custo de tal peca com uma excrescéncia, complexa, é
consequente.

[0008] Em outros motores, separou-se o reservatorio de 6leo do AGB, 0 que
permite formar o AGB diretamente por usinagem de uma peca em bruto metalica.
Tais pecas fabricadas diretamente por usinagem s&do designadas correntemente
pelo versado na técnica pela expressdo de pecgas "usinadas em massa” ou
“cortadas em massa’, cuja expressdo equivalente em inglés é "machined from
solid”. Mais precisamente neste caso, 0 AGB pode ser formado de acordo com uma
tecnologia designada “split-line” (expressdo em inglés cuja traducgéo literal seria
“linha de divisdo”), em que duas semi-conchas sao utilizadas para formar o
alojamento do AGB. O reservatério de oOleo, formado por fundicdo, entdo é
deslocado do AGB e deve ser ligado ao mesmo, o que implica a utilizacdo de
canalizacbes de conexéo entre si.

[0009] A invengdao visa propor uma disposi¢do mais simples para um AGB e um
reservatorio de 6leo, permitindo fabricar os mesmos com um custo menor.

[0010] E assim que a invencdo refere-se um conjunto de uma caixa de
engrenagem de acessorios e de um reservatério de liquido de lubrificacdo de um
turborreator, a caixa de engrenagem de acessorios comportando uma engrenagem

ligada a arvores paralelas entre si de acionamento mecanico dos acessorios, 0
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conjunto caracterizado pelo fato comportar uma caixa com dois compartimentos e
uma divisoria, perpendicular as referidas arvores, de separacdo dos
compartimentos, um compartimento formando a caixa de engrenagem de
acessorios e um compartimento formando o reservatorio de liquido.

[0011] Gracas a invencdo, o conjunto é integrado e, portanto, compacto,
enquanto que a sua fabricacao é simples devido a disposicdo dos compartimentos
em relacdo as arvores ligadas a engrenagem.

[0012] De acordo com uma forma de realizacdo preferida, a caixa do conjunto
(e, portanto, os compartimentos) apresenta globalmente uma forma alongada e
encurvada adaptada para seguir a forma de um carter cilindrico do turborreator
sobre o qual é destinado a ser fixado.

[0013] Compreende-se que, neste caso, 0 turborreator que se estende
globalmente seguindo um eixo, a engrenagem da caixa de engrenagem de
acessorios é destinada a ser acionada por uma arvore de tomada de movimento
sensivelmente perpendicular ao eixo do turborreator.

[0014] De acordo com uma forma de realizacdo preferida, os compartimentos
séo fabricados por usinagem de um bloco de material metalico. A utilizacdo de tal
processo de usinagem de um bloco de material significa que os compartimentos sao
formados sem operacdo de fundicdo; em outros termos, este tipo de processo
permite fabricar pecas geralmente designadas pelas expressbes “usinadas em
massa” ou "cortadas em massa’ (“machined from solid”). A utilizagdo de tal
processo resolve os problemas enunciados acima a respeito da utilizagdo da
fundicdo e é tornada possivel pela configuracdo dos compartimentos do conjunto
definido acima.

[0015] De acordo com uma forma de realizagdo preferida, os compartimentos
sao formados por duas semi-conchas fixadas uma na outra.

[0016] De acordo com uma forma de realizacdo preferida, cada semi-concha
comporta pelo menos uma abertura delimitada por uma borda e as semi-conchas
sao fixadas uma na outra ao longo desta borda, preferivelmente com a divisoria.
[0017] De acordo com uma forma de realizacao preferida, a abertura de cada

semi-concha apresenta dimensfes superiores ou iguais as da projecédo, sobre um
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plano perpendicular as arvores de acionamento, da engrenagem da caixa de
engrenagem de acessorios.

[0018] De acordo com uma forma de realizacéo preferida, as semi-conchas séao
fixadas uma na outra, preferivelmente com a diviséria, de modo amovivel, por
exemplo, por aparafusamento. Assim, € possivel dessolidarizar as mesmas para ter
acesso ao interior do compartimento formando a caixa do AGB, para assegurar a
manutencao e 0s reparos.

[0019] De acordo com uma forma de realizacéo preferida, a diviséria € solidaria
de modo ndo amovivel da semi-concha formando o reservatério de liquido de
lubrificacdo, por exemplo, soldada ao mesmo.

[0020] De acordo com uma forma de realizacdo, os compartimentos sdo de
forma alongada em uma direcdo global perpendicular as arvores de acionamento
dos acessorios.

[0021] De acordo com uma forma de realizagcdo preferida, o compartimento
formando reservatorio de liquido de lubrificacdo forma igualmente suporte de pelo
menos alguns dos acessorios acionadas pela caixa de engrenagem de acessorios.
[0022] De acordo com uma forma de realizacdo preferida neste caso, as arvores
de acionamento dos referidos acessorios se estendem pelo menos em parte no
compartimento formando reservatorio, 0s tubos de protecdo, nos quais se estendem
as referidas arvores, sdo montados no reservatorio.

[0023] A invencdo sera melhor compreendida com ajuda da descricdo seguinte
da forma de realizacdo preferida do conjunto de um AGB e um reservatorio da
invencado, em referéncia as figuras de desenhos anexas, nas quais:

[0024] - a figura 1 representa uma vista em perspectiva da forma de realizacao
preferida do conjunto da invencao e

[0025] - a figura 2 representa uma vista em corte do conjunto da figura 1 em um
plano perpendicular a sua divisoria de separacédo dos dois compartimentos.

[0026] A invencdo é descrita em referéncia a um turborreator. O turborreator
comporta um corpo alta pressdo e um corpo baixa pressao, cada corpo
compreendendo um compressor e uma turbina, de modo classico. Sobre o corpo

alta pressdo € montado um mecanismo de tomada de movimento acionando uma
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arvore de tomada de movimento ligada mecanicamente a uma caixa de
engrenagem de acessorios 1 a seguir designada pela sua sigla em inglés AGB 1
para “Accessory Gear Box”. Mais precisamente, a arvore de tomada de movimento
transmite 0 movimento da arvore giratoria do corpo alta pressdo a uma arvore de
entrada (ou de acionamento) do AGB 1. A arvore de entrada do AGB 1 ¢ ligada ao
AGB 1 por uma peca de conexdo 11 fixada sobre uma parede do AGB, na espécie
sobre a parede superior da figura 1. A arvore de entrada, suportada pela peca de
conexdo 11, passa através da parede superior do AGB 1, de modo classico.

[0027] O turborreator comporta, além disso, um circuito de lubrificacdo
compreendendo um reservatorio de 6leo 2, um grupo de lubrificagcdo 9a (néo
representado na figura 1 mas visivel na figura 2) e canalizacdes de transporte do
0leo em direcéo aos 6rgaos a lubrificar, ndo representadas. O grupo de lubrificacdo
9a comporta na espécie uma bomba de alimentacdo de 6leo de uma canalizagédo
principal a partir da qual o 6leo é guiado para alimentar o conjunto das canaliza¢des
de alimentacdo de o6leo dos diferentes 6rgdos dos motores, estas canalizacdes
sendo diretamente ou indiretamente ligadas a canalizacdo principal. O grupo de
lubrificacdo 9a comporta, além disso, uma pluralidade de bombas - na espécie
qguatro bombas - que aspiram o Oleo recuperado (geralmente por gravidade) nos
orgaos do turborreator que foram lubrificados; o 6leo assim recuperado é
reintroduzido no reservatorio de 6leo 2 de onde ele € extraido para alimentar a
canalizagdo principal do circuito. O circuito de lubrificacdo alimenta com dOleo de
lubrificacdo os 6rgdos ou equipamentos do motor que tém necessidade, por
exemplo, os segmentos das arvores do motor ou a engrenagem do AGB 1.

[0028] Em referéncia a figura 1, o AGB 1 e o reservatério de oleo 2 séo
dispostos para formar um conjunto integrado E. Este conjunto E comporta uma
caixa 4 formada por duas semi-conchas 4a, 4b definindo um primeiro
compartimento 5a e um segundo compartimento 5b, respectivamente, os dois
compartimentos 5a, 5b sendo separados por uma divisoria 6.

[0029] O primeiro compartimento 5a forma o AGB 1. Para esse efeito, ele dispbe
um alojamento para uma engrenagem 7 (ou mecanismo 7) mecanicamente ligado a

arvore de entrada do AGB 1, a engrenagem 7 sendo disposta para transmitir os
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movimentos da arvore de entrada do AGB 1 aos acessorios 9a, 9b, 9c, 9d, 9e, 9f do
turborreator. A engrenagem 7 comporta uma pluralidade de rodas dentadas 7a, 7D,
7c, 7d, 7d, 7e, 7f solidarias de uma pluralidade de arvores 8a, 8b, 8c, 8d, 8e, 8f de
acionamento dos acessorios 9a, 9b, 9c, 9d, 9e, 9f, respectivamente. Ele comporta,
além disso, uma roda dentada 7g, na espécie um pinhdo coénico 7g solidario de uma
das arvores 8d, que engrena com um pinhdo conico solidario da arvore de entrada
do AGB 1 para o acionamento do conjunto das rodas 7a-7f da engrenagem 7 pela
arvore de entrada do AGB 1. Cada arvore de acionamento 8a, 8b, 8c, 8d, 8d, 8e, 8f
estende-se seguindo um eixo 8', 8b', 8c', 8d', 8d', 8e', 8f. As arvores 8a-8f sao
dispostas paralelamente umas as outras, de modo classico em um AGB 1. Na
espécie, 0s acessorios comportam o grupo de lubrificacdo 9a, uma bomba de
combustivel 9b, um arranque a ar 9¢, um gerador baixa poténcia 9d como um motor
com imas permanentes, um arranque-gerador 9e e uma bomba hidraulica 9f; estes
acessorios 9a-9f sdo dados por exemplo.

[0030] O segundo compartimento 5b serve de reservatorio ao 6leo do circuito de
lubrificacdo; em outros termos, ele forma o reservatorio de 6leo 2 deste circuito. Ele
forma um recinto fechado no qual repousa o 6leo.

[0031] A diviséria 6 de separacdo entre os dois compartimentos 5a, 5b € fixada
entre duas semi-conchas 4a, 4b formando os compartimentos 5a, 5b e impede
qualquer comunicacao fluidica entre eles, para evitar que o 6leo do reservatorio 2
venha escoar-se indevidamente no compartimento 5a do AGB 1. A diviséria 6
estende-se perpendicularmente as arvores 8a, 8b, 8c, 8d, 8e, 8f.

[0032] O conjunto E do AGB 1 e do reservatoério de 6leo 2 tem, neste caso, uma
forma globalmente alongada. Mais precisamente, a caixa 4 do conjunto E apresenta
globalmente uma forma alongada e encurvada, na espécie adaptada para seguir a
forma de um cérter (cilindrico) do turborreator sobre o qual é destinado a ser fixado.
O versado na arte fala frequentemente de formato de “banana” ou de “feijao”; trata-
se mais precisamente de uma forma com faces (dianteira e traseira na figura 1),
perpendiculares as arvores e de acionamento 8a-8f, que séo planas e paralelas
entre si; estas faces (dianteira e traseira) sao ligadas por faces (inferior e superior

na figura 1) cada uma na forma de porcao de cilindro; as extremidades da caixa 4
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sao formadas por faces encurvadas ligando continuamente as faces cilindricas entre
elas. A grande dimenséo (média) do conjunto E é perpendicular as arvores 8a-8f de
acionamento dos acessorios 9a-9f.

[0033] Cada semi-concha 4a, 4b apresenta uma abertura sobre a totalidade de
uma face que é perpendicular as arvores 8a-8f de acionamento dos acessorios 9a-
of. A abertura de cada semi-concha 4a, 4b é delimitada por uma borda 10a, 10b que
se apresenta aqui sob forma de grampo 10a, 10b, respectivamente; assim, este
grampo 10a, 10b estende-se perpendicularmente as arvores de acionamento 8a-8f.
As semi-conchas 4a, 4b séo fixadas uma na outra ao longo destes grampos 10a,
10b, no caso e por aparafusamento. A divisoria de separacao 6 é fixada igualmente
ao conjunto E por aparafusamento; no caso, os mesmos parafusos permitem a
fixacdo dos grampos 10a, 10b entre eles e a periferia da diviséria de separacao 6
gue é apertada entre os grampos 10a, 10b.

[0034] Gracas a configuragdo do conjunto E com uma diviséria de separacdo 6
perpendicular as arvores 8a-8f, é possivel fabricar ao mesmo tempo o AGB 1 e o
reservatorio de 6leo 2 por um processo de usinagem de um bloco de material
metélico, por exemplo, uma pe¢a em bruto metalica, por exemplo, de aluminio,
tithnio ou magnésio. Tal processo de usinagem é muito menos caro de realizar que
um processo de fabricacdo por fundicdo. Em certa medida, trata-se de um processo
que permite obter uma caixa 4 construida” de modo split-line”, com dois
compartimentos, separados por uma divisoria, preenchendo func¢des distintas.
[0035] Na medida em que a diviséria de separacdo 6 é perpendicular as arvores
de acionamento 8a-8f, isso significa que a abertura das semi-conchas 4a, 4b
formando o AGB 1 e o reservatorio de Oleo 2 apresentam dimensdes suficientes
para permitir a realizacdo de um processo de usinagem e notadamente permitir a
passagem das ferramentas de usinagem, por exemplo, instrumentos de fresagem.
Em particular, as aberturas apresentam aqui dimensdes correspondendo a imagem
projetada do conjunto da engrenagem 7 que deve conter o AGB 1 sobre um plano
perpendicular as arvores de acionamento 7, por exemplo, sobre um plano médio da
diviséria de separagdo 8; esta imagem projetada ou projecdo corresponde a

obstrucao transversal, em relacdo aos eixos 8a'-8f das arvores de acionamento 8a-
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8f, da engrenagem 7 do AGB 1.

[0036] De acordo com uma forma de realizagéo alternativa nao representada, a
diviséria de separacéo 6 é fixada de modo solidario e ndo amovivel a semi-concha
4b formando o reservatorio de oOleo 2; tal fixacdo pode, por exemplo, ser feita por
soldagem. A vantagem de tal solucdo € a seguinte. Pode as vezes ser necessario
desmontar o conjunto E de um AGB 1 e um reservatério 2 para proceder as
operacbes de manutencao sobre a engrenagem 7 do AGB 1. Tais opera¢des nao
sdo em contrapartida necessarias sobre o reservatorio de o6leo 2. Portanto, €
possivel que a diviséria 6 seja solidaria de modo fixo do reservatério de 6leo 2 mas
fixada (com o reservatério de 6leo 2) de modo amovivel & semi-concha 4a formando
0 AGB 1.

[0037] Com referéncia a figura 2 (mas ndo a figura 1 onde n&o foram
representados), alguns acessorios 9a, 9c, 9e sdo montados diretamente sobre a
semi-concha 4b formando o reservatério de 6leo 2. Mais especificamente, o grupo
de lubrificacdo 9a é montado, por parte, diretamente no volume do reservatoério de
0leo 2 (em uma camisa de protecédo 12); assim, as bombas do grupo de lubrificagdo
9a aspiram ou derramam diretamente 6leo no reservatorio 2. O arranque a ar 9c e 0
arranque-gerador 9e sdo montados sobre a parede da semi-concha 4b que faz face
a diviséria de separacdo 6 e se estende, portanto, perpendicularmente as suas
arvores de acionamento 8a-8f (trata-se da parede dianteira na figura 1). Estas
arvores de acionamento 8c, 8e atravessam, portanto, o volume do compartimento
5b formando o reservatério de 6leo 2; para que o fato destas arvores 8c, 8e se
estenderem no compartimento 5b ndo seja um problema, tubos de protecéo 8c”, 8e”
sdo montados no compartimento 5b, entre a diviséria de separacdo 6 e a parede
oposta da semi-concha 4b para receber as arvores de acionamento 8c, 8e, que se
estendem, portanto, no seio destes tubos de protecao 8c', 8e', os tubos de protecao
impedindo qualquer contacto direto entre as arvores de acionamento 8c, 8e e 0 6leo

contido no reservatorio 2.
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REIVINDICACOES
1. Conjunto compreendendo uma caixa (1) de engrenagem de acessorios

(9a-9f) e um reservatorio (2) de liquido lubrificante de um turborreator, a caixa (1) de
engrenagem de acessorios (9a-9f) compreendendo uma engrenagem (7) ligada a
eixos (8a-8f) paralelos entre si de acionamento mecéanico dos acessorios (9a-9f), o
conjunto caracterizado pelo fato de compreender uma caixa (4) com dois

compartimentos (5a, 5b) e uma divisoria (6), perpendicular aos ditos eixos (8a-8f),
de separacdo dos compartimentos (5a, 5b), um compartimento (5a) formando a
caixa (1) de engrenagem de acessorios (9a-9f) e um compartimento (5b) formando
o reservatério de liquido lubrificante (2), a caixa (4) tendo um formato do tipo
“banana” tendo um forma curvada e alongada projetada para seguir a forma de um
carter cilindrico do turborreator sobre o qual ele é destinado a ser fixado.

2. Conjunto de acordo com a reivindicagéo 1, caracterizado pelo fato de

gue o turborreator se estende geralmente seguindo um eixo, a engrenagem (7) da
caixa (1) de engrenagem de acessorios (9a-9f) disposta para ser acionada por um
eixo de tomada de movimento substancialmente perpendicular ao eixo do
turborreator.

3. Conjunto de acordo com a reivindicagéo 1 ou 2, caracterizado pelo fato

de que os compartimentos (5a, 5b) sdo fabricados por usinagem de um bloco de
metal.

4. Conjunto de acordo com qualquer uma das reivindicagcbes 1 a 3,
caracterizado pelo fato de que os compartimentos (5a, 5b) sdo formados por duas

semi-conchas (4a, 4b) fixadas uma na outra.

5. Conjunto de acordo com a reivindicacao 4, caracterizado pelo fato de

gue as semi-conchas (4a, 4b) sédo fixadas uma na outra, preferivelmente com a
divisoria, de modo removivel, por exemplo, por aparafusamento.

6. Conjunto de acordo com a reivindicacéo 4 ou 5, caracterizado pelo fato

de que a diviséria (6) € presa de modo nao removivel a semi-concha (4b) formando
reservatorio (2) de liquido lubrificante, por exemplo, soldada & mesma.
7. Conjunto de acordo com qualquer uma das reivindicagcdes 1 a 6,
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caracterizado pelo fato de que a caixa (4) € de forma alongada geralmente em uma

direcdo geral perpendicular aos eixos (8a-8f) de acionamento dos acessorios (9a-
of).
8. Conjunto de acordo com qualquer uma das reivindicacdes 1 a 7,

caracterizado pelo fato de que o compartimento (5b) formando reservatério (2) de

liquido lubrificante forma igualmente suporte de pelo menos alguns dos acessorios
(9a, 9c, 9e) acionados pela caixa (1) de engrenagem de acessorios (9a-9f).

9. Conjunto de acordo com a reivindicacédo 8, caracterizado pelo fato de

gue os eixos (8c, 8e) de acionamento dos referidos acessorios (9c, 9e) se estendem
pelo menos em parte no compartimento (5b) formando reservatério (2), tubos de
protecdo (8c”, 8e”), ao longo dos quais se estendem os ditos eixos (8c, 8e), sédo

montados no reservatorio (2).
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