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"BOCAL DE DESCARGA ROTATIVO AJUSTÁVEL" 

CAMPO TÉCNICO 

A presente invenção se refere, genericamente, a 

motores de aeronaves turboj atos e, mais especificamente, a 

5 boca is de descarga para eles. 

ANTECEDENTES DA INVENÇÃO 

Um motor de aeronave turboj ato típico inclui um 

venti lador energizado por um motor de núcleo. O motor de nú­

cleo inclui urna coberta ou nacela, e o ventilador inclui urna 

10 coberta ou nacela correspondente na extremidade dianteira do 

motor de núcleo, que se estende de ré, parcial ou inteira­

mente por ele. 

A nacela do ventilador é espaçada radialmente para 

fora da nacela do núcleo, para definir um duto de derivação 

15 anular entre e l as. Durante operação, o motor de núcleo ener­

giza o ventilador, que pressuriza o ar ambiente para produ­

zir empuxo de propulsão no ventilador, evitando o motor de 

núcleo e descarregado do bocal de descarga do ventilador. 

Urna porção do ar do ventilador é canalizada para o 

20 motor de núcleo, no qual é pressurizada e misturada com com­

bustível para gerar gases de combustão quentes. A energia é 

extraída dos gases de combustão em turbinas de al t as e bai­

xas pressões, que, por sua vez, energizarn um compressor e o 

ventilador. Os gases de descarga do núcleo são descarregados 

25 do motor de núcleo, por meio de um bocal de descarga do nú­

cleo, e proporcionam empuxo adicional para propulsão da ae­

ronave em vôo. 

Em urna nacela de ventilador curta típica, o bocal 
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do ventilador é espaçado a montante do bocal do núcleo, e a 

descarga do ventilador é descarregada separadamente da, e 

ci r cundando a, descarga do núcleo. Em uma nacela longa, a 

na cel a do ventilador se estende de ré do bocal do núcleo, 

5 para proporc i onar um único b ocal comum, através do qual am­

bos o ar derivado do venti l ador e a descarga do núcleo são 

descarregados do mot or. 

O bocal do venti lado r e o bocal do nú c l eo são, ti ­

picamente, bocai s de área fixa, embora possam ser configura-

l O dos como boca i s de área variável. Os bocais de áreas vari á ­

ve l s pe r mi tem ajuste do desempenho aerodinâmico do motor , 

que aumenta, correspondent eme nte, a complexidade, o peso e o 

custo do bocal. 

Al ém do mais, os motores de aeronave turboj atos 

15 i ncluem, tipicamente, inversores de empuxo, para uso para 

propi c i a r empuxo de frenagem durante aterrissagem da aerona­

ve. Vários tipos de i nver sores de empuxo são encontr ados na 

nacela do motor e aumentam ainda a complexidade, o peso e o 

custo do motor. 

20 No patente U. S. 6.751.944, intitulada "Confluent 

Variabl e Exhaust Nozz l e", cedido ao presente requerente e 

aqui incorpor ado por referência, um bocal de descarga de á ­

rea variável é descrito par a um motor de aeronave t urbojato. 

O bocal confluente inclui condutos externo e interno, com 

25 uma pluralidade de f l apes entre e l es. Os fl apes podem ser 

abertos se l etivamente, pa r a derivar uma porção do fluxo de 

descarga do conduto int erno, através do conduto externo, em 

correntes de descarga conf l uentes das s a ídas de descarga 

-
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principal e auxi l iar. 

Desse modo, a saída auxiliar pode ser operada du­

rante operação de decolagem da aeronave, para aument ar tem­

porariamente a área do fluxo de descarga, para reduzir , cor -

5 respondentemente, a velocidade do fluxo de descarga. O ruído 

pode ser, portanto, reduzido, durante operação de decolagem, 

usando- se uma configuração de área variável compacta e rela­

tivamente s imples. 

No entant o, os flapes múltiplos devem ser abertos 

10 e fechados em harmônica e contra as forças de pressão gera­

das pelo fluxo de descar ga, durante operação. O sistema atu­

ador, para dispor e re t rair os flapes, deve proporcionar uma 

resistência mecânica suficiente para conduzir cargas durante 

operação, e deve estar contido dentro do espaço disponível 

15 proporcionado na nacela, sem degradar o desempenho aerodinâ ­

mi co ou a eficiência do motor. 

20 

Conseqüentemente, deseja- se proporcionar um siste­

ma atuador aperfeiçoado para dispor e retrair a fi l a de fla ­

pes, em harmônica, durante operação. 

DESCRIÇÃO DA I NVENÇÃO 

Um bocal de descarga inclui um duto de descarga 

com uma saída e uma fi leira de aberturas radiais a montante 

del e. Um quadro radial circunda o duto a montante das aber­

turas. Uma fileira de flapes é articu l ada com o quadro, para 

25 cobrir e descobrir, seletivamente, as aberturas, para con­

trolar o fluxo de descarga descarregado por e l e. Uma barra 

em harmônica arqueada circunda o duto adjacente ao quadro e 

inclui carnes espaçados circunferencialmente entre si, aco -

.. 
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plando os seguidores de carnes correspondentes fixados nos 

flapes. Um atuador é unido à barra para rotação seletiva de­

la, entre as primeira e segunda direções opostas, para pivo­

tar os flapes abertos e fechados em cima das aberturas. 

5 BREVE DESCRIÇÃO DOS DES ENHOS 

A invenção, de acordo com as modalidades preferi ­

das e exemplificativas, juntamente com outros objetos e van­

tagens dela, é descri ta mais particularmente na descrição 

detalhada apresentada abaixo, feita em conjunto com os dese -

10 nhos em anexo, nos quais: 

A Figura 1 é uma vista axial parcialmente secclo ­

nal de um motor de turbina a gás de ae r on ave turbojato exem­

pl i ficativo, montado na asa de uma aeronave e incluindo um 

bocal de descarga de ventilador; 

15 A Figura 2 é uma vista isométrica dianteira volta -

20 

25 

da para trás de uma porção da nacela do ventilador e do bo ­

cal do ventilador, ilustrados na Figura 1 ; 

A Figura 3 é uma vista ax i a l parcialmente seccio ­

nal pelo bocal do ventilador, mostrado na Figura 2, e tomada 

ao l ongo da linha 3 - 3, e ilustrando um dos flapes abertos 

por uma barra em harmôni ca; 

A Figura 4 é uma vista axia l pa r c i almente seccio­

nal, como a Figura 3, do flape fechado pela barra em harmô­

nica; 

A Figura 5 é uma vista isométrica traseira voltada 

para frente do bocal do venti l ador, ilustrado na Figura 2, 

inclui ndo uma porção do s i stema atuador rotativo par a os 

flapes nele; 

-
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A Figura 6 é uma vista isométrica dos flapes aber­

tos ilustrados na Figura 3, em mais detalhes; 

A Figura 7 é uma vista isométrica ampliada da ex­

tremi dade p r ox i mal da barra em harmônica, ilustrada na Figu-

5 ra 5, juntamente com um dos seus carnes, e de um processo o­

peracional ilustrado esquematicamente; 

A Figura 8 é uma vista isométrica da extremidade 

proximal da barra em harmônica, como a Figura 7, de acordo 

com uma modal i dade a l terna tiva dos carnes radiais; 

10 A Figura 9 é uma v i s t a axi al parcialmente seccio-

1 5 

20 

25 

na l , como a Figura 3, de uma modalidade alternativa do sis ­

tema atuador, incluindo as molas de disposição corresponden­

tes para abertura os fl apes; 

A Figura 1 0 é uma vista axial parcialmente seccio­

nal, como a Figura 10, de uma outra extensão das molas de 

disposição pelo carne r adial, por fe chamento dos flapes; 

A Figura 11 é uma vista isométrica de um motor 

turbojato de dutos longos, incluindo um inversor de empuxo e 

uma modalidade corre spondente do bocal de descarga rotativo 

ajustável disposto a jusante dele; e 

A Figura 12 é uma v ista isométrica do inversor de 

empuxo, ilustrado na Figura 11, na sua posição disposta a 

montante do bocal de descarga ajustável. 

MODO(S) PARA CONDUZIR A INVENÇÃO 

Ilustra-se na Figura 1 um motor de turbina a gás 

de aeronave turbojato 1 0, montado adequadamente na asa 12 de 

uma aeronave por um mast r o de suporte 1 4. Alternativamente, 

o motor pode ser montado na fuselagem da aeronave, se dese-

-
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jacto. 

O motor inclui uma nacela de ventilador anular 16, 

circundando um ventilador 18, que é energizado por um motor 

de núcleo circundado por uma nacel a ou coberta de núcleo 20. 

5 O motor de núcleo inclui, em uma comunicação de fluxo seri­

al, um compressor axial multiestágio 22, um combustor anular 

24, uma turbina de alta pressão 26 e uma turbina de baixa 

pressão 2 8, que ficam assimetricamente em torno de um eixo 

de linha central axial ou longitudinal 30. 

10 Durante a operação, o ar ambiente 32 entra na na -

cela do ventilador e escoa para depois das pás do ventila­

dor, para o compressor 22, para pressurização. O ar compri­

mido é misturado com o combustível no combustor 24, para ge­

rar gases de combustão quentes 34, que são descarregados, 

15 sucessivamente, pelas turbinas de alta e ba ixa pressão 26, 

28. As turbi nas extraem energia dos gases de combustão e e ­

nergizam o compressor 22 e o ventilador 18, respectivamente. 

20 

Uma grande parte do ar é pressurizada pelo venti­

lador acionado 18 e é derivada do motor de núcleo, por meio 

de um duto de derivação substancialmente anular 36, que ter-

mina em um bocal de descarga do ventilador 38, para produzir 

uma porção substancial o empuxo de propulsão, que energiza, 

em vôo, a aeronave . Os gases de combustão 34 são descarrega­

dos da saída traseira do motor de núcleo, para proporcionar 

25 empuxo adi cional. 

A nacela do ventilador inclui as coberturas ou 

crostas de motor 40, 42, que se estendem axialmente de uma 

borda dianteira da na cela, definindo uma entrada anular 4 4 
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para uma borda traseira oposta, definindo uma saída anular 

4 6. A nacela do ventilador pode ter qua l quer configuração 

convenci onal e é formada tipicamente em duas metades em for ­

ma de C, que são uni das pivotantemente ao mastro de suporte 

5 14, para ser aberta durante operação de manutenção. 

A na cela do ventilador exemplificativa, ilustrada 

na Figura 1, é uma nacela curta terminando próxima à parte 

intermediária do motor de núcleo, para descarregar o fluxo 

de ar do venti l ador p r essuri zado do, e c ircundando o, fluxo 

10 de descarga 34, descarregado da saída trase i ra do motor de 

núcleo. Em modalidades alternativas, a nacela do venti lador 

pode ser longa e estender- se a jusante do motor de núcleo, 

para proporcionar uma descarga comum, única para ambos o ar 

do ventilador e a descarga do núcleo. 

15 Na modalidade exemplificativa ilustrada na Figura 

1,o motor de núcl eo é montado concentricamente dent r o da na­

cela do ventilador, por meio de montantes de suporte, em uma 

maneira convencional. A coberta do núcleo 20 é espaçada ra­

dialmente para dentro da crosta e xterna 42 a nacela do ven-

20 ti l ador, para def i ni r o duto de derivação 36 entre elas, que 

deriva a grande porção do ar do ventilador em torno do motor 

de núcleo, durante oper ação. O duto de der i vação do ventila­

dor termina no bocal do ventilador anular ou parcialmente 

anula r 38 na borda ou saída traseira da nacela 46. 

25 O bocal do ventilador 38, ilustrado na Figura 1, é 

configurado para um desempenho em área variável, para redu­

zir o ruí do de descarga durante operação de decolagem de ae ­

ronave. O bocal de ventil ador variável 38 é ilustrado em 
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mais detalhes nas Figuras 2 - 4 e inclui a porção traseira 

do duto de derivação 36, que define um duto interno dentro 

da nacela do ventilador, tendo a saída principal 46 na sua 

extremidade trase ira. Espaçada a montante da saída principal 

5 46 está uma fileira de aberturas de entrada radiais, espaça­

das circunferencialmente entre si 48. 

Um duto externo anular 50 é dispos to na extremida­

de traseira da nacela do ventilador, coextensivo com a cros­

ta externa 40, para manutenção de uma linha de molde externa 

10 (OML) aerodinamicamente homogênea, ou superfície externa da 

nacel a, tendo um arrasto aerodinâmico mínimo . Uma saída au­

xiliar 52 é disposta na extremi dade traseira do duto exter­

no, concêntrica em torno do duto de derivação do ventilador 

36. Como mostrado nas Figuras 3 e 4, o duto externo 50 é es-

15 paçado radia lmente para fora do, e circunda o, duto interno 

36 pela fileira de abertura 48, para formar um canal de de­

rivação 54, que começa nas aberturas 48 e termina na saída 

52. 

Uma pluralidade de portas ou flapes 56 é articu1a -

20 da nas suas extremidades a montante, para cobrir e descobrir 

seletivamente aquelas aberturas correspondentes 4 8 e der i­

v ar, seletivamente, uma porção do fluxo de descarga 32 do 

duto interno 36, por meio do duto externo 50, em correntes 

confluentes de ambas as saídas principal e auxiliar 46, 52. 

25 Desse modo, a saída auxiliar 52 proporciona um au-

mento temporário na área de fluxo de descarga global para o 

ar de derivação do ventilador 32, especialmente durante ope ­

ração de decolagem da aeronave. A maior área de fluxo das 
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saídas principal e auxi l iar reduz, temporariamente a veloci­

dade da descarga do ventilador e, portanto, reduz o ruí do 

associado de l e . 

Além do mais, a derivação de uma porção da descar-

5 ga do ventilador, pelo duto exter no 50, energiza - se o fluxo 

de ar ambiente 32 fora da nace l a e reduz - se a espessura da 

camada limite associada. Desse modo, o ar ambiente externo é 

acelerado l ocalmente em velocidade, que satisfaz a descarga 

do ventilador de velocidade mais alta, descarregada da saída 

10 principal 46, o que, por sua vez, redu z a velocidade e o ci ­

salhamento diferenciais entre as duas correntes confluentes, 

para melhorar ainda mais a atenuação de ruído. 

A Figura 3 ilustra os flapes abertos 56 para deri ­

var uma porção da descarga do venti l ador 32 do duto interno 

15 36, por meio do duto externo 50, dur ant e operação de decola ­

gem. A Figura 4 i lustra os flapes 56 fe chados nas suas re s ­

pectivas aberturas 48, após oper ação de decolagem, com a to­

talidade da desca r ga do ventilador 32 sendo descarregada pe­

l o duto interno 36 e a saída principal na sua extremidade 

20 traseira. 

Como ilustrado nas Figuras 5 e 6, o bocal do ven­

tilador inclui , de preferência, um quadro radial 58, que se 

estende circunferencialmente entre os dutos externo e i nter­

no, imediatamente a frente da fileira de aberturas 48. Uma 

25 p l u r alidade de quadros l ongitudinais 60 se estende axialmen­

te para trás do quadro radial e é disposta circunferencial ­

mente entre aquelas aberturas correspondentes 48. Os quadros 

l ongitudinais são a f unilados mais finos na direção traseira, 
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para casar com o contorno do duto externo 50, que converge 

na direção traseira. 

Os quadros radiais e longitudinais cooperam entre 

eles, para proporcionar suporte estrutural para i ntrodução 

5 da file ira de aberturas 4 8, enquanto suportando o duto ex­

terno 50 e a fileira de flapes. Os quadros longitudinais 60 

são preferivelmente imperfurados, para impedir fluxo trans ­

versal entre as aberturas circunferencialmente adjacentes 48 

e para confinar o fluxo de descarga para t r ás, pelos canais 

10 de derivação correspondentes 54, dispostos entre a fileira 

de quadros longitudinais 60. 

Como melhor ilustrado na Figura 6, cada um dos 

flapes 56 é unido pivotantemente nas suas extremidades dian­

teiras ao quadro radial 58 por um par de articulações espa -

15 çadas circunferencialmente 62. As articulações podem ter 

qualquer configuração adequada, tais como ponteiras montadas 

firmemente n o quadro radial e unidas rotativamente nos f lan­

ges, estendendo- se da superfície externa dos flapes, com pi ­

nos ou cavi l has de articulação entre eles. 

20 Cada flape 56 também inclui um braço de controle 

de extensão curva ou em forma de L 64, estendendo-se radial­

mente para fora da sua superfície externa, entre as duas ar­

ticulações. O braço de controle 64 é unido firmemente ao, ou 

integral com o, flape 56 e estende - se, em parte, radialmente 

25 para fora dele e, em parte, axialmente para frente por meio 

de uma abertura de acesso correspondente no quadro radia l . 

Como mostrado inicialmente nas Figuras 5 e 6, a 

extremidade distal do braço de control e 64, na qual passa o 

-
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quadro radial 58, inclui um segui dor de carne 66 fixado nela. 

Por exemplo, o seguidor de carne 66 pode ser na forma de um 

rodete ou roda de carne, montado rotativamente na extremidade 

distal do braço de controle 64, por um pino ou cavilha cor-

5 respondente, unido adequadamente a ele. 

Os flapes 56 se estendem para trás do lado de trás 

do quadro r adi al, como ilustrado nas Figuras 5 e 6, e podem 

pivotar, abertos e fechados, em torno das suas articulações 

correspondentes 62. Isso é feito por uma barra de control e 

10 ou em harmônica arqueada circunferencialmente 68, montada 

circunferencial mente em torno do duto interno 36, ad j acente 

ao lado dianteiro do quadro radial. 

Como mostrado nas Figuras 5 e 7, a barra de con­

trole inclui uma pluralidade de carnes radiais 70, espaçados 

15 circunferencialmente entre si, preferivelmente em acoplamen­

to radial com aqueles seguidores de carnes correspondentes 

66, fixados nas várias asas 56. 

Um meio, na forma de um atuador linear 72, é unido 

operacionalmente à barra de controle 68, para gi r ar seleti -

20 vamente a barra em uma primeira direção horária, ilustrada 

na Figura 7, para pivotar ou dispor aberta a fileira comple ­

ta de flapes 56, em harmônica em torno das suas articulações 

correspondentes. O atuador 72 pode ser operado em forma re ­

versa, para g ira r a barra em uma segunda ou direção anti -

25 horária oposta, t ambém ilustrada na Fi gura 7, para pivotar 

ou retrair a fileira completa de flapes 56 fechada. 

Quando os fl apes 56 estão fechados, como ilus trado 

na Figura 4, cobrem as respectivas aber t uras 48 e bloqueiam 

-
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a descarga do fluxo de descarga 32 por eles. Quando os fla­

pes 56 estão abertos, como ilustrado na Figura 3, a abertura 

48 é aberta, para permi tir derivação de uma porção do fluxo 

de descarga 32, por meio dos r espectivos cana i s de derivação 

5 54 e para fora da saída auxiliar 52. 

A barra em harmônica comum 68 permite, portanto, 

as disposição e retração síncronas da fileira de flapes 56, 

quando desejado, pela simples rotação circunferencial ou mo ­

vimento rotativo da própria barra de controle 68. Os segui -

lO dores de carnes correspondentes 66, em cada um dos braços de 

contro l e 64, mantêm acoplamento ou contato com a barra de 

controle comum 68, para coordenar o movimento simultâneo do 

vários flapes. 

Um exemplificat i vo dos carnes radiais 70 é ilustra-

15 do em mais detalhes na Figura 7, e é, na forma preferida, 

uma declividade ou rampa r adia l , estendendo- se circunferen­

cialmente ao longo de uma porção correspondente do perímetro 

externo da barra de controle 68. Os vários carnes 70, ao lon­

go do perímetro externo da barra de controle comum, são pre-

20 ferive l mente idênticos entre si, e cada um deles varia de 

modo simi l ar em altura radial de baixa para alta. 

A baixa altura do carne, relativa ao eixo da linha 

central axi a l das do duto de der i vação, pos i ciona os segui ­

dores de carnes correspondentes 66 radialmente para dentro , 

25 como mais ilustrado na Figura 3, para pivota r aberta a fi ­

leira de fl apes radi almente para fora. Em contraste, o pos i­

cionamento de altura de carne a l ta dos seguidores de carnes 

66, como i lust rado adicionalmente na Figur a 4, eleva esses 

-
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seguidores radialmente para fora, para pivotar fechada a fi­

leira de flapes radialmente para dentro. 

A inclinação da rampa pode ser selecionada para 

equilibrar o curso do atuador e a força do atuador. Uma in-

5 clinação rasa pode ser usada para diminuir a força do atua ­

dor, com uma maior vantagem mecânica, mas com um aumento no 

curso do atuador . Uma inclinação mais profunda pode ser usa ­

da para diminuir o curso do atuador, mas com uma maior força 

do atuador, devido à menor vantagem mecânica . 

10 Desse modo, o simples movimento rotativo da barra 

de controle 68, ilustrado na Figura 5, permite a disposição 

e a ret r ação simultâneas da fileira de flapes 56, com poucos 

componentes de atuação cont i dos em um espaço pequeno ou com­

pacto, dentro das crostas externa e interna da nacela do 

15 ventilador e bastante adjacentes aos próprios flapes. Além 

do mais, os carnes radiais 70 gozam de uma vantagem mecânica 

substancial ou braço de alavanca, para retrair fechada a fi ­

leira de flapes 56, mesmo contra forças de pressão substan­

ciais agindo ao longo das suas superfícies internas, pelo 

20 fluxo de descarga pressurizado sendo descarregado durante 

operação. 

Correspondentemente, o atuador 72 requer baixas 

forças de atuação para girar a barra de controle 38 . E, o 

quadro radi al 58 não apenas aumenta localmente a resistênc ia 

25 mecânica da nacela do venti l ador, em torno das aberturas ra­

diais 48, mas também aumenta a resistência mecânica da nace ­

la do ventilador, diretamente ad j acente à barra de contro l e 

68, que conduz as forças de atuação circunferencialmente por 
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ela, durante operação. 

Na modalidade exemplificativa ilustrada na Figura 

7, cada um dos carnes 70 inclui um degrau de subida ou deten­

tor baixo 74, na base da própri a rampa de carne 70, na posi-

5 ção de baixa altura de carne. A rampa 7 O aumenta em altura 

radial uniformemente do degrau baixo 74, na sua base, para 

um degrau de descida ou detentor alto 76, na parte de topo 

da rampa, seguida pela sua porção de altura de carne alta. 

Desse modo, quando os flapes são fechados inicial-

lO mente para uma grande parte da operação do motor, o seguidor 

de carne 66 é localizado na região de alto carne, i lustrada em 

linha tracejada na Figura 7 e trava fechado o flap e corres­

pondente associado com ele. Para abr i r esses flapes fecha ­

dos, a barra de cont r ole 68 é girada no sent i do horári o na 

15 Figura 7, que requer a aplicação de força de fechamento adi ­

cional no seguidor de carne 66, na medida em que sobre ligei­

ramente, para superar o baixo degrau 76, agora agindo como 

um degrau de subida em movimento reverso. Esse movimento de 

fechamento adicional do flape correspondente pode ser permi-

20 tido, por i ntrodução de uma resiliênci a correspondente em um 

selo flexível, montado entre o f l ape e a sua base em torno 

da abertura radial . 

Na medida em que a barra de controle 68 é girada 

adicionalmente no sentido horário na Figura 7, o rodete de 

25 carne 66 é então permitido deslocar- se radialmente para den­

tro, pois a altura da rampa 70 diminui, até atingir a base 

da rampa, na qual está localizado o degr au a l to local 7 4. 

Nessa pos i ção, o seguidor de carne 88 é locali zado radialmen-
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te para dentro, que pi vota radialmente para fora do flape 

correspondente, na sua posição inteiramente aberta . 

Para fechar os flapes abertos, a barra de controle 

68 é empurrada no senti do anti- horário na Figura 7, por seu 

atuador 72, para forçar o seguidor de carne 66 r adialmente 

para fora, na medida em que se des l oca ao longo da altura 

crescente da rampa de carne 70. Um aumento inicial na força 

de atuação é requerido no atuador 72, para levantar o segui­

dor de carne 66 sobre o degrau baixo inicial 74, na base do 

10 carne, para destravar os fl apes das suas posições abertas 

travadas. 

Conseqüentemente, ambos o degrau baixo 74 e o de ­

grau a l to 7 6 proporc i onam um travament o local dos flapes, 

nas suas posições fechada e aberta, respectivamente, e, por-

15 tanto, o atuador 72 não precisa ser energizado nessas duas 

posições travadas. Além do mais, travas separadas para tra ­

var os flapes, nas suas posições fechada e aberta opostas, 

não são requeridas, mas podem ser introduzidas por redundân­

cia. 

20 E, se desejado, a barra de control e 68 pode ser 

posicionada por seu atuador 72, em qualquer posição circun­

ferencial intermediária ao longo do comprimento da rampa do 

carne 70, para posicionamento dos flapes em posições p i vota ­

das variáve i s ent r e as suas posições fechada e aberta, para 

25 variação adi cional da área de fluxo de descarga do bocal do 

vent ilador. 

Como ilustrado na Figura 5, a barra em harmôn i ca 

68 é montada preferivelmente no perímetro do duto interno 
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36, para movimento rotativo em torno dele por uma pluralida­

de de rodetes ou rodas i nternos 78, 80, espaçados circunfe­

rencialmente entre si. As rodas externas 78 podem ser monta ­

das rotativamente adequadamente no quadro radial 58 e sus -

5 pensas radialmente para fora acima do perímetro da barra de 

control e 68, entre os carnes radiais. Correspondentemente, 

cada uma das rodas internas 80 pode ser montada adequadamen­

te na superfície externa do duto interno 3 6, em braços ou 

engates montados firmemente nele. 

10 As rodas internas e externas 78, 80, ilustradas na 

Figura 5, podem ser na forma de polias típicas com ranhuras 

anulares nelas, que são compl ementares à fo r ma da barra de 

controle 68, para a retenção da barra, para limita r o seu 

movimento a rotativo circunferencial ou movimento arqueado 

15 em torno dos dutos internos 36. A barra de control e 68 pode 

ter uma configuração retangular, radialmente alta, para au­

mentar a sua res istência mecânica ou o momento de inércia na 

direção radi al, com o perímetro ou borda ext e rno da barr a 

sendo retido pelas rodas externas 7 8, e a borda i nterna a 

20 barra sendo retida pe l as rodas internas 80. 

A extremidade distal da barra de contro l e 68 é i­

lustrada na Figura 5 como sendo suportada l i vremente e livre 

sem restrição, devido às várias rodas externas e várias ro­

das internas, que suportam coletivamente toda a extensão 

25 circunferencial da barra de controle 68, em torno da circun­

ferênc i a do duto interno. Como indicado acima, a nacela do 

ventilador pode ser formada em metades gener i camente em C e, 

portanto, duas barras de controle arqueadas 68 seriam usadas 

-
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para os dois lados de toda a nacela, cada barra de controle 

com o seu atuador 72 separado. 

Na modal i dade preferi da descr i ta na Figura 5, um 

único atuador 72 é unido adequadamente à extremidade proxi -

5 mal da barra de cont r o l e 68 correspondente, com a extremida­

de distal c i rcunferencialmente oposta da barra sendo livre, 

ou suportada ou suspensa livremente das rodas externas e in­

ternas. 

O atuador linear 72 exempl i ficat i vo, ilustrado nas 

10 Figuras 5 e 7, pode ter qual quer configuração convenci onal, 

tal como hidráulica, pneumática ou elétrica, com um bastão 

de saí da alongado 82, unido adequadamente à extremidade pro­

ximal da barra de controle 68 po r , por exempl o, uma extremi­

dade de bast ão esférica típica. 

1 5 O atuador 72 é configurado adequadamente para es -

tende r o bastão de saída 82, para girar a barra de controle 

na primeira ou direção horár i a, e depo i s retrair o bastão 

para girá-lo na segunda ou direção anti - horária oposta. Re ­

quer - se um pequeno cur so ou amp l itude de extensão e retração 

20 do bastão de sa í da 82, entre as posições fechadas e abertas 

dos flapes, em vista da operação cinemática dos respectivos 

carnes 70 com os seus seguidores 66, mont ados nos braços de 

controle 64. 

Como melhor ilustrado nas Figur as 3 e 4, os rodetes 

25 de carne 66 são alongados axialment e para mante r o contato de 

rolamento com a bar ra em harmônica 68, na medida em que os 

flapes são p i vo t ados abe r tos e fechados, em resposta ao mo ­

v i mento rotativo da barra em harmôni ca em torno do duto de 
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rivação. O movimento rotat i vo da barra de cont r o l e 68, cir­

cunferencialmente em torno do eixo da linha centra l axial do 

bocal do ventilador, é convertido pelos carnes r adi a i s e se­

guidores em movimento pi votante dos vários flapes 56, em 

5 torno das suas respectivas articulações tendo e i xos rotati ­

vos, que são o r togonais ao e i xo rot at i vo da barra de contro­

l e. 

Como mostrado nas Figuras 3 e 7, os segu idores de 

carnes 66 estão radi almente para fora não limi tados da barra 

10 em harmônica 68, e os flapes 56 são arti culados no quadro 

radial 58, para permiti r que a fo r ça de pressão F do f l uxo 

de descar ga, dentro do duto i n t erno 36, para energizar aber­

t os os fl apes, na medida em que a bar r a e m harmôni ca é gira­

da na primeira direção. Como mostrado inic i almente n a Fig u ra 

15 4, o carne radi a l 70 é pos i cionado na sua altura radial máxi ­

ma, para acionar ou forçar o seguidor de carne 66 radi almente 

par a f o r a e f orçar, correspondente mente, o braço de controle 

64 e o seu flape cor respondente 56 radialmente par a dentro, 

para a pos i ção fechada em torno das articulações 62. 

20 Para abrir os f l apes 56, como ilustrado na Figura 

3, o carne radial 70 é acionado n a direção da sua pos i ção r a ­

d i almente i nterna de altura mínima, que depoi s pe r mi te que a 

força de pressão F, agi ndo n a superfíci e interna dos flapes 

56, aci one esses flapes radia l mente para for a , o que , por 

25 sua vez, aciona os segui dores de carnes correspondentes 66 

acima do carne radia l 70. As fo r ças de pressão substanciais, 

apenas, do fluxo de descarga 32 são suficientes pa r a manter 

abe rtos os f l apes 56, enquanto mantendo acopl amento dos se -



, 

19 

guidores de carnes 66 nos seus respectivos carnes radiais 70. 

No entanto, quando o motor é desligado no solo, a 

descarga do ventilador é terminada e nenhuma força de pres­

são fica disponível para abertura dos flapes. Se a barra de 

5 controle 68 for acionada para a sua posição aberta, apenas 

esses flapes, que estão de cabeça para baixo relativos à 

gravidade, seriam então abertos pelas forças gravitacionais 

agindo neles. 

Conseqüentemente, a Figura 8 ilustra uma modalida-

10 de alternativa, na qual a barra de controle 68 é modifi cada 

ligeiramente, para incluir uma pluralidade de trilhas de re­

tenção 84 correspondentes, espaçadas acima daqueles respec­

tivos carnes, para definir as ranhuras correspondentes junto 

com eles, nas quais o seguidor de carne 66 correspondente é 

15 retido ou limitado adicionalmente radialmente para dentro. A 

tri lha 84 é uma parte integral da barra de controle 68 e é 

geralmente paralela ao carne radial 70, entre as suas alturas 

baixa e alta. 

20 

25 

Desse modo, a barra de controle 68 opera da mesma 

maneira descrita acima para abrir e fechar os flapes, du ran-

te operação do motor. E, a introdução da trilha de retenção 

84 permite que o atuador acione ou energize para abrir os 

flapes, independentemente de quaisquer forças de pressão no 

fluxo de descarga. 

Na Figura 8, na medida em que o bastão atuador 82 

empurra a barra de controle 68 para a direita, na direção 

horária, a força é transferida do atuador pela trilha de re­

tenção 84, para acionar radialmente para dentro o seguidor 

-
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de carne 66, que, por sua vez, pivota aberto o flape corres­

pondente preso no braço de controle 64. 

As Figuras 9 e 10 ilustram uma outra modalidade do 

sistema atuador, que é idêntico àquele ilustrado na Figura 

5 5, por exemplo, mas inclui, adicionalmente, uma pluralidade 

de molas de disposição ou tensão 86, montadas adequadamente 

entre aqueles seguidores de carnes respectivos 66 e o duto 

interno 36, para limita r os seguidores de carnes radialmente 

para dentro, independentemente de quaisquer forças de pres-

10 são do fluxo de descarga no duto interno. Cada mola de ten­

são 8 6 é montada adequadamente na sua extremidade externa 

por um braço ou gancho, preso na cavilha comum suportando o 

seguidor de carne 66, e a sua extremidade interna em outro 

braço ou gancho unido firmemente na superfície externa do 

15 duto interno 3 6. 

Desse modo, a mola de tensão 86 pode ser montada 

esticada, entre o seguidor de carne e o duto interno, para 

propender abertos os flapes 56, quando o carne radial 70 está 

na sua posição de baixa altura, como mostrado na Figura 9, e 

20 sendo depois esticada na posição fechada dos flapes 56, 

quando os carnes radiais estão nas suas posições altas. Por­

ções de selos flexíveis 96 em bases circundando as aberturas 

são mostradas, que selam fe chados os flapes e também permi­

tem um superfechamento inicial dos flapes pelo degrau alto 

25 76, mostrado na Figura 7, como descrito acima. 

Nas várias modalidades i lust radas nas Figuras 1 -

10, o sistema atuador rotativo é introduzido no bocal do 

ventilador 38, no qual o duto externo 50 circunda o duto de 
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descar ga interno 36, para f ormar o canal de derivação 54, 

estendendo- se para trás das abertur as 48 e terminando na sa­

ída auxilia r 52, para propo r c i onar operação em área variável 

dele para os bene f ícios descr i tos. 

O bocal de descarga rotativo a j ustável, descri to 

aci ma, pode ser usado em vários motores turbo j ato, com nace­

las de vent ilador l ongas ou curtas. E, o bocal pode ser usa ­

do em mot ores com ou sem inversores de empuxo. 

Por exempl o, a Figur a 11 ilustra outro motor tur-

10 bojato 1 0B, no qual a nace l a do ventilador 16B se estende 

por todo o comprimento do motor , par a uma saída de descarga 

comum 88 na s u a ext r emi dade traseira. O dut o de der i vação d o 

vent ilador 36 termi na dentro do mot or, a montante da saída 

comum 88, para mistur a da descarga do ventilador com a des -

15 carga do núcl eo, dentr o do motor e a j usante da saí da comum. 

Um inversor de e mpuxo 90 é localizado a j u sante da saída co­

mum e inc l ui um par de portas de inversor de empuxo 92, co­

b rindo as abe r t uras laterai s cor respondentes no motor. 

Como mostrado na Figura 12, um par de atuadores 94 

20 é dispos t o em l ados opos t os do motor, par a proporci onar um 

meio para abrir , selet i vamente, as portas, para d e scobri r as 

aberturas l a t era i s para rever t er o empuxo da descar ga do 

ventilador e descarga do mot or de núcleo comb i nadas, durante 

ope r ação de aterri ssagem. 

25 O inversor de empuxo exempl i f i cativo, i lust rado na 

Figur a 12 , pode ter qualquer configuração convenci onal e in­

c l ui tambores d i anteiros e traseiros int egrais, qu e def i nem 

um du to int erno unido i ntegr almente por vigas l ater a i s, de -
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finindo as duas aberturas laterais, que são cobertas por du­

as portas 92. O duto interno recebe a descarga de ambos o 

motor de núcleo e o duto de derivação do ventilador. 

O boca l de descarga r otativo ajustável, descrito 

5 acima, pode se r inco r porado adequadamente na extremidade 

traseira do motor turboj ato de dutos lon gos, ilustrado nas 

Figuras 11 e 12. Por exemplo, o duto externo 50 é introduzi­

do na extremidade traseira da nacela 16B, que forma uma li­

nha de molde l isa com o tambor dianteiro e as portas, quando 

1 0 acondi c i onado fechado. As abertur as de entrada 48 são forma ­

das no duto interno e são fechadas pelos flapes 56, locali­

zados entre os dutos interno e externo, da mesma maneira 

descrita acima na primeira modalidade. 

Dura nte oper ação de partida do motor, como ilus-

15 trado na Figura 11, as portas do inversor de empuxo são t ra ­

vadas fechadas e embutidas na nacela, e os flapes podem ser 

abertos seletivamente para aumentar temporariamente a área 

do fluxo de desca r ga total do motor, por introdução da área 

adicional da saída auxiliar 52 circundando a saída comum 88. 

20 As várias modalidades do bocal de exaustão descri-

tas acima permitem um aumento temporário na área do fluxo de 

descarga total, durante operação de partida do motor, para 

reduzir a ve l ocidade diferencial entre o f luxo de ar de es ­

coament o livre ambiente e a descarga do motor. 

2 5 Na Fi gura 1, a introdução do boca l do ventilador 

confluente diminui a vel ocidade diferencial entre o ar do 

ventilador e o fluxo de ar de escoamento l ivre ambiente , pa­

r a atenuar o ruído durante operação de decolagem, enquanto 
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que minimizando o arrasto de base, durante operação de cru­

zelro. 

Na modal i dade da Figura 11, o bocal de descarga 

confluente d i minui a velocidade diferencial entre o fluxo de 

5 descarga comum e o ar de escoamento livre ambiente, para 

também atenuar o ruído durante operação de decolagem. 

Os flapes e o sistema de atuação rotativo para e­

les, como descrito acima, ficam int eiramente contidos entre 

as crostas externa e interna da nacela e ocupam pouco espa-

10 ço, introduzem pouco peso adicional e são relativamente sim­

ples de incorpo r ar no espaço limi tado disponível. 

Ainda que se tenha aqui descrito o que se conside­

ra como sendo as modalidades prefer idas e exemplificativas 

da presente invenção, outras modificações da invenção vão 

15 ser evidentes para aqueles versados na técnica, a partir dos 

ensinamentos aqui cont i dos, e é, portanto, desejado que to­

das essas modificações estejam protegidas nas reivindicações 

em anexo, como caindo dent ro dos verdadeiros espírito e âm­

b ito da invenção. 



RE I VIND I CAÇÕES 

1. Bocal de descarga de motor de turbina a gás 

CARACTERIZADO pelo fato de que compr eende: 

um duto de descarga tendo uma saída em uma extre-

5 mi dade t rase i ra dele, para descarrega r f l uxo de descarga, e 

incluindo uma fileira de aberturas radiais espaçadas a mon­

tante da dita saída; 

um quadro radial se estendendo circunferencialmen­

te em torno do d ito duto e espaçado à frente das ditas aber-

10 turas; 

uma pluralidade de flapes articulados nas suas ex­

tremidades a jusante com o dito quadro, para cobrir e desco ­

brir seletivamente as ditas aberturas, para controlar a des ­

carga do f l uxo de descar ga por elas, e cada f l ape inclui um 

15 seguidor de carne fixado nele; 

uma barra em harmônica arqueada, montada c i rcunfe ­

rencialmente em torno do dito duto adjacente no dito quadro, 

e incluindo uma plura l idade de carnes espaçados c i rcunferen ­

c i almente entre s i , em acopl amento com aqueles seguidores de 

20 carnes correspondent es fixados n os d i tos flapes; e 

um atuador uni do à d i ta barra, para g i rar seleti ­

vamente a dita barra em uma primeira direção, para pivotar 

abertos os ditos flapes, e em uma segunda direção oposta pi­

votar fechados os ditos flapes, para cobrir as ditas aber tu -

25 ras. 

2. Bocal, de acordo com a reivindicação 1, 

CARACTERIZADO pelo fato de que cada um dos d i tos f lapes é 

unido pivotantemente ao dito quadro por um par de articula-
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ções, e inclui um braço de controle se estendendo radialmen-

te para fora dele, para posicionar o dito seguidor de carne 

ao longo da dita barra em harmônica. 

3. Bocal, de acordo com a reivindicação 2, 

5 CARACTERIZADO pelo fato de que cada um dos ditos carnes com-

preende uma rampa se estendendo circunferencialmente ao lon-

go de uma parte do perímetro da dita barra, e varia em altu-

ra radial de bai xa para alta, com a baixa altura do carne po-

sicionando o dito seguidor de carne radialmente para dentro, 

10 para pivotar abertos os ditos flapes radialmente para fora, 

e a altura do carne a lta posicionando os ditos seguidores de 

carnes radialmente para fora, para pivotar fechados os ditos 

flapes radialmente para dentro . 

4 . Bocal, de acordo com a reivindi cação 3, 

15 CARACTERIZADO pelo fato de que os ditos carnes incluem um de-

grau de subida na base da dita rampa, na dita altura de carne 

baixa, e um degrau de descida, na parte de topo da dita ra-

ma, na dita altura do carne alta. 

5 . Bocal, de acordo com a reivindicação 3, 

20 CARACTERIZADO pelo fato de que a dita barra em harmônica é 

montada no dito duto por uma pluralidade de rodas internas e 

externas, espaçadas circunferencialmente entre si. 

6 . Bocal, de acordo com a reivindicação 5, 

CARACTERIZADO pelo fato de que as ditas rodas internas e ex-

25 ternas incluem ranhuras, sendo complementares com a dita 

barra, para reter, radial e axialmente, a dita barra, para 

limi tar o seu movimento ao movimento rotativo circunferenci -

al em torno do dito duto. 
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7. Bocal, de acordo com a reivindicação 3, 

CARACTERIZADO pelo fato de que o dito atuador é unido a uma 

extremidade proximal da dita barra, e uma extremidade distal 

oposta da dita barra é l i v r e. 

5 8. Bocal, de acordo com a reivindicação 7, 

CARACTERIZADO pelo fato de que o dito atuador inclui um bas ­

tão de sa í da , uni do à d i ta extremidade proximal da dita bar ­

ra, e é configurado para estender o dito bastão para g i rar a 

dita barra na d i ta primeira direção, e retrair o dito bastão 

10 para girar a dita barra na d i ta segunda direção. 

9. Bocal , de acordo com a reivindicação 3, 

CARACTERIZADO pelo fato de que o d i to s e guidor de carne com­

preende um rodete de carne, mont ado em uma extremi dade distal 

do dito braço de controle para cada um dos ditos flapes. 

15 10. Bocal, de aco r do com a reivindi cação 9, 

CARACTERIZADO pelo fato de que o dito rodete de carne é a l on­

gado axialmente, para manter contato de rolamento com a d it a 

barra em harmônica, na medida em que os di tos f lapes pivotam 

abertos e fechados, em resposta ao movimento rotativo da di -

20 ta barra em harmônica em torno do dito duto. 

11. Bocal, de acordo com a r eivindicação 3, 

CARACTERIZADO pe l o fato de que os ditos seguidores de carnes 

ficam radialmente para fora não contidos da di ta barra em 

harmônica, e os di t os flapes são articulados no dito quadro, 

25 para permitir pressão do dito f luxo de exaustão dentro do 

dito duto, para energizar abertos os ditos flapes, na medida 

em que a dita barra em harmônica é girada na dita primeira 

direção. 
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12. Bocal, de acordo com a reivindicação 3, 

CARACTERIZADO pelo fato de que a di ta barra em harmônica 

compreende adiciona l mente uma pluralidade de trilhas de re­

tenção, espaçadas acima daqueles di tos carnes respectivos, 

para reter os di tos seguidores de carnes radialmente para 

dentro. 

13. Bocal, de acordo com a reivindicação 3, 

CARACTERIZADO pelo fato de que compreende adicionalmente uma 

pluralidade de molas montadas entre aqueles ditos carnes res-

1 O pecti vos e o di to duto de descarga, para limita r os di tos 

seguidores de carnes radialmente para dentro. 

14. Bocal, de acordo com a reivindicação 3, 

CARACTERIZADO pelo fato de que compreende ainda um duto ex­

terno, circundando o dito duto de descarga, para formar um 

15 canal de derivação se estendendo para trás das ditas abertu­

ras e terminando em uma saída auxiliar . 

20 

15 . Bocal de descarga de motor de turbina a gás 

CARACTERIZADO pelo fato de que compreende: 

um duto de descarga interno tendo uma saída prin­

cipal em uma extremidade traseira dele, para descarregar 

fluxo de descarga, e incluindo uma fileira de aberturas ra­

diais espaçadas a montante da dita saída principal; 

um duto externo circundando o di to duto interno, 

para formar um canal de derivação se estendendo para trás 

25 das ditas aberturas e terminando em uma saída auxiliar; 

um quadro radial se estendendo radialmente em tor­

no do di t o duto interno das ditas aberturas; 

uma pluralidade de f l apes articulados nas suas ex-
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tremidades a montante no dito quadro, para cobrir e desco ­

brir seletivamente as ditas aberturas, para controlar a des ­

carga do fluxo de descarga por eles, e cada flape inclui um 

seguidor de carne fixado nele; 

uma barra de cont r ole arqueada montada circunfe­

rencialmente em torno do dito duto interno, adjacente ao di ­

to quadro, e incluindo uma pluralidade de carnes espaçados 

circunferencialmente entre si, em acoplamento com aqueles 

correspondentes dos di tos seguidores de carnes fixados nos 

1 0 di tos flapes; e 

um atuador unido à dita barra, para girar seleti ­

vamente a d ita barra em uma primeira direção, para pivotar 

abertos os ditos flapes em harmônica, e em uma segunda dire ­

ção oposta, pivotar fechados os ditos flapes em h armônica, 

15 para cobrir as ditas aberturas. 

16 . Bocal, de acordo com a reivindicação 15 , 

CARACTERIZADO pelo fato de que: 

cada um dos ditos flapes é unido pivotantemente no 

dito quadro por um par de articulações, e i ncl ui um braço de 

20 controle se estendendo radialmente para fora dele, para po­

sicionar o dito seguidor de carne ao longo da d i ta barra de 

controle; e 

a di ta bar r a de controle é montada no di to duto 

i nterno por uma p l u r a lidade de rodas externas e internas, 

25 espaçadas c ircunferenc ialmente entre si. 

17. Bocal, de acordo com a reivindicação 16, 

CARACTERIZADO pelo fa t o de que: 

o di t o seguidor de carne compreende um rodete de 

-



.. 

6 

carne, montado em uma extremidade distal do dito braço de 

controle, para cada um dos ditos flapes; e 

cada um dos di tos carnes compreende uma rampa se 

estendendo circunferencialmente ao longo de uma parte do pe-

5 rímetro da dita barra, e varia e m altura radial de baixa pa­

ra alta, com a baixa altura do carne posic i onando o dito se­

guidor de carne radialmente para dentro, para pivotar abertos 

os di tos flapes radialmente para fora, e a a l tura do carne 

alta posicionando os di tos segui dores de carnes radialmente 

10 para fora, para pivotar fechados os ditos flapes radia l mente 

para dentro. 

1 8. Bocal, de acordo com a reivindicação 1 7, 

CARACTERIZADO pelo fato de que o dito atuador inclui um bas ­

tão de saída, unido à extremidade proximal da dita barra, e 

15 é configurado para estender o dito bastão para girar a dita 

barra na di t a primeira direção, e r etrair o dito bastão para 

girar a dita barra na dita segunda direção. 

19. Bocal, de acordo com a reivindi cação 1 8, 

CARACTERIZADO pelo fato de que os ditos carnes incluem um de -

20 grau de s ubida na base da di t a rampa, na dita altura de carne 

baixa, e um degrau de descida, na parte de topo da dita ra­

ma, na dita altura do carne alta. 

25 

20. Bocal, de acordo com a reivindicação 19, 

CARACTERIZADO pelo fato de que: 

as ditas rodas externas e internas incluem ranhu-

ras sendo complementares com a dita barra, par a re ter , radi­

al e axialmente, a dita barra, para limitar o seu movimento 

a um moviment o rotativo circunferencial em torno do dito du-



5 

7 

to; e 

o dito seguidor de carne é alongado axialmente, pa­

ra manter contato de rolamento com a dita barra de controle, 

na medida em que os flapes pivotam abertos e fechados, em 

resposta ao movimento rotativo da d ita barra de controle em 

torno do dito duto. 
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