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"BOCAL DE DESCARGA ROTATIVO AJUSTAVEL"

CAMPO TECNICO

A presente invengdc se refere, genericamente, a
motores de aeronaves turbojatos e, mais especificamente, a
bocals de descarga para eles.

ANTECEDENTES DA INVENCAO

Um motor de aeronave turbojato tipico inclui um
ventilador energizadc por um motor de nucleo. O motor de nu-
cleo inclui uma coberta ou nacela, e o ventilador inclul uma
coberta ou nacela correspondente na extremidade dianteira do
motor de nucleo, que se estende de ré, parcial ou inteira-
mente por ele.

A nacela do ventilador é espacada radialmente para
fora da nacela do nucleo, para definir um duto de derivacéao
anular entre elas. Durante operagdo, o motor de nucleo ener-
giza o ventilador, gue pressuriza o ar ambiente para produ-
zir empuxo de propulsdo no ventilador, evitando o motor de
nuclec e descarregado do bocal de descarga do ventilador.

Uma porcgdo do ar do ventilador é canalizada para o
motor de nucleo, no gual & pressurizada e misturada com com-
bustivel para gerar gases de combustao quentes. A energia &
extraida dos gases de combustdo em turbinas de altas e bai-
xas pressdes, que, pPOr sua vez, energizam um COmMPressor e o
ventilador. Os gases de descarga do nucleo sao descarregados
do motor de nlcleo, por meio de um bocal de descarga do nu-
cleo, e proporcionam empuxo adicional para propulsdo da ae-
rcnave em v6O.

Em uma nacela de ventilador curta tipica, o bocal
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do ventilador é espacado a montante do bocal do nucleo, e a
descarga do ventilador ¢é descarregada separadamente da, e
circundando a, descarga do nucleo. Em uma nacela longa, a
nacela do wventilador se estende de ré do bocal do nucleo,
para proporcionar um unico bocal comum, através do qual am-
bos o ar derivado do ventilador e a descarga do nltcleo séo
descarregados do motor.

O bocal do wventilador e o bocal do nucleoc sdo, ti-
picamente, bocais de area fixa, embora possam ser configura-
dos como bocais de arez variavel. Os bocais de areas varia-
velis permitem ajuste do desempenho aerodindmico do motor,
que aumenta, correspondentemente, a complexidade, © peso e ©
custo do bocal.

Além do mais, os motores de aeronave turbojatos
incluem, tipicamente, inversores de empuxo, para uso para
propiciar empuxo de frenagem durante aterrissagem da aerona-
ve. VArios tipos de inversores de empuxo sdo encontrados na
nacela do motor e aumentam ainda a complexidade, o peso e ©
custo do motor.

No patente U.S. 6.751.944, dintitulada "Confluent
Variable Exhaust Nozzle", cedido ao presente reguerente e
aqui incorporado por referéncia, um bocal de descarga de &a-
rea varidvel é descrito para um motor de aercnave turbojato.
O bocal confluente inclui condutos externc e interno, com
uma pluralidade de flapes entre eles. 0Os flapes podem ser
abertos seletivamente, para derivar uma porcdo do fluxo de
descarga do conduto interno, através do conduto externo, em

correntes de descarga confluentes das saidas de descarga
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principal e auxiliar.

Desse modo, a saida auxiliar pode ser operada du-
rante operagdo de decolagem da aeronave, para aumentar tem-
porariamente a area do fluxo de descarga, para reduzir, cor-
respondentemente, a velocidade do fluxo de descarga. O ruido
pode ser, portanto, reduzido, durante operacgdo de decolagem,
usando-se uma configuracdo de area variavel compacta e rela-
tivamente simples.

No entanto, os flapes miUltiplos devem ser abertos
e fechados em harménica e contra as forgas de pressao gera-
das pelo fluxo de descarga, durante operacgdo. O sistema atu-
ador, para dispor e retrair os flapes, deve proporcionar uma
resisténcia mecanica suficiente para conduzir cargas durante
operacdo, e deve estar contido dentro do espaco disponivel
proporcionado na nacela, sem degradar o desempenho aerodina-
mico ou a eficiéncia do motor.

Conseqglientemente, deseja-se proporcicnar um siste-
ma atuador aperfeicoado para dispor e retrair a fila de fla-
pes, em harménica, durante operacéo.

DESCRICAO DA INVENCAO

Um bocal de descarga inclui um duto de descarga
com uma saida e uma fileira de aberturas radiais a montante
dele. Um quadro radial circunda o duto a montante das aber-
turas. Uma fileira de flapes é articulada com o guadro, para
cobrir e descobrir, seletivamente, as aberturas, para con-
trolar o fluxo de descarga descarregado por ele. Uma barra
em harmdénica argueada circunda o duto adjacente ao guadro e

inclui cames espacados circunferencialmente entre si, aco-
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plando os seguidores de cames correspondentes fixados nos
flapes. Um atuador é unido a barra para rotagdo seletiva de-
la, entre as primeira e segunda direg¢des opostas, para pivo-
tar os flapes abertos e fechados em cima das aberturas.

BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS

A invengdo, de acordo com as modalidades preferi-
das e exemplificativas, juntamente com outros objetos e van-
tagens dela, ¢é descrita mais particularmente na descrigédo
detalhada apresentada abaixo, feita em conjunto com os dese-
nhos em anexo, nos quais:

A Figura 1 é uma vista axial parcialmente seccioc-
nal de um motor de fturbina a gas de aeronave turbojato exem-
plificativo, montado na asa de uma aeronave e incluindo um
bocal de descarga de wventilador;

A Figura 2 é uma vista isométrica dianteira volta-
da para tréds de uma porgdo da nacela do ventilader e do bo-
cal do ventilader, ilustrados na Figura 1;

A Figura 3 & uma vista axial parcialmente seccio-
nal pelo bocal do ventilador, mostrado na Figura 2, e tcmada
ao longo da linha 3 - 3, e ilustrando um dos flapes abertos
por uma barra em harmébnica;

A Figura 4 é uma vista axial parcialmente seccio-
nal, como a Figura 3, do flape fechado pela barra em harmd-
nica;

A Figura 5 & uma vista isométrica traseira voltada
para frente do bocal do ventilador, ilustrado na Figura 2,
incluindo uma porgido do sistema atuador rotative para 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-
tremidade proximal da barra em harménica, ilustrada na Figu-
ra 5, juntamente com um dos seus cames, e de um Processo oO-
peracional ilustrado esquematicamente;

A Figura 8 é uma vista isométrica da extremidade
proximal da barra em harménica, cocmo a Figura 7, de acordo
com uma modalidade alternativa dos cames radiais;

A Figura 9 é uma vista axial parcialmente seccio-
nal, como a Figura 3, de uma modalidade alternativa do sis-
tema atuador, incluindo as molas de disposigdo corresponden-—
tes para abertura os flapes;

A Figura 10 & uma vista axial parcialmente seccio-
nal, como a Figura 10, de uma outra extensdoc das molas de
disposicdo pelo came radial, por fechamento dos flapes;

A Figura 11 & uma vista isométrica de um motor
turbojato de dutos longos, incluindo um inversor de empuxo e
uma modalidade correspondente do bocal de descarga rotativo
ajustavel dispocsto a jusante dele; e

A Figura 12 é& uma vista isométrica do inversor de
empuxo, 1ilustrado na Figura 11, na sua posigdc disposta a
montante do bocal de descarga ajustavel.

MODO (S) PARA CONDUZIR A INVENCAO

Tlustra-se na Figura 1 um motor de turbina a gas
de aeronave turbojato 10, montado adequadamente na asa 12 de
uma aeronave por um mastro de suporte 14. Alternativamente,

o motor pode ser montado na fuselagem da aercnave, se dese-
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jado.

O motor inclui uma nacela de ventilador anular 16,
circundando um ventilador 18, que é energizado por um motor
de nucleo circundado por uma nacela ou coberta de ntcleo 20.
O motor de nucleo inclui, em uma comunicacdo de fluxoc seri-
al, um compressor axial multiestagio 22, um combustor anular
24, uma turbina de alta pressdo 26 e uma turbina de baixa
pressdo 28, que ficam assimetricamente em torno de um eixo
de linha central axial ou longitudinal 30.

Durante a operagdo, o ar ambiente 32 entra na na-
cela do ventilador e escoa para depois das pas do ventila-
dor, para o compressor 22, para pressurizagdo. O ar compri-
mido é misturado com o combustivel no combustor 24, para ge-
rar gases de combustdo gquentes 34, gque sdo descarregados,
sucessivamente, pelas turbinas de alta e baixa pressdo 26,
28. As turbinas extraem energia dos gases de combustdo e e-
nergizam o compressor 22 e o ventilador 18, respectivamente.

Uma grande parte do ar & pressurizada pelo venti-
lador acionado 18 e é derivada do motor de ntucleo, por meio
de um duto de derivacgdc substancialmente anular 36, gue ter-
mina em um bocal de descarga do ventilador 38, para produzir
uma por¢do substancial o empuxo de propulsdo, que energiza,
em vbo, a aeronave. 0Os gases de combustdc 34 s3o descarrega-
dos da saida traseira do motor de nucleo, para proporcionar
empuxo adicional.

A nacela do ventilador inclui as coberturas ou
crostas de motor 40, 42, gue se estendem axialmente de uma

borda dianteira da nacela, definindo uma entrada anular 44
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para uma borda traseira oposta, definindo uma saida anular
46. A nacela do ventilador pode ter qualquer configuracgéo
convencional e é formada tipicamente em duas metades em for-
ma de C, gque sdo unidas pivotantemente ao mastro de suporte
14, para ser aberta durante operacdao de manutencgéo.

A nacela do ventilador exemplificativa, ilustrada
na Figura 1, é uma nacela curta terminando prdéxima a parte
intermedidria do motor de nlucleo, para descarregar o fluxo
de ar do ventilador pressurizadec do, e circundandc o, fluxo
de descarga 34, descarregado da saida traseira do motor de
nucleo. Em modalidades alternativas, a nacela do ventilador
pode ser longa e estender-se a jusante do motor de nlcleo,

para proporcionar uma descarga comum, Unica para ambos o ar

do ventilador e a descarga do ntcleo.

Na modalidade exemplificativa ilustrada na Figura
1,0 motor de nucleo é montado concentricamente dentro da na-
cela do ventilador, por meic de montantes de suporte, em uma
maneira convencional. A coberta do nucleo 20 & espagada ra-
dialmente para dentro da crosta externa 42 a nacela do ven-
tilador, para definir o duto de derivacdo 36 entre elas, gue
deriva a grande porgdo do ar do ventilador em torno do motor
de nucleo, durante operacdo. O duto de derivacdo do ventila-
dor termina no bocal do ventilador anular ou parcialmente
anular 38 na borda ou saida traseira da nacela 46.

O bocal do wventilador 38, ilustrado na Figura 1, é&
configurado para um desempenho em area variavel, para redu-
zir o ruido de descarga durante operacdo de decolagem de ae-

ronave. O bocal de vwventilader variavel 38 ¢é& ilustrade em
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mais detalhes nas Figuras 2 - 4 e inclui a porgdo traseira
do duto de derivacdo 36, gue define um duto interno dentro
da nacela do ventilador, tendc a saida principal 46 na sua
extremidade traseira. Espacada a montante da saida principal
46 esta uma fileira de aberturas de entrada radiais, espaca-
das circunferencialmente entre si 48.

Um dutoc externo anular 50 & disposto na extremida-
de traseira da nacela do ventilador, coextensivo com a cros-—
Ta externa 40, para manutengdc de uma linha de molde externa
(OML) aerodinamicamente homogénea, ou superficie externa da
nacela, tendoe um arrasto aerodindmico minimo. Uma saida au-
xiliar 52 & disposta na extremidade traseira do duto exter-
no, concéntrica em torno do dutoc de derivacdo do wventilador
36. Como mostrado nas Figuras 3 e 4, o duto externo 50 & es-
pacado radialmente para fora do, e circunda o, dutc interno
36 pela fileira de abertura 48, para formar um canal de de-
rivacdo 54, que comeca nas aberturas 48 e termina na saida
52

Uma pluralidade de portas cu flapes 56 & articula-
da nas suas extremidades a montante, para cobrir e descobrir
seletivamente aguelas aberturas correspondentes 48 e deri-
var, seletivamente, uma porcdo do fluxec de descarga 32 do
duto interno 36, por meio do duto externo 50, em correntes
confluentes de ambas as saidas principal e auxiliar 46, 52.

Desse modo, a saida auxiliar 52 proporciona um au-
mentc tempordrio na area de fluxo de descarga global para o
ar de derivagdo do ventilador 32, especialmente durante ope-

racdo de decolagem da aeronave. A malior area de fluxo das
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saidas principal e auxiliar reduz, temporariamente a veloci-
dade da descarga do ventilador e, portanto, reduz o ruido
associado dele.

Além do mais, a derivacdo de uma porgdc da descar-
ga do ventilador, pelo duto externo 50, energiza-se o fluxo
de ar ambiente 32 fora da nacela e reduz-se a espessura da
camada limite associada. Desse modo, o ar ambiente externo é
acelerado localmente em velocidade, que satisfaz a descarga
do ventilador de velocidade mais alta, descarregada da saida
principal 46, o gue, por sua vez, reduz a velocidade e o ci-
salhamento diferenciais entre as duas correntes confluentes,
para melhorar ainda mais a atenuac¢do de ruido.

A Figura 3 ilustra os flapes abertos 56 para deri-
var uma porcao da descarga do ventilador 32 do duto interno
36, por meio do duto externo 50, durante operacao de decola-
gem. A Figura 4 ilustra os flapes 56 fechados nas suas res-
pectivas aberturas 48, apds operagdc de decolagem, com a to-
talidade da descarga do ventilador 32 sendo descarregada pe-
lo duto interno 36 e a saida principal na sua extremidade
traseira.

Como ilustrado nas Figuras 5 e 6, o bocal do ven-
tilador inclui, de preferéncia, um guadro radial 58, que se
estende circunferencialmente entre os dutos externo e inter-
no, imediatamente a frente da fileira de aberturas 48. Uma
pluralidade de quadros longitudinais 60 se estende axialmen-
te para trds do quadro radial e é disposta circunferencial-
mente entre agquelas aberturas correspondentes 48. Os quadros

longitudinais sdc afuniladcs mais finos na direg¢do traseira,
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para casar com o contorno do duto externo 50, que converge
na direcdo traseira.

Os qguadros radiais e longitudinais cooperam entre
eles, para preoporcionar suporte estrutural para introducéo
da fileira de aberturas 48, enguanto suportando o duto ex-
terno 50 e a fileira de flapes. 0Os quadros longitudinais 60
sdo preferivelmente imperfurados, para impedir fluxo trans-
versal entre as aberturas circunferencialmente adjacentes 48
e para confinar o fluxo de descarga para tras, pelos canais
de derivacdo correspondentes 54, dispostos entre a fileira
de quadros longitudinais 60.

Como melhor ilustrado na Figura 6, cada um dos
flapes 56 & unido pivotantemente nas suas extremidades dian-—
teiras ac quadro radial 58 por um par de articulacdes espa-
cadas circunferencialmente 62. As articulacdes podem ter
qualguer configuracdo adequada, tais comc ponteiras montadas
firmemente no quadro radial e unidas rotativamente nos flan-
ges, estendendo-se da superficie externa dos flapes, com pi-
nos ou cavilhas de articulacdo entre eles.

Cada flape 56 também inclui um braco de controle
de extensdo curva ou em forma de L 64, estendendo-se radial-
mente para fora da sua superficie externa, entre as duas ar-
ticulacgdes. O brace de controle 64 é unido firmemente ao, ou
integral com o, flape 56 e estende-se, em parte, radialmente
para fora dele e, em parte, axialmente para frente por meio
de uma abertura de acesso correspondente no quadro radial.

Como mostrado inicialmente nas Figuras 5 e 6, a

extremidade distal do brago de controle 64, na gual passa o
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quadro radial 58, inclul um seguidor de came 66 fixado nela.
Por exemplo, © seguidor de came 66 pode ser na forma de um
rodete ou roda de came, montado rotativamente na extremidade
distal do braco de controle 64, por um pino ou cavilha cor-
respondente, unido adequadamente a ele.

Os flapes 56 se estendem para tras do lado de tréas
do guadroc radial, como ilustrado nas Figuras 5 e 6, e podem
pivotar, abertos e fechados, em torno das suas articulacées
correspondentes 62. Isso é feito por uma barra de controle
ou em harménica argueada circunferencialmente 68, montada
circunferencialmente em tornoc do dutc interno 36, adjacente
ao lado dianteiro do guadro radial.

Como mostrado nas Figuras 5 e 7, a barra de con-
treole inclui uma pluralidade de cames radiais 70, espacados
circunferencialmente entre si, preferivelmente em acoplamen-
to radial com agueles seguidcres de cames correspondentes
06, fixados nas véarias asas 56.

Um meio, na forma de um atuador linear 72, é unido
operacionalmente a barra de controle 68, para girar seleti-
vamente a barra em uma primeira diregdo horaria, ilustrada
na Figura 7, para pivotar ou dispor aberta a fileira comple-
ta de flapes 56, em harménica em Torno das suas articulacdes
correspondentes. O atuador 72 pode ser operado em forma re-
versa, para dJirar a barra em uma segunda cu direcdo anti-
horaria oposta, também ilustrada na Figura 7, para pivotar
ou retrair a fileira completa de flapes 56 fechada.

Quando os flapes 56 estdo fechadecs, cemo ilustrado

na Figura 4, cobrem as respectivaes aberturas 48 e blogueiam
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a descarga do fluxo de descarga 32 por eles. Quando os fla-
pes 56 estdo abertcs, como ilustradec na Figura 3, a abertura
48 & aberta, para permitir derivacdc de uma porcadc do fluxo
de descarga 32, por meio dos respectivos canals de derivacgdo
54 e para fora da saida auxiliar 52.

A barra em harmdénica comum 68 permite, portanto,
as disposicdo e retracdoc sincronas da fileira de flapes 56,
guandc desejado, pela simples rotagdce circunferencial ou mo-
vimento rotativo da propria barra de controle €8. Os segui-
dores de cames correspondentes 66, em cada um dos bragos de
controle 64, mantém acoplamentc ou contato com a barra de
controle comum 68, para cccordenar o movimento simultdneo do
varics flapes.

Um exemplificative dos cames radiais 70 & ilustra-
do em mais detalhes na Figura 7, e &, na forma preferida,
uma declividade ou rampa radial, estendendo-se circunferen-
cialmente ao longo de uma porgdo correspondente do perimetro
externo da barra de controle 68. Os varios cames 70, ao lon-
go do perimetro externo da barra de controle comum, sdoc pre-
ferivelmente idénticos entre si, e cada um deles varia de
modo similar em altura radial de baixa para alta.

B baixa altura do came, relativa ao eixo da linha
central axial das do duto de derivacdo, posiciona os segui-
dores de cames correspondentes 66 radialmente para dentro,
como mais ilustrado na Figura 3, para pivotar aberta a fi-
leira de flapes radialmente para fora. Em contraste, o posi-
cionamento de altura de came alta dos seguidcres de cames

66, como 1lustradec adicionalmente na Figura 4, eleva esses
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seqguidores radialmente para fora, para pivotar fechada a fi-
leira de flapes radialmente para dentro.

A inclinacdao da rampa pode ser selecionada para
equilibrar o curso do atuador e a forca do atuador. Uma in-
clinacdo rasa pode ser usada para diminuir a forga do atua-
dor, com uma maior vantagem mecénica, mas com um aumentoc no
curso do atuador. Uma inclinacé&o mais profunda pode ser usa-
da para diminuir o curso do atuador, mas com uma maior forga
do atuador, devide & menor vantagem mecénica.

Desse modo, o simples movimento rotativo da barra
de controle 68, ilustrado na Figura 5, permite a disposigéo
e a retracdo simultédneas da fileira de flapes 56, com poucos
componentes de atuacdo contidos em um espago pegueno ou com-
pacto, dentro das crostas externa e 1interna da nacela do
ventilador e bastante adjacentes aos proéprios flapes. Além
do mais, ©os cames radiais 70 gozam de uma vantagem mecanica
substancial ou braco de alavanca, para retrair fechada a fi-
leira de flapes 56, mesmo contra forgas de pressdc substan-
ciais agindo ac longo das suas superficies internas, pelo
fluxoc de descarga pressurizado sendo descarregado durante
operacgdao.

Correspondentemente, o atuador 72 requer baixas
forcas de atuacd@o para girar a barra de controle 38. E, o
gquadro radial 58 ndo apenas aumenta localmente a resisténcia
mecinica da nacela do ventilador, em torno das aberturas ra-
diais 48, mas também aumenta a resisténcia mecédnica da nace-
la do ventilador, diretamente adjacente a barra de controle

68, gue conduz as forgas de atuagdo circunferencialmente por
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ela, durante operacdo.

Na modalidade exemplificativa ilustrada na Figura
7, cada um dos cames 70 inclui um degrau de subida ou deten-
tor baixo 74, na base da proépria rampa de came 70, na posi-
cdo de baixa altura de came. A rampa 70 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 porgdo de altura de came alta.

Desse modo, quando os flapes sdao fechados inicial-
mente para uma grande parte da operagao do motor, o seguider
de came 66 & localizado na regido de alto came, ilustrada em
linha tracejada na Figura 7 e trava fechado o flape corres-
pondente associado com ele. Para abrir esses flapes fecha-
dos, a barra de controle 68 & girada no sentido horario na
Figura 7, gue requer a aplicagdo de forca de fechamento adi-
cional no seguidor de came 66, na medida em que sobre ligei-
ramente, para superar o baixo degrau 76, agora agindoc como
um degrau de subida em movimento reverso. Esse movimento de
fechamento adicional do flape correspondente pode ser permi-
tido, por introdugdo de uma resiliéncia correspcndente em um
selo flexivel, montado entre o flape & a sua base em torno
da abertura radial.

Na medida em que a bkarra de controle 68 & girada
adicionalmente no sentido horério na Figura 7, o rodete de
came 66 & entdc permitido deslocar-se radialmente para den-
tro, pois a altura da rampa 70 diminui, até atingir a kase
da rampa, na qual estd localizado o degrau alto local 74.

Nessa posicdo, o seguidor de came 88 & localizado radialmen-
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te para dentro, que pivota radialmente para fora do flape
correspondente, na sua posicdo inteiramente aberta.

Para fechar os flapes abertos, a barra de controle
68 & empurrada no sentido anti-hcorérioc na Figura 7, por seu
atuador 72, para forgar o seguidor de came 66 radiazlmente
para fora, na medida em que se desloca ao longo da altura
crescente da rampa de came 70. Um aumento inicial na forcga
de atuagdo & requerido no atuador 72, para levantar o segui-
dor de came 66 scbre o degrau baixo inicial 74, na base do
came, para destravar os flapes das suas posigdes abertas
travadas.

Conseglientemente, ambos o degrau baixo 74 e o de-
grau altc 76 proporcionam um travamento local dos flapes,
nas suas posicdes fechada e aberta, respectivamente, e, por-
tanto, o atuador 72 ndoc precisa ser energizado nessas duas
posicdes travadas. Além do mais, travas separadas para tra-
var os flapes, nas suas posicdes fechada e aberta opostas,
ndo sdo requeridas, mas podem ser introduzidas por redundé&n-
cia.

E, se desejado, a barra de controle 68 pode ser
posicionada por seu atuador 72, em qualquer posigdo circun-
ferencial intermedidria ao longo do comprimento da rampa do
came 70, para posicionamentc dos flapes em posigdes pivota-
das varidveis entre as suas posigdes fechada e aberta, para
variacdo adicional da area de fluxo de descarga do bocal do
ventilador.

Como ilustrado na Figura 5, a barra em harmdnica

68 & montada preferivelmente no perimetro do duto interno
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36, para movimento rotativo em torno dele por uma pluralida-
de de rodetes ou rodas internos 78, 80, espacados circunfe-
rencialmente entre si. As rodas externas 78 podem ser monta-
das rotativamente adequadamente no gquadro radial 58 e sus-
pensas radialmente para fora acima do perimetro da barra de
controle 68, entre os cames radiais. Correspondentemente,
cada uma das rodas internas 80 pode ser montada adequadamen-
te na superficie externa do duto internc 36, em brages ou
engates montados firmemente nele.

As rodas internas e externas 78, 80, ilustradas na
Figura 5, podem ser na forma de polias tipicas com ranhuras
anulares nelas, gque sdo complementares & forma da barra de
controle 68, para a retencdo da barra, para limitar o seu
movimento a rotativo circunferencial ou movimento argueado
em torno dos dutos internos 36. A barra de controle 68 pode
ter uma configuragdo retangular, radialmente alta, para au-
mentar a sua resisténcia mecanica ou o momento de inércia na
direcdo radial, com o perimetro ou borda externo da barra
sendo retido pelas rodas externas 78, e a borda interna a
barra sendo retida pelas rodas internas 80.

A extremidade distal da barra de contrcle 68 & i-
lustrada na Figura 5 como sendo suportada livremente e livre
sem restricdo, devido as varias rodas externas e varias ro-
das internas, gque suportam coletivamente toda a extensdo
circunferencial da barra de controle 68, em torno da circun-
feréncia do duto interno. Como indicado acima, a nacela do
ventilador pode ser formada em metades genericamente em C e,

portanto, duas barras de controle arqueadas 68 seriam usadas
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para os doils lados de toda a nacela, cada barra de controle
com o seu atuador 72 separado.

Na modalidade preferida descrita na Figura 5, um
Gnico atuador 72 é unido adequadamente a extremidade proxi-
mal da barra de controle 68 correspondente, com a extremida-
de distal circunferencialmente oposta da barra sendo livre,
ou suportada ou suspensa livremente das rodas externas e in-
ternas.

O atuador linear 72 exemplificativo, ilustrado nas
Figuras 5 e 7, pode ter qualquer configuracdo convencional,
tal como hidrédulica, pneumatica ou elétrica, com um bastéao
de saida alongado 82, unido adequadamente a extremidade pro-
ximal da barra de controle 68 por, por exemplo, uma extremi-
dade de bastédo esférica tipica.

O atuador 72 é configurado adequadamente para es-—
tender o bastdo de saida 82, para girar a barra de controle
na primeira ou direcgdo horédria, e depois retrair o bastéao
para gira-lo na segunda ou direg¢do anti-horaria oposta. Re-
guer—-se um pegueno cursc ou amplitude de extensdo e retracgdo
do bastdc de saida 82, entre as posic¢des fechadas e abertas
dos flapes, em vista da operagdo cinematica dos respectivos
cames 70 com os seus seguidores 66, montados nos bracos de
controle 64.

Como melhor ilustrado nas Figuras 3 e 4, os rodetes
de came 66 sdo alongados axialmente para manter o contato de
rolamento com a barra em harménica 68, na medida em gque os
flapes sdoc pivotados abertos e fechades, em resposta ao mo-

vimento rotativo da barra em harménica em torno do duto de
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rivagdo. O movimento rotativo da barra de controle 68, cir-
cunferencialmente em torno do eixo da linha central axial do
bocal do ventilador, & convertido pelos cames radiais & se-
guidores em movimento pivotante dos varios flapes 56, emn
torno das suas respectivas articulagdes tendo eixos rotati-
vos, que sdo ortogonals ao eixo rotativo da barra de contro-
le.

Como mostrado nas Figuras 3 e 7, os seguidores de
cames 66 estdo radialmente para fora n&do limitados da barra
em harménica 68, e os flapes 56 s&o articulados no guadro
radial 58, para permitir que a forga de pressdo F do fluxo
de descarga, dentrc do dutoc interno 36, para energizar aber-
tos os flapes, na medida em gque a barra em harmdénica é gira-
da na primeira diregdo. Como mostrado inicialmente na Figura
4, o came radial 70 & posicionado na sua altura radial maxi-
ma, para acionar ou forcar o seguidor de came 66 radialmente
para fora e forcar, correspondentemente, o braco de controle
64 e o seu flape correspondente 56 radialmente para dentro,
para a posigdo fechada em torno das articulacdes 62.

Para abrir os flapes 56, como ilustrado na Figura
3, o came radial 70 é acionadc na direcdo da sua posicdo ra-
dialmente interna de altura minima, que depols permite gue a
forca de pressdo F, agindo na superficie interna dos flapes
56, acione esses flapes radialmente para fora, o gue, por
sua vez, aciona os seguidores de cames correspondentes 66
acima do came radial 70. As forcas de pressado substanciais,
apenas, do fluxo de descarga 32 sdo suficientes para manter

abertos os flapes 56, enquanto mantendo acoplamento dos se-
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guidores de cames 66 nos seus respectivos cames radiais 70.

No entantc, guando o motor é desligado no sclo, a
descarga do ventilador é& terminada e nenhuma forga de pres-
sdo fica dispconivel para abertura dos flapes. Se a barra de
controle 68 for acionada para a sua posigdo aberta, apenas
esses flapes, gque estdc de cabeca para baixo relativos a
gravidade, seriam entdc abertos pelas forgas gravitacionais
agindeo neles.

Conseglentemente, a Figura 8 ilustra uma modalida-
de alternativa, na qual a barra de contrcle 68 é& modificada
ligeiramente, para incluir uma pluralidade de trilhas de re-
tencdo 84 correspondentes, espacadas acima dagueles respec-
tivos cames, para definir as ranhuras correspondentes junto
com eles, nas guals © seguidor de came 66 ccorrespondente &
retido ou limitado adicionalmente radialmente para dentro. A
trilha 84 é uma parte integral da barra de contrcle 68 e é
geralmente paralela ac came radial 70, entre as suas alturas
baixa e alta.

Desse modo, a barra de controle 68 opera da mesma
maneira descrita acima para abrir e fechar os flapes, duran-
te operagdo do motor. E, a introdug¢do da trilha de retencdo
84 permite que o atuador acione ou energize para abrir os
flapes, independentemente de gquaisquer forgas de pressdo no
fluxo de descarga.

Na Figura 8, na medida em que o bastdo atuador 82
empurra a barra de controle 68 para a direita, na direcdo
horadria, a forca é transferida do atuador pela trilha de re-

tencdo 84, para acionar radialmente para dentro o seguidor
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de came 66, gque, por sua vez, pivota aberto o flape corres-
pondente preso no brago de contrcle 64.

As Figuras 9 e 10 ilustram uma outra modalidade do
sistema atuador, que é idéntico agquele ilustrado na Figura
5, por exemplo, mas inclui, adicionalmente, uma pluralidade
de mclas de disposigdo ou tensdo 86, montadas adequadamente
entre aqueles seguidores de cames respectivos 66 e o duto
interno 36, para limitar o©os seguidores de cames radialmente
para dentro, independentemente de quaisquer forcas de pres-
sdo do fluxo de descarga no dutc interno. Cada mola de ten-
sdo 86 é montada adequadamente na sua extremidade externa
por um brago ou gancho, presc na cavilha comum suportando o
seguidor de came 66, & a sua extremidade interna em outro
brago ou gancho unide firmemente na superficie externa do
duto interno 36.

Desse modo, a mola de tensdo 86 pode ser montada
esticada, entre o seguidor de came e ¢ duto interno, para
propender abertos os flapes 56, quando o came radial 70 estéa
na sua posigdo de baixa altura, como mostrado na Figura 9, e
sendo depols esticada na posigao fechada dos flapes 56,
quando os cames radiais estdo nas suas posicdes altas. Por-
cbes de selos flexiveis 96 em bases circundando as aberturas
sdo mostradas, que selam fechados os flapes e também permi-
tem um superfechamento inicial dos flapes peloc degrau alto
76, mostrado na Figura 7, como descrito acima.

Nas varias modalidades ilustradas nas Figuras 1 -
10, o sistema atuador rotativo é introduzide no bocal do

ventilador 38, no qual o duto externo 50 circunda o duto de
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descarga interno 36, para formar o canal de derivacao 54,
estendendo-se para trés das aberturas 48 e terminando na sa-
ida auxiliar 52, para proporcionar operagdo em Aarea varidvel
dele para os beneficios descritoes.

O bocal de descarga rotativo ajustédvel, descrito
acima, pode ser usado em varios motores turbojato, com nace-
las de ventilador longas ou curtas. E, o bocal pode ser usa-
do em motores com ou sem inversores de empuxo.

Por exemplo, a Figura 11 ilustra outro motor tur-
bojato 10B, no gual a nacela do ventilador 16B se eastende
por todo o comprimento do motor, para uma saida de descarga
comum 88 na sua extremidade traseira. O duto de derivacédo do
ventilador 36 termina dentro do moter, a montante da saida
comum 88, para mistura da descarga dec wventilador com a des-
carga do nucleo, dentro do motor e a Jjusante da saida comum.
Um inversor de empuxo 90 € localizado a jusante da saida co-
mum e 1inclul um par de portas de inversor de empuxo 92, co-
brindo as aberturas laterais correspondentes no motor.

Comc mostrado na Figura 12, um par de atuadores 94
& disposto em lados opostos do motor, para proporcionar um
meio para abrir, seletivamente, as portas, para descobrir as
aberturas laterais para reverter o empuxo da descarga do
ventilador e descarga do motor de nucleo combinadas, durante
operacdo de aterrissagem.

O inversor de empuxo exemplificativo, ilustrado na
Figura 12, pode ter qualgquer configuracdo convenciocnal e in-
clui tambores dianteiros e traseiros integrais, que definem

um duto internoc unido integralmente por vigas laterais, de-
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finindo as duas aberturas laterais, que sdo cobertas por du-
as portas 92. O duto interno recebe a descarga de ambos o
motor de nucleo e o duto de derivacgédo do ventilador.

O bocal de descarga rotativo ajustéavel, descrito
acima, pode ser incorporado adeguadamente na extremidade
traseira do motor turbojato de dutos longos, ilustrado nas
Figuras 11 e 12. Por exemplo, o duto externo 50 é introduzi-
do na extremidade traseira da nacela 16B, gque forma uma 1i-
nha de molde lisa com o tambor dianteiro e as portas, quando
acondicionado fechado. As aberturas de entrada 48 sdo forma-
das no duto interno e sao fechadas pelecs flapes 56, locali-
zados entre os dutcs interno e externo, da mesma maneira
descrita acima na primeira modalidade.

Durante operacdo de partida do motor, como ilus-
trado na Figura 11, as portas do inversor de empuxo sdo tra-
vadas fechadas e embutidas na nacela, e os flapes podem ser
abertos seletivamente para aumentar temporariamente a Aarea
do fluxo de descarga total do motor, por introducdo da Aarea
adicional da saida auxiliar 52 circundandec a saida comum 88.

As varias modalidades do bocal de exaustdo descri-
tas acima permitem um aumento temporaric na area do fluxo de
descarga total, durante operacdo de partida do motor, para
reduzir a veloclidade diferencial entre o fluxo de ar de es-
coamento livre ambiente e a descarga do motor.

Na Figura 1, & introdugcdo do bocal do wventilador
confluente diminui a velocidade diferencial entre o ar dc
ventilador e o fluxo de ar de escoamentc livre ambiente, pa-

ra atenuar o© ruido durante operacdoc de decolagem, enguanto
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gque minimizande o arrasto de base, durante operagdo de cru-
zelro.

Na modalidade da Figura 11, o bocal de descarga
confluente diminui a velocidade diferencial entre o fluxo de
descarga comum e o ar de escoamento livre ambiente, para
também atenuar o ruido durante operacdo de decolagem.

Os flapes e o sistema de atuagdo rotativo para e-
les, como descrito acima, ficam inteiramente contidos entre
as crostas externa e interna da nacela e ocupam poucce espa-
co, introduzem pouco pesc adicional e sdo relativamente sim-
ples de incorporar no espago limitado disponivel.

Ainda gque se tenha aqui descrito o gue se conside-
ra como sendo as modalidades preferidas e exemplificativas
da presente invengdo, outras modificagdes da invengdo viao
ser evidentes para agqueles versados na técnica, a partir dos
ensinamentcs aqui contidos, e &, portanto, desejado que to-
das essas modificagdes estejam protegidas nas reivindicagées
em anexo, como caindo dentro dos verdadeiros espirito e am-

bito da invencéo.
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REIVINDICACOES

1. Bocal de descarga de motor de turbina a géas
CARACTERIZADO pelo fato de que compreende:

um duto de descarga tendo uma saida em uma extre-
midade traseira dele, para descarregar fluxo de descarga, e
incluindo uma fileira de aberturas radiais espacadas a mon-
tante da dita saida;

um quadro radial se estendendo circunferencialmen-
te em tcorno do dito duto e espacado a frente das ditas aber-
turas;

uma pluralidade de flapes articulados nas suas ex-
tremidades a jusante com o dito gquadro, para cobrir e desco-
brir seletivamente as ditas aberturas, para controlar a des-
carga do fluxo de descarga por elas, e cada flape inclui um
seguidor de came fixado nele;

uma parra em harmdénica arqueada, montada circunfe-
rencialmente em torno do dito dutc adjacente no dito guadro,
e incluindo uma pluralidade de cames espacgados circunferen-
cialmente entre si, em acoplamento com aqueles seguidores de
cames correspondentes fixados nos ditos flapes; e

um atuador unido a dita barra, para girar seleti-
vamente a dita barra em uma primeira direcgdo, para pivotar
abertos os ditos flapes, e em uma segunda direcdao oposta pi-
votar fechados os dites flapes, para cobrir as ditas abertu-
ras.

2 Bocal, de acordo com a reivindicacdo 1,
CARACTERIZADO pelo fato de gue cada um dos ditos flapes £

unido pivotantemente ao dito quadro por um par de articula-
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cBes, e inclui um braco de controle se estendendo radialmen-
te para fora dele, para posicionar o dito seguidor de came
ao longo da dita barra em harménica.

3. Bocal, de acordo com a reivindicacdo 2,
CARACTERIZADO pelo fato de que cada um dos ditos cames com-
preende uma rampa se estendendo circunferencialmente ao lon-
go de uma parte do perimetro da dita barra, e varia em altu-
ra radial de baixa para alta, com a baixa altura do came po-
sicionando o dito seguidor de came radialmente para dentro,
para pivotar abertos os ditos flapes radialmente para fora,
e a altura do came alta posicionando os ditos seguidores de
cames radialmente para fora, para pivotar fechados os ditos
flapes radialmente para dentro.

4. Bocal, de acorde com a reivindicacdo 3,
CARACTERIZADO pelo fatoc de que 0s ditos cames incluem um de-
grau de subida na base da dita rampa, na dita altura de came
baixa, e um degrau de descida, na parte de topo da dita ra-
ma, na dita altura do came alta.

5. Bocal, de accrde <com a reivindicacdo 3,

(O

CARACTERIZADO pelc fato de gque a dita barra em harmdnica
montada no dito duto por uma pluralidade de rodas internas e
externas, espacadas circunferencialmente entre si.

o. Bocal, de acorde com a reivindicacdo 5,
CARACTERIZADO pelc fato de que as ditas rodas internas e ex-
ternas incluem ranhuras, sendo complementares com a dita
barra, para reter, radial e axialmente, a dita barra, para
limitar o seu movimento ao movimento rotativo circunferenci-

al em torno do dito duto.
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s Bocal, de &acordo <com a reivindicacaec 3,
CARACTERIZADO pelo fato de gue o ditec atuador é unido a uma
extremidade proximal da dita barra, e uma extremidade distal
oposta da dita barra é livre.

8. Bocal, de acordo com a vreivindicacdo 7,
CARACTERIZADO pelo fato de que o dito atuador inclui um bas-
tdo de saida, unido a dita extremidade proximal da dita bar-
ra, e é configurado para estender o dito bastdo para girar a
dita barra na dita primeira direcdo, e retrair o dito bastéo
para girar a dita barra na dita segunda direcdo.

9. Bocal, de acordo <com a reivindicacdo 3,
CARACTERIZADO pelo fato de que o dito seguidor de came com-
preende um rodete de came, montado em uma extremidade distal
do dito brago de controle para cada um deos ditos flapes.

10. Bocal, de acordo com a reivindicaci&o 9,
CARACTERIZADO pelo fato de gue o dito rodete de came é alon-
gado axialmente, para manter contato de rolamento com a dita
barra em harménica, na medida em que os ditos flapes pivotam
abertos e fechados, em resposta ao movimento rotative da di-
ta barra em harmdénica em torno do dito duto.

11. Bocal, de acordo com a reivindicacdo 3,
CARACTERIZADO pelo fato de que os ditos seguidores de cames
ficam radialmente para fora ndo contidos da dita barra em
harménica, e os ditos flapes sdo articulados no dito quadro,
para permitir pressdo do dito fluxo de exaustdoc dentro do
dito duto, para energizar ebertos os ditos flapes, na medida
em gue a dita barra em harmdénica € girada na dita primeira

direcéo.
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12. Bocal, de acordo com a reivindicacdo 3,
CARACTERIZADO pelo fato de que a dita barra em harménica
compreende adicionalmente uma pluralidade de trilhas de re-
tengdo, espacadas acima daqueles ditos cames respectivos,
para reter os ditos seguidores de cames radialmente para
dentro.

13. Bocal, de acorde com a reivindicacido 3,
CARACTERIZADO pelo fato de que compreende adicionalmente uma
pluralidade de molas montadas entre agueles ditos cames res-
pectivos e o dito duto de descarga, para limitar os dites
seguidores de cames radialmente para dentro.

14. Bocal, de acordo com a reivindicacido 3,
CARACTERIZADO pelo fato de gque compreende ainda um duto ex-
terno, circundando o dito dutc de descarga, para formar um
canal de derivagdo se estendendo para tras das ditas abertu-
ras e terminando em uma saida auxiliar.

15. Bocal de descarga de motor de turbina a gas
CARACTERIZADO peloc fato de que compreende:

um duto de descarga internc tendo uma saida prin-
cipal em uma extremidade traseira dele, para descarregar
fluxo de descarga, e incluindo uma fileira de aberturas ra-
diais espacadas a montante da dita saida principal;

um duto externo circundando o dito duto interno,
para formar um canal de derivagdo se estendendo para tras
das ditas aberturas e terminandc em uma saida auxiliar;

um quadro radial se estendendo radialmente em tor-
no do dito duto interno das ditas aberturas;

uma pluralidade de flapes articulados nas suas ex-
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tremidades a montante nc dito guadro, 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 came fixadc nele;

uma barra de controle argueada montada circunfe-
rencialmente em torno do ditoc duto interno, adjacente ao di-
to gquadre, e incluindo uma pluralidade de cames espacados
circunferencialmente entre si, em acoplamento com aqueles
correspoendentes dos ditcos seguidores de cames fixados nos
ditos flapes; e

um atuador unido a dita barra, para girar seleti-
vamente a dita barra em uma primeira direcdo, para pivotar
abertos os ditos flapes em harménica, e em uma segunda dire-
cdo oposta, pivotar fechados os ditos flapes em harménica,
para cobrir as ditas aberturas.

16. Bocal, de acorde com a reivindicacdo 15,
CARACTERIZADO pelc fato de gque:

cada um dos ditos flapes é unido pivotantemente no
dito gquadro por um par de articulag¢des, e inclui um braco de
controle se estendendo radialmente para fora dele, para po-
sicionar o dito seguidor de came ao longo da dita barra de
controle; e

a dita barra de controle é montada no dito duto
interno por uma pluralidade de rodas externas e internas,
espacgadas circunferencialmente entre si.

17. Bocal, de acordo com a reivindicacdo 16,
CARACTERIZADO pelo fato de que:

o dito seguidor de came compreende um rodete de
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came, montado em uma extremidade distal do dito braco de
controle, para cada um dos dites flapes; e

cada um dos ditos cames compreende uma rampa se
estendendo circunferencialmente aoc longo de uma parte do pe-
rimetro da dita barra, e varia em altura radial de baixa pa-
ra alta, com a baixa altura do came posicionando o dito se-
guidor de came radialmente para dentro, para pivotar abertos
os ditos flapes radialmente para fora, e a altura do came
alta posicionando o0s ditos seguidores de cames radialmente
para fora, para pivotar fechados os ditos flapes radialmente
para dentro.

18. Bocal, de acordo com &a reivindicacdoc 17,
CARACTERIZADO pelo fato de que o ditc atuador inclui um bas-
tdo de saida, unidc a extremidade proximal da dita barra, e
é configuradc para estender o dito bastdo para girar a dita
barra na dita primeira diregdo, e retrair o dito bastdo para
girar a dita barra na dita segunda direcédo.

19. Bocal, de acordo com a reivindicacdo 18,
CARACTERIZADO pelo fato de que os ditos cames incluem um de-
grau de subida na base da dita rampa, na dita altura de came
baixa, e um degrau de descida, na parte de topo da dita ra-
ma, na dita altura do came alta.

20. Bocal, de acordo com a reivindicacdo 19,
CARACTERIZADO pelo fato de que:

as ditas rodas externas e internas incluem ranhu-
ras sendo complementares com a dita barra, para reter, radi-
al e axialmente, a dita barra, para limitar o seu movimento

a um movimento rotativo circunferencial em torno do dito du-



o dito seguidcor de came & alongado axialmente, pa-
ra manter contatoc de rolamento com a dita barra de controle,
na medida em que os flapes pivotam abertcs e fechades, em
resposta ao movimento rotativo da dita barra de controle em

torno do dito duto.
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