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(57) Resumo: MOTOR DE TURBINA E TUBO DA LUVA DE EIXO DE UM MOTOR DE TURBINA QUE SE ESTENDE AO
LONGO DE UM EIXO GEOMETRICO. A presente invencéo se refere a uma turbomaquina (30) que compreende: um estéagio de
compressor e um estagio de turbina, em que cada estagio compreende pelo menos um disco (42); e uma luva (33) de eixo tubular
(31) que se estende ao longo do eixo geométrico (32) da turboméaquina, em que a luva (33) compreende pelo menos uma aba
(40) que se estende a partir de uma superficie radial externa (41) da luva e que esta voltada para o disco (42), em que a aba (40)
é projetada para entrar em contato com o disco (42) quando a luva (33) esta em rotacdo em torno do eixo geométrico (32) da
turbomaquina.
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“MOTOR DE TURBINA E TUBO DA LUVA DE EIXO DE UM MOTOR DE
TURBINA QUE SE ESTENDE AO LONGO DE UM EIXO GEOMETRICO”

CAMPO DA INVENCAO

[001] A presente invencdo refere-se ao campo de motores de
turbina. Mais particularmente, a presente invengdo se refere a um motor de
turbina que compreende uma luva que se estende ao redor de um eixo.

ANTECEDENTES DA INVENCAO

[002] Um motor de turbina 1 de acordo com a técnica anterior é
mostrado na Figura 1. O motor de turbina 1 inclui um eixo de baixa presséo 2
que se estende ao longo de um eixo geométrico 3 do motor de turbina que define
um eixo geométrico de rotacdo do eixo de baixa pressdo 2. O eixo de baixa
pressao 2 é conectado a montante em relacdo a direcdo de fluxo da corrente de
ar no motor de turbina 1 a um compressor de baixa pressédo (ndo mostrado), e a
jusante a uma turbina de baixa pressao (n&o mostrada) que aciona 0 mesmo em
rotacao.

[003] O motor de turbina 1 inclui também, a montante, um
compressor de alta pressao 4 posicionado de modo coaxial ao redor do eixo de
baixa pressdo 2. O compressor de alta pressdo 4 é um compressor centrifugo
axial.

[004] O compressor de alta presséo 4 inclui um rotor 5 e um
estator 6 que forma um trajeto através do qual o ar flui. O rotor 5 e o estator 6,
cada um, tém uma porcéo axial, respectivamente 7 e 8, e uma porcao alargada,
respectivamente 9 e 10. A porcao alargada 9 do rotor 5 é o impulsor. O impulsor
9 compreende um disco 11 movel de modo giratério em torno do eixo geométrico
3 do motor de turbina.

[005] Pas estacionarias 12 e laminas giratérias 13 séo
posicionadas no trajeto de fluxo de ar. As pas estacionarias 12 sdo conectadas

ao estator 6. As laminas giratérias 13 sédo, cada uma, conectadas a um disco 14.
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Os discos 14 séo conectados ao rotor 5 e sdo moveis de modo giratério em torno
do eixo geométrico 3 do motor de turbina.

[006] O motor de turbina 1 inclui também, a jusante, uma turbina
de alta pressédo 15 posicionada de modo coaxial ao redor do eixo de baixa
pressao 2. A turbina de alta pressao 15 inclui pelo menos um estagio equipado
com um disco 16 mével de modo giratério em torno do eixo geométrico 3. O disco
16 da turbina de alta pressdo 15 € conectado ao disco 11 do impulsor 9 e,
portanto, ao rotor 5.

[007] O circuito entre o eixo de baixa pressao 2 e o rotor 5, também
chamado de circuito entre eixos, é submetido a restricdes de temperatura muito
elevada devido ao fluxo de ar através do compressor de alta pressédo 4 e da
turbina de alta presséo 15.

[008] E convencional, para reduzir a temperatura entre eixos, para
instalar um circuito de resfriamento 17 que atravessa a mesma, de modo que o
ar de resfriamento retirado do exterior do motor de turbina 1 flua através do
circuito entre eixos e aumente o gradiente de temperatura entre o rotor 5 e 0 eixo
de baixa pressao 2.

[009] Os eixos de transmissdo do motor de turbina 1,
particularmente o eixo de baixa pressédo 2, sdo sustentados e orientados por
mancais, acomodados em invélucros de mancal, em que 0S mMesmos Sao
supridos com 6leo lubrificante.

[010] E convencional, fornecer para a vedacg&o dos involucros de
mancal e evitar que o Oleo lubrificante se espalhe no circuito entre eixos,
controlar a pressdo nos involucros de mancal por meio de um circuito de
pressurizacao 18 conectado ao circuito entre eixos.

[011] Normalmente, o motor de turbina 1 inclui adicionalmente
uma luva tubular 19 que se estende ao longo do eixo de baixa pressao 2 ao longo

do eixo geométrico 3 do motor de turbina. A luva 19 é conectada, a montante, ao
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compressor de alta pressao 4 por meio de um munhéo 20, e a jusante, a turbina
de alta presséo 15 por meio de um munhao 21.

[012] Aluva 19 separa o circuito de resfriamento 17 que atravessa
0 circuito entre eixos e o circuito de pressurizacdo 18 para os involucros de
mancal. Dessa forma, o ar passa através do circuito de resfriamento 17 entre a
luva 19 e o rotor 5 e através do circuito de pressurizacéo 18 entre a luva 19 e o
eixo de baixa presséo 2 em niveis de presséo distintos. A luva 19, dessa forma,
possibilita manter a condicao térmica do eixo de baixa pressao 2 por um lado, e
garantir a pressurizacao adequada dos invélucros de mancal, por outro lado.

[013] Durante a operacao, a luva 19 esta em rotagdo em torno do
eixo geométrico 3 do eixo de baixa pressao 2 e gira na dire¢cdo oposta desse
altimo.

[014] Em determinadas velocidades de rotagéo, a luva 19 entra
em ressonancia e vibra.

[015] Essas vibragdes constituem um risco consideravel de danos
ao motor de turbina 1, quando as mesmas ocorrem dentro da faixa de operacao
do dltimo.

[016] Isso €, em particular, o caso de motores de turbina pequenos
1, em que o didmetro da luva 19 é pequeno em comparacdo com seu
comprimento e para o qual a entrada em ressonancia da luva 19 ocorre dentro
da faixa de operacao do motor de turbina 1.

DESCRICAO DA INVENCAO

[017] A presente invencdo tem o proposito de compensar 0s
problemas descritos acima.

[018] Para essa finalidade, a presente invengcado tem como seu
objeto um motor de turbina que compreende um estagio de compressor e um
estagio de turbina, em que cada estagio compreende pelo menos um disco

movel de modo giratorio em torno de um eixo geomeétrico do motor de turbina, e
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uma luva de eixo tubular que se estende ao longo do eixo geométrico do motor
de turbina, incluindo pelo menos uma aba que se estende a partir de uma
superficie radial externa da luva e que esta voltada para o disco do estagio de
compressor ou do estagio de turbina, em que a aba é configurada para entrar
em contato com o disco quando a luva est4d em rotacdo em torno do eixo
geométrico do motor de turbina.

[019] Tal motor de turbina tem a vantagem de ter risco limitado de
danos devido a vibracdes da luva.

[020] De preferéncia, a aba compreende uma base que se
estende substancialmente de modo radial a partir da superficie radial externa da
luva e uma porgao de contato que se estende a partir da base em direcdo a uma
extremidade livre da aba, em que a porcdo de contato é configurada para se
deformar elasticamente e entrar em contato com o disco quando a luva estiver
em rotacdo em torno do eixo geométrico do motor de turbina.

[021] Com mais preferéncia, a porcdo de contato é localmente
reduzida em uma &rea adjacente a base, em que a porcdo de contato
compreende uma superficie externa que se estende voltada para o disco e
formar, na extremidade livre da aba, uma primeira area de contato projetada para
entrar em contato com o disco sobre uma primeira faixa de velocidades de
rotacdo da luva, e em que a superficie externa da por¢éo de contato compreende
uma primeira porgdo de superficie definida pela primeira area de contato, e uma
segunda porcao de superficie, que se estende no prolongamento da primeira
porcao de superficie e € de modo radial deslocada em direcéo ao disco de modo
a definir um pico, em que o dito pico forma uma segunda area de contato
projetada para entrar em contato com o disco sobre uma segunda faixa de
velocidades de rotacdo da luva.

[022] De acordo com uma realizacdo da invencéo, a superficie

externa da aba compreende um revestimento protetor de modo a limitar o
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desgaste da aba.

[023] De acordo com uma realizagdo da invengdo, a aba
compreende uma base que se estende substancialmente de modo radial a
partir da superficie radial externa da luva, em que a base é configurada para
entrar em contato com o disco quando a luva estiver em rotagcdo em torno
do eixo geométrico e deforma de modo radial em relacdo ao dito eixo
geomeétrico.

[024] De acordo com uma realizagdo da invencéo, a porcao de
contato se estende substancialmente de modo tangencial em relacéo a luva. De
acordo com uma variante, a porcdo de contato se estende paralela ao eixo
geométrico do motor de turbina.

[025] De acordo com uma realizacdo da invencéo, a luva inclui um
primeiro tubo cuja uma extremidade coopera com uma extremidade de um
segundo tubo, em que a aba se estende até a extremidade do primeiro tubo, a
partir de uma superficie radial externa do dito primeiro tubo.

[026] De acordo com uma realizagdo da invencéo, o disco inclui
um degrau, em que a aba da luva é configurada para entrar em contato com o
degrau quando a luva estiver em rotacdo em torno do eixo geomeétrico.

[027] As realizagOes da invengéo descritas anteriormente podem
ser combinadas vantajosamente.

[028] A invencdo também tem como seu objeto uma luva de eixo
gue se estende ao longo de um eixo geométrico, em que a luva é caracterizada
pelo fato de que a mesma inclui pelo menos uma aba que se estende a partir de
uma superficie radial externa do tubo, e em que a aba é configurada para entrar
em contato com um disco de um compressor ou estagio de turbina de um motor
de turbina, conforme descrito anteriormente, quando a luva estiver em rotacéo

em torno do eixo geométrico.
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DESCRICAO RESUMIDA DOS DESENHOS

[029] Além disso, outros recursos, objetivos e vantagens da
presente invencdo serdo revelados pela descricdo a seguir, que é puramente
ilustrativa e nao limitante, e que deve ser lida com referéncia aos desenhos em
anexo, em que:

- a Figura 1 (ja descrita) mostra esquematicamente, em secéo
longitudinal, a vista parcial de um motor de turbina que compreende uma luva da
técnica anterior;

- a Figura 2 mostra esquematicamente, em secéo longitudinal, uma
vista parcial de um motor de turbina que compreende uma luva de acordo com
uma realizag¢do da invencéo;

- a Figura 2a mostra uma vista em detalhes da luva mostrada na
Figura 2;

- a Figura 3 mostra uma vista em perspectiva da luva mostrada na
Figura 2; e

- a Figura 4 mostra uma vista em detalhes de uma aba da luva
mostrada na Figura 2.

DESCRICAO DE REALIZACOES DA INVENCAO

[030] A Figura 2 mostra uma vista parcial, em sec¢éo longitudinal,
de um motor de turbina 30 que compreende um eixo de baixa presséao 31 que se
estende ao longo de um eixo geométrico 32 do motor de turbina que define um
eixo geometrico de rotacdo do eixo de baixa presséao 31.

[031] O motor de turbina 30 inclui também uma luva 33 que se
estende ao redor do eixo de baixa pressdo 31 ao longo do eixo geométrico 32
do motor de turbina.

[032] A luva 33 esta em duas partes. A luva 33 inclui um primeiro
tubo 34 cuja primeira extremidade €& conectada a um munhdo 35 de um

compressor de alta pressédo 36. A luva 33 inclui também um segundo tubo 37
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cuja uma primeira extremidade é conectada a um munhéo 38 de uma turbina de
alta pressao 39 e cuja uma segunda extremidade € rosqueada e coopera com
uma rosca complementar fornecida no interior de uma segunda extremidade do
primeiro tubo 34.

[033] A luva 33 inclui pelo menos uma aba 40 que se estende a
partir de uma superficie radial externa 41 do primeiro tubo 34. No exemplo
mostrado na Figura 2, a aba 40 é posicionada na segunda extremidade do
primeiro tubo 34.

[034] A aba 40 se estende voltada para um disco 42 conectado a
um impulsor 43 do compressor de alta presséo 36. O disco 42 do impulsor 43
inclui um degrau anular 44 que se estende paralela ao eixo geométrico 32 do
motor de turbina a partir do disco 42 do impulsor 43. O degrau anular 44 inclui
uma superficie interna com a aba 40 que se estende voltada para a mesma. A
aba 40 e o degrau 44 sao particularmente visiveis na Figura 2a.

[035] A Figura 3 mostra uma vista em perspectiva do primeiro tubo
34 da luva 33. A luva 33 inclui diversas abas 40 posicionadas sobre a toda a
circunferéncia do primeiro tubo 34. De preferéncia, a distancia entre duas abas
adjacentes 40 é constante.

[036] A Figura 4 mostra uma vista em detalhes, em corte
transversal, da luva 33, em que aparece uma aba 40.

[037] A aba40tem um formato de L, em geral. A aba 40 inclui uma
base 45 que se estende substancialmente de modo radial em relagéo ao eixo
geomeétrico 32 do motor de turbina, a partir da superficie radial externa 41 até
um pico 46. A aba 40 inclui também uma porcao de contato 47 que se estende
a partir da base 45 até uma extremidade livre 48 da aba 40.

[038] No exemplo mostrado na Figura 4, a porcéo de contato 47
se estende paralela a circunferéncia do primeiro tubo 34. De acordo com uma

variante, ndo mostrada, a por¢cao de contato 47 pode se estender paralela ao
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eixo geométrico 32 do motor de turbina.

[039] A porcéo de contato 47 é localmente reduzida em uma area
adjacente a base 45. A por¢do de contato 47 compreende uma face interna 49
voltada para o exterior da superficie radial 41 do primeiro tubo 34 que tem, entre
a porcao de contato 47 e a base 45, um formato céncavo, tornando possivel
aumentar a deformabilidade da porcéo de contato 47.

[040] A porcéo de contato 47 compreende também uma superficie
externa 50 que se estende voltada para o disco 42 do impulsor 43. Mais
precisamente, a superficie externa 50 se estende voltada para a face interna da
etapa anular 44 do disco 42 do impulsor 43. A superficie externa 50 da porgéo
de contato 47 forma, na extremidade livre 48 da aba 40, uma primeira por¢ao de
superficie 51.

[041] A superficie externa 50 da porgéo de contato 47 compreende
uma segunda porcéo de superficie 52, que se estende no prolongamento da
primeira porcao de superficie 51. A segunda porgdo de superficie 51 é de modo
radial deslocada em direcéo ao disco 42 do impulsor 43 de modo a definir um
pico 53.

[042] A primeira por¢cdo de superficie 51 define uma primeira area
de contato A. A primeira area de contato A € projetada para entrar em contato
com o disco 42 do impulsor 43 sobre uma primeira faixa de velocidades de
rotacdo da luva 33. Mais precisamente, a primeira area de contato A é projetada
para entrar em contato com a face interna do degrau anular 44 do disco 42 do
impulsor 43. A primeira area de contato A da porcao de contato 47 permanece
continuamente em contato com o disco 42 do impulsor 43 sobre a primeira faixa
de velocidades de rotacéo da luva 33. A primeira faixa de velocidades de rotacao
da luva 33 cobre, de preferéncia, velocidades de baixa rotacdo, quase parando,
da luva 33. A primeira faixa de velocidades de rotacdo da luva 33 compreende,

por exemplo, velocidades de rotacao entre 8.000 e 12.000 rpm.
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[043] O pico 53 da superficie externa 50 forma uma segunda area
de contato B projetada para entrar em contato com o disco 42 do impulsor 43
sobre uma segunda faixa de velocidades de rotacdo da luva 33. Mais
precisamente, a segunda area de contato B é projetada para entrar em contato
com a face interna do degrau anular 44 do disco 42 do impulsor 43. A segunda
area de contato B da porcdo de contato 47 permanece continuamente em
contato com o disco 42 do impulsor 43 sobre a segunda faixa de velocidades de
rotacdo da luva 33. A segunda faixa de velocidades de rotacdo da luva 33
compreende, de preferéncia, as velocidades de rotagdo mais altas da primeira
faixa de velocidades de rotacdo da luva 33. Dessa forma, na segunda faixa de
velocidades de rotacéo da luva 33, a aba 40 estd em contato com o disco 42 do
impulsor 43 tanto na primeira area de contato A quanto na segunda area de
contato B. A segunda faixa de velocidades de rotacéo da luva 33 inclui, por
exemplo, velocidades de rotacéo entre 12.000 e 25.000 rpm.

[044] A base 45 compreende uma terceira area de contato C
posicionada no pico 46 da base 45, e projetada para entrar em contato com o
disco 42 do impulsor 43 quando a luva 33 estiver em rotagcdo em torno do eixo
geométrico 32 do motor de turbina e deformar de modo radial em relagéo ao dito
eixo geométrico. Tal deformacdo radial da luva 33 ocorre quando a luva 33
alcanca uma velocidade de rotagao critica e comeca a vibrar ou, no caso de um
forte desequilibrio, ressonancia ou ruptura de uma aba 40. Mais precisamente,
a terceira area de contato C é projetada para entrar em contato com a face
interna do degrau anular 44 do disco 42 do impulsor 43.

[045] Desde que a luva 33 tenha um movimento giratorio em torno
do eixo geométrico 32 do motor de turbina, a porcao de contato 47 € deformada
elasticamente, a extremidade livre 48 da aba 40 levanta na direcdo do disco 42
do impulsor 43 sob a influéncia da rotacéo da luva 33 e a primeira area de contato

A da porcgédo de contato 47 entra em contato com o disco 42 do impulsor 43. O
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contato entre a primeira area de contato A e o disco 42 do impulsor 43 tem o
efeito de aumentar um valor das velocidades de rotagdo criticas da luva 33. As
velocidades de rotagdo criticas da luva 33 correspondem a velocidades de
rotacao nas quais a luva 33 entra em ressonancia e comeca a vibrar.

[046] Quando a velocidade de rotacao da luva 33 aumenta e entra
na segunda faixa de velocidades de rotacdo da luva 33, a por¢éo de contato 47
deforma adicionalmente até que a area de contato B também entre em contato
com o disco 42 do impulsor 43. Adicionar o contato entre a segunda area de
contato B e o disco 42 do impulsor 43 tem o efeito de aumentar adicionalmente
um valor das velocidades de rotacao criticas da luva 33.

[047] Finalmente, se 0s contatos entre a primeira e a segunda
areas de contato A e B da aba 40 e o disco 42 do impulsor 43 sdo forem
suficientes para aumentar o valor das velocidades de rotacao criticas da luva 33
de modo que as mesmas sejam deslocadas para o exterior de uma faixa de
operacéo do motor de turbina 30, e a luva 33 entre em ressonancia e comece a
vibrar, a aba 40 acionada pelas deformacdes radiais da luva 33 se move em
direc@o ao disco 42 do impulsor 43 e a terceira area de contato C da base 45
entra em contato com o disco 42 do impulsor 43. O contato entre a terceira area
de contato C e o disco 42 do impulsor 43 tem o efeito de limitar as deformacgdes
radiais da luva 33 e, portanto, de inibir vibragoes.

[048] Além disso, se a porcao de contato 47 quebrar e a luva 33
entrar em ressonancia e comecar a vibrar, as deformacdes radiais da luva 33 em
relacdo ao eixo geomeétrico 32 do motor de turbina também seréo limitadas pela
base 45 da aba 40.

[049] Dessa forma, a aba 40 é configurada para entrar em contato
com o disco 42 do impulsor 43, quando a luva 33 estiver em rotacdo em torno do
eixo geométrico 32 do motor de turbina. Mais precisamente, a aba 40 é

configurada para apenas entrar em contato com o disco 42 do impulsor 43
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quando a luva 33 estiver em rotagdo em torno do eixo geométrico 32 do motor
de turbina. Em outras palavras, a aba 40 n&o esta em contato com o disco 42 do
impulsor 43 quando a luva 33 é interrompida e a aba 40 estiver em contato com
o disco 42 do impulsor 43 quando a luva 33 tiver um movimento giratério em
torno do eixo geométrico 32 do motor de turbina.

[050] No exemplo apresentado na Figura 4, a superficie externa
50 da porcao de contato 47 compreende um revestimento protetor projetado para
proteger a aba 40 a partir do atrito que ocorre durante o contato entre a primeira,
a segunda e a terceira areas de contato A, B e C e o disco 42 do impulsor 43.

[051] Como uma variante, a aba 40 € posicionada voltada para um
dos discos 54 do compressor de alta presséo 36 ou do disco 55 da turbina de
alta pressao 39, e é configurada para entrar em contato com o disco 54 ou 55
para o qual a mesma esta voltada. O disco 54 ou 55 com o qual a aba 40 entra
em contato também pode incluir uma etapa auxiliar similar a etapa anular 44 do

disco 42 do impulsor 43.
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REIVINDICACOES

1. MOTOR DE TURBINA (30) que compreende:

- um estagio de compressor e um estagio de turbina, em que cada
estagio compreende pelo menos um disco (42) movel de modo giratério em torno
de um eixo geométrico (32) do motor de turbina, e

- uma luva (33) de eixo tubular (31) que se estende ao redor do eixo
ao longo do eixo geométrico (32) do motor de turbina,

em que o motor de turbina é caracterizado pela luva (33) incluir pelo
menos uma aba (40) que se estende a partir de uma superficie radial externa
(41) da luva e que esta voltada para o disco (42) do estadgio de compressor ou
do estagio de turbina, em que a aba (40) é configurada para entrar em contato
com o disco (42) quando a luva (33) esta em rotacdo em torno do eixo geométrico
(32) do motor de turbina.

2. MOTOR DE TURBINA (30), de acordo com a reivindicacéo
1, caracterizado pela aba (40) compreender uma base (45) que se estende de
modo radial a partir da superficie radial externa (41) da luva e uma porcéo de
contato (47) que se estende a partir da base (45) em direcdo a uma extremidade
livre (48) da aba, em que a por¢cdo de contato (47) € configurada para se
deformar elasticamente e entrar em contato com o disco (42) quando a luva (33)
estiver em rotacdo em torno do eixo geométrico (32) do motor de turbina.

3. MOTOR DE TURBINA (30), de acordo com a reivindicagao
2, caracterizado pela porcéo de contato (47) ser localmente reduzida em uma
area adjacente a base (45), em que a porcéo de contato (47) compreende uma
superficie externa (50) que se estende voltada para o disco (42) e que forma, na
extremidade livre (48) da aba (40), uma primeira area de contato (A) projetada
para entrar em contato com o disco (42) sobre uma primeira faixa de velocidades
de rotacdo da luva (33), e em que a superficie externa (50) da porcao de contato

(47) compreende uma primeira por¢cao de superficie (51) definida pela primeira
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area de contato (A) e uma segunda porcao de superficie (52) que se estende no
prolongamento da primeira porcdo de superficie e que é de modo radial
deslocada em direcdo ao disco (42) de modo a definir um pico (53), em que o
pico forma uma segunda area de contato (B) projetada para entrar em contato
com o disco (42) sobre uma segunda faixa de velocidades de rotagéo da luva.

4. MOTOR DE TURBINA (30), de acordo com a reivindicagéo
3, caracterizado pela superficie externa (50) da aba (40) compreender um
revestimento protetor.

5. MOTOR DE TURBINA (30), de acordo com qualquer uma
das reivindicagcdes 1 a 4, caracterizado pela aba (40) compreender uma base
(45) que se estende de modo radial a partir da superficie radial externa (41) da
luva (33), em que a base € configurada para entrar em contato com o disco (42)
quando a luva (33) estiver em rotacdo em torno do eixo geométrico (32) e se
deforma de modo radial em relagéo ao eixo geométrico.

6. MOTOR DE TURBINA (30), de acordo com qualquer uma
das reivindicacdes 2 a 5, caracterizado pela porcéo de contato (47) se estender
de modo tangencial em relacdo a luva (33).

7. MOTOR DE TURBINA (30), de acordo com qualquer uma
das reivindicacdes 2 a 5, caracterizado pela porcéo de contato (47) se estender
paralela ao eixo geométrico (32) do motor de turbina.

8. MOTOR DE TURBINA (30), de acordo com qualquer uma
das reivindicagdes 1 a 7, caracterizado pela luva (33) incluir um primeiro tubo
(34) cuja uma extremidade coopera com uma extremidade de um segundo tubo
(37), em que a aba (40) se estende até a extremidade do primeiro tubo (34) a
partir de uma superficie radial externa (41) do primeiro tubo.

9. MOTOR DE TURBINA (30), de acordo com qualquer uma
das reivindicacdes 1 a 8, caracterizado pelo disco (42) incluir um degrau (44),

em que a aba (40) da luva (33) € configurada para entrar em contato com o
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degrau, quando a luva (33) estiver em rotagdo em torno do eixo geométrico (32).

10. TUBO DA LUVA (33) DE EIXO (31) DE UM MOTOR DE
TURBINA (30) QUE SE ESTENDE AO LONGO DE UM EIXO GEOMETRICO
(32), caracterizado pela luva (33) incluir pelo menos uma aba (40) que se
estende a partir de uma superficie radial externa (41) do tubo, sendo que a aba
(40) é configurada para entrar em contato com um disco (42) de um estagio de
compressor ou turbina de um motor de turbina, quando a luva (33) estiver em

rotacdo em torno do eixo geométrico (32).
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FIG. 3

FIG. 4
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