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NACELA PARA TURBOELICE DE DESVIO

A presente invengao se refere a uma nacela para um turboélice de desvio.

Um avido € propelido por diversos turboélices, cada abrigado em uma
nacela que também acomoda um conjunto de dispositivos de acionamento
acessorios associados com a sua operacgao, tal como um dispositivo reversor de
empuxo, e executando varias fungdées quando o turboélice estiver em operagéo
ou parado.

Uma nacela tem geralmente uma estrutura tubular compreendendo uma
entrada de ar a montante do turboélice, uma segado média projetada para cercar
um ventilador do turboélice, uma secio a jusante acomodando meios reversores
de empuxo e projetada para cercar a cAmara de combustdo do turboélice, e é
geralmente terminada por um bico de exaustdo, a saida do qual é situada a
jusante do turboélice.

As nacelas modernas sao projetadas para acomodar um turboélice de
desvio capaz de gerar, através dos aerofélios do ventilador em rotagao, um fluxo
de ar quente (também chamado fluxo principal) que se origina da camara de
combustdo do turboélice, e um fluxo de ar frio (fluxo de desvio) que viaja fora do
turbojato através de um corredor anular, também chamado fluxo, formado entre
uma carenagem do turboélice (ou uma estrutura interna da estrutura a jusante da
nacela e cercando o turboélice) e uma parede interna da nacela. Os dois fluxos de
ar sao descarregados do turboélice através da parte traseira da nacela.

Cada conjunto propulsor do avido é formado conseqgiientemente por uma
nacela e um turboélice, e é suspenso a partir de uma estrutura fixa do avido, por
exemplo, abaixo de uma asa ou na fuselagem, por meio de um mastro unido ao
turboélice em sua parte dianteira e traseira por elementos de suspensao.

Em tal configuragdo, é o turboélice que suporta a nacela. Tal arquitetura é
sujeita a muitas forgas externas combinadas durante a missdo do avido. Entre
outras coisas isto inclui forgas resultantes da gravidade, forgas aerodinamicas
externas e internas, fluxos de vento, e efeitos térmicos.

Estes esforgos aplicados ao conjunto propulsor sdo transmitidos ao
turboélice e causam deformacgdes dos invélucros que impactam diretamente a
eficiéncia dos varios estagios do turboélice. Mais particularmente, no caso de um
conjunto propulsor chamado cintura de vespa, isto quer dizer tendo uma longa e
relativamente fina parte a jusante em relacdo as estruturas intermediarias e
entrada de ar, estes esforgos resultam em uma deformag&o particularmente
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prejudicial chamada “efeito banana”, a parte a jusante dobrando-se
consideravelmente.

Tal “efeito banana” resulta em uma deformacdo da estrutura externa da
nacela formada pelos varios involucros sucessivos enquanto o eixo de
acionamento, as laminas do ventilador e as ladminas internas do turboélice
permanecem retilineas. O resultado disto € que as cabegas das laminas do eixo
ficam mais perto da periferia interna dos invélucros. O desempenho geral do
turboélice é reduzido desse modo em relagdo a uma configuragdo onde os
involucros sustentam quase nenhuma ou nenhuma deformagédo, porque € entdo
necessario levar em consideragéo esta deformagéo no projeto da nacela de modo
sempre arranjar uma folga suficiente entre as cabecgas das laminas e a periferia
dos involucros. Isto resulta em uma parte da fonte de ar que ndo € comprimida
pelas laminas porque escapa com esta folga consideravel.

Uma solugdo para este problema foi proposta no pedido de patente
francesa ainda ndo publicado registrado sob o nimero 06.05912 em nome do
requerente. As Figuras 1 e 2 dos desenhos anexos resumem o assunto deste
documento FR 06.05912.

A nacela 1 ilustrada nestas figuras € chamada estrutural, o que significa
dizer que suporta o motor 7 e o conecta diretamente a uma estrutura fixa 2 de um
avido através de um mastro 15 incorporado em sua configuragdo. A segédo
traseira da nacela compreende uma armagao estrutural interna 18 consistindo de
estruturas radiais 20 associadas com as pegas verticais 22; reforgos longitudinais
26, 27 associados com as estruturas longitudinais superiores 23 e estruturas
longitudinais inferiores 24 completam esta estrutura. Além disso, um conjunto de
hastes de ligagédo de absorgao de empuxo 29 ajuda a transferir as forgas do motor
7 para a estrutura fixa 2 do avido. Um painel de suavizagdo aerodinadmica e
acustica 21 é montado na estrutura 18 e cerca o motor 7.

Para que tal projeto de armacdo estrutural possa ser capaz de ser
certificado pelas autoridades de certificagdo e seja dimensionado perfeitamente
sem outros meios de reforgo aleatorios, € necessario separar o painel acustico da
transferéncia de forcas do motor para o avido. Além disso, a estrutura do painel
acustico e a estrutura circunvizinha ndao devem ser muito impactadas se a
tubulacdo do motor estourar.

O objetivo da presente invengdo é conseguir estes objetivos e consiste
para esta finalidade em uma nacela para um turboélice de desvio compreendendo
uma secao dianteira de entrada de ar, uma se¢do média projetada para cercar um



10

15

20

25

30

35

3/8

ventilador do turboélice e uma secgao traseira que tém meios para acoplar-se a um
mastro projetado para ser conectada a uma estrutura fixa de um aviao, tal secao
traseira compreendendo uma armacao estrutural sobre a qual é montado pelo
menos um painel de suavizagdo aerodinamica e acustica, onde o painel acustico
é unido a armacao estrutural por meios de fixagdo flutuantes ou elasticos, para
permitir que o painel acustico se deforme em uma diregao substancialmente radial
centrifuga em relagdo ao turboélice na presenga do ar sobrepressurizado no
compartimento do motor. Conseqglientemente, o painel acustico ndo transmite as
forgas originadas a partir do turboélice para a estrutura fixa do aviao.

Os meios de fixagdo podem compreender uma porca de frente a um furo
que passa através da armacgao estrutural, e projetado para receber e reter a haste
de um parafuso montado em uma bucha de reforgo abrigada em um furo que
passa através do painel acustico.

Em uma modalidade, a bucha de reforgo entra em contato direto com a
armacao estrutural, e o parafuso € montado com uma pequena folga na bucha de
reforgo e tem uma cabega ndo-cOnica, para produzir uma fixagao flutuante do
painel acustico a armagéao estrutural.

Em outra modalidade, a bucha de reforgo é associada com um anel
elastico que entra em contato com a armacgao estrutural.

Ainda em outra modalidade, a porca compreende uma base unida a
armacao estrutural e tendo um involucro no qual a prépria porca € montada para
se mover na translagido no eixo do furo que passa através da armacéo estrutural,
uma mola de retorno sendo fornecida neste invélucro a fim de retornar a prépria
porca para uma posigdo de repouso em uma distdncia da armagéo estrutural.
Estes arranjos, por dependerem da rigidez da mola ou firmeza do parafuso,
tornam possivel modular a fixagdo do painel a estrutura para, se necessario,
descarregar o ar sobrepressurizado interno.

O painel acustico pode ser em uma pe¢a ou formado de diversos
elementos. Isto inclui a adaptagdo do painel a uma estrutura fixa interna
compreendendo bifurcagdes ou sua aplicagdo a uma estrutura do tipo O-duto.

De acordo com uma possibilidade, uma camada de protecdo de calor,
projetada ser interposta entre a armagao estrutural e o painel acustico, € montada
por meio de elementos de retengdo no painel acustico. Conseqlentemente, o
painel incorpora sua prépria protecao contra calor.

O painel acustico pode compreender pelo menos duas fendas longitudinais
para descarregar o ar sobrepressurizado na nacela. Neste caso, a camada de
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protecdo de calor pode ter, nas proximidades das fendas de descarga uma
sobreposigcao semelhante a telha capaz de permitir uma deformacdo do painel
sem afetar a protecio contra calor.

De acordo com outro aspecto da invencdo, o painel pode compreender
pelo menos uma escotilha de inspegdo com recortes retilineos ou escalonados.
Os selos periféricos, por exemplo, sdo associados aos recortes da escotilha ou
escotilhas de inspegao.

A aplicagao da invengdo sera melhor compreendida com a ajuda da
descri¢ao detalhada que é dada abaixo no que diz respeito aos desenhos anexos
onde:

- figura 1 (ja comentada na introdugdo) € uma vista esquematica em
perspectiva de uma nacela de acordo com a técnica anterior;

- figura 2 (ja comentada na introducdo) € uma vista esquematica em
perspectiva, de outro angulo, da mesma nacela;

- figura 3 é uma vista em sec¢ao longitudinal parcial de um exemplo de uma
nacela de acordo com a invengao, que ilustra o comportamento da estrutura de
um painel acustico se a tubulagdo do motor estourar;

- figuras 4 a 6 sdo vistas similares em perspectiva de uma primeira,
segunda e terceira modalidade exemplar do painel acustico;

- figura 7 € uma vista em seg¢do na linha VII-VII da figura 6;

- figuras 8, 9, 10 e 11a sao vistas similares, em sec¢ao sobre a linha VIII-VIII
da figura 4, de um primeiro, segundo, terceiro e um quarto exemplo de um
dispositivo para unir o painel acustico a uma armacéao estrutural da nacela;

- figuras 11b, 12 e 13 representam trés configuracdes de operagao de um
quinto exemplo de um dispositivo de fixagdo similar aquele da figura 11a;

- figura 14 é uma vista em segdo na linha XIV-XIV da figura 5;

- figuras 15 e 16 sao vistas na diregao da seta XV da figura 14 que ilustram
dois exemplos do corte de uma escotilha de inspecao no painel acustico.

Determinados elementos representados nas figuras 3 a 16 sao similares
aos elementos nas figuras 1 e 2 e sdo designados pelos mesmos numeros de
referéncia. A nacela de acordo com a invengado difere essencialmente daquela
ilustrada nas figuras 1 e 2 onde o painel acustico 21 € unido a armagéo estrutural
18 por meios de fixagao flutuantes ou elasticos.

Se a tubulagdo do motor 7 era para ser estourado, por exemplo, (veja a
figura 3), o painel 21 sustenta uma pressio uniforme 3 sobre todo interior de sua
estrutura e, em virtude dos seus meio de fixagao flutuante ou elasticos a estrutura
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18, deforma-se em uma diregdo substancialmente radial centrifuga 31 na diregéo
de uma expansdo de seu volume interno a fim de descarregar o ar
sobrepressurizado 30 no compartimento do motor através da parte traseira do
painel 21, sem danificar a estrutura da nacela 1 e do motor 7. Conseqlientemente,
o painel 21 nao transmite forcas originadas do turboélice 7 a estrutura fixa 2 do
avido. A fixagdo a montante do painel 21 a estrutura do motor 7 permanece
suficientemente compacta de modo a nio vazar o ar 17 que vem do ventilador no
compartimento do motor e para amplificar o efeito prejudicial da pressurizagao.

As Figuras 4 a 7 mostram modalidades exemplares do painel acustico 21,
onde o painel 21 consiste em um envoltério central e painéis verticais superiores e
inferiores. O painel acustico 21 poderia também consistir somente em um
envoltério, ou de um envoltério associado a uma parte superior ou inferior do
painel vertical.

As linhas de fixagdo 32 do painel 21 da figura 4 sado situadas opostas aos
elementos estruturais da armacgédo 18. O numero e a posigao dos acessorios sao
definidos por aqueles versados na técnica de acordo com as exigéncias
dimensionais e geométricas da estrutura total.

A fim de fornecer a manutengdo rapida e direcionada no motor 7, uma
escotilha de inspecdo removivel 33 forma uma parte a montante do painel 21. A
escotilha 33 é situada em uma zona do motor 7 a ser inspecionada.

Na figura 5, o painel acustico 21 compreende uma escotilha de inspegao 34
que é situada a jusante e que pode servir como uma escotilha de sobrepressao e
com esta finalidade pode compreender as fixagGes elasticas que s3ao mais
flexiveis do que para o resto do painel acustico 21 a fim de promover a ventilagao
do ar nesta zona.

A Figura 6 representa um painel acustico 21 compreendendo a jusante
duas fendas longitudinais 35 projetadas para descarregar o ar sobrepressurizado
na nacela. As fendas 35 compreendem terminais de costura na extremidade.
Estas fendas 35 sdo colocadas e orientadas na conveniéncia daqueles versados
na tecnica, sem a exigéncia para sobreposigdo com os elementos estruturais da
armacao 18.

A Figura 7 mostra uma modalidade exemplar de uma fenda 35. Um selo 36
€ associado a ela. Uma camada de protegao de calor 37 projetada para ser
interposta entre a armacgéao estrutural 18 e o painel acustico 21, € montada no
painel acustico 21. A camada 37 tem, nas proximidades da fenda de descarga 35,
uma sobreposigao semelhante a telha 38 projetada para permitir uma deformacgéao
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local do painel 21 sem afetar a protegdo contra o calor. Conseqlientemente, €
suficiente fornecer fixagdes elasticas a jusante das fendas 35 a fim de permitir a
abertura, pela deformagao na diregdo 31, da regido delimitada pelas duas fendas
35 do painel 21.

A Figura 8 representa um dispositivo para a fixagado flexivel do painel
acustico 21 a armacgdo 18. Neste exemplo, o painel acustico 21 n&o exige
nenhuma protegéo contra o calor porque é feito de titanio.

Este dispositivo de fixagdo elastico compreende uma porca 43 unida
oposta a um furo que passa através da armacgao estrutural 18 e projetada para
receber e reter a haste de um parafuso 41 montado em uma bucha de reforgo
local 40 abrigada em um furo que passa através do painel acustico 21. A bucha
de reforgco 40 é associada com uma arruela do elastomero 42 interposta entre o
painel 21 e a armacéo estrutural 18.

A bucha de reforgo 40 torna possivel impedir que o parafuso 41 esmague a
estrutura interna do painel 21. A bucha 40 poderia também ser incorporada na
mesma estrutura do painel 21 por meio de um produto de preenchimento da
célula “colméia” que forma o painel 21.

A Figura 9 representa um segundo exemplo do dispositivo para fixagao do
painel acustico 21 a estrutura 18. Como na figura 8, uma porca 43 € unida de
frente a um furo passando através da armacgdo estrutural 18, e projetado para
receber e reter a haste de um parafuso 54 montado em uma bucha de reforgo 45
abrigado em um furo que passa através do painel acustico 21. Neste exemplo,
entretanto, o parafuso 54 é montado com uma pequena folga na bucha de reforgo
45 e tem a cabeca nao-cdnica, para conseguir uma fixagéo flutuante, nio-elastica
do painel acustico 21 a armagéao estrutural 18.

Este tipo de fixacdo pode ser empregado para um painel acustico que ndo
exige nenhuma protegdo contra o calor, ou entdo exigindo a protegdo contra o
calor fornecida por um painel de aluminio 37.

A bucha 45 neste exemplo ndo é associada com um elemento elastico,
mas entra em contato direto com a estrutura 18. Uma reentrancia anular é feita na
camada 37 em torno desta bucha 45; uma arruela de bloqueio dentada 44
colocada nesta reentrancia anular mantém a camada 37 no painel 21.

O dispositivo de fixacdo elastico ilustrado na figura 10 difere do anterior
onde a bucha de reforco 46 tem, em uma extremidade, um ou varios entalhes
para a retengao de um anel elastico 47 interposto entre o painel 21 e a armacgéo
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estrutural 18. O anel elastico 47 também tem um esbarro anular projetado para
manter a camada 37 contra o painel 21.

As figuras 11a, 11b, 12 e 13 representam outro dispositivo de fixagdo
elastico compreendendo um conjunto de porca, a base 50 do qual é unida a
armacgao estrutural 18 de frente a um furo que passa através da ultima. A base 50
tem um invélucro onde a propria porca 48a ou 48b € montada para poder mover-
se na translagdo ao longo do eixo do furo que passa através da armacgio
estrutural 18. Uma mola de retorno 49 é fornecida neste invélucro para retornar a
porca 48a ou 48b a uma posigdo de repouso (ver figuras 11a e 11b) a uma
distancia da armacgéo estrutural 18.

Como acima, a porca 48a ou 48b é projetada para receber e reter a haste
de um parafuso 41 montado em uma bucha de reforgo 47 abrigada em um furo
gue passa através do painel acuUstico 21. Neste exemplo, a bucha de reforgo 47 é
incorporada no painel acustico 21. Dependendo da rigidez da mola 49, uma
retencdo que € mais rigido (por exemplo, a montante do painel 21) ou menos
rigido (por exemplo, a jusante do painel 21) do conjunto de porca pode ser obtida.

Na figura 11a, um limite de aperto do parafuso 41 é incorporado na porca
48a. E suficiente apertar até o contato a fim de assegurar uma boa instalacao.
Para assegurar a tensao diferencial necessaria, a mola 49 pode ter diversos
niveis de rigidez, ou a porca 53 pode ter comprimentos diferentes.

Na figura 11b, a porca 48b ndo tem um limite de aperto do parafuso 41. A
montagem do parafuso 41 pela acdo do torque de aperto tende a dar mais ou
menos tensdo a mola 49 na posicdo de repouso e permite conseqlientemente o
movimento diferencial do painel 21 sob presséo.

No caso da sobrepressao, o painel acustico 21 sustentando a pressdo de
ar na diregao das setas 3 (ver figuras 12 e 13) se move para longe da estrutura 18
e da porca 48b, puxada pelo parafuso 41, desliza em seu invélucro feito na base
50, contra a agao de retorno da mola 49.

A figura 14 representa uma zona de juncdo entre o painel 21 e sua
escotilha de inspegao 34. Dois selos periféricos 51 sdo montados entre a armagao
estrutural 18 e a camada de protegédo de calor 37 de cada lado desta zona da
jungao, a fim de isola-la do fluxo de ar 17 que se origina do ventilador do motor 7.

Como indicado nas figuras 15 e 16, as fendas 52 ou 53 da escotilha de
inspecéo 34 no painel 21 podem ser retilineas (52) com uma folga funcional para
a montagem, ou fatiadas (53) para aperfeigoar a largura da estrutura 18.
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Embora a invengdo tenha sido descrita com modalidades exemplares
particulares, é evidente que esta ndo estd de nenhuma maneira limitada a isso e
que compreende todos os equivalentes técnicos dos meios descritos e suas
combinagdes se os ultimos estiverem no escopo da invengio.
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REIVINDICAGOES

1. Nacela para turboélice de desvio, compreendendo uma segao de
entrada de ar dianteira, uma segdao mediana projetada para cercar um ventilador
do turboélice (7) e uma secao traseira tendo meios (23) para acoplamento a um
mastro (15) projetado para ser conectada a uma estrutura fixa (2) de um aviéo, tal
segao traseira compreendendo uma armacgao estrutural (18) sobre a qual &
montado pelo menos um painel de suavizagdo aerodinamica e acustica (21),
caracterizada pelo fato de que tal painel acustico (21) é fixo a armacéao estrutural
(18) por meios de fixagdo flutuantes ou elasticos, para permitir que o painel
acustico (21) deforme-se em uma diregdo substancialmente radial centrifuga (31)
em relagdo ao turboélice (7) na presenga do ar sobrepressurizado (3) no
compartimento do motor.

2. Nacela, de acordo com a reivindicagao 1, caracterizada pelo fato de
que os meios de fixagcdo compreendem uma porca (43; 48a; 48b) de frente a um
furo passando através da armacgdo estrutural (18), e projetada para receber e
reter a haste de um parafuso (41; 54) montado em uma bucha de reforgo (40; 25
45; 46; 47) abrigada em um furo que passa através do painel acustico (21).

3. Nacela, de acordo com a reivindicagao 2, caracterizada pelo fato de
que a bucha de reforgco (45) entra em contato direto com a armacao estrutural
(18), e pelo fato de que o parafuso (54) € montado com uma pequena folga na
bucha de refor¢o (45) e tem uma cabega nao-cdnica, para produzir uma fixagao
flutuante do painel acustico (21) a armagao estrutural (18).

4, Nacela, de acordo com a reivindicagio 2, caracterizada pelo fato de
que a bucha de reforgo (40; 46) é associada com um anel do elastico (42; 47) o
qual entra em contato com a armacgao estrutural (18).

5. Nacela, de acordo com a reivindicagdo 2, caracterizada pelo fato de
que a porca compreende uma base (50) fixa a armacgao estrutural (18) e tendo um
invélucro no qual a propria porca (48a; 48b) € montada para mover-se em
translacdo no eixo do furo que passa através da armagdo estrutural (18), uma
mola de retorno (49) sendo fornecida neste involucro a fim de retornar a prépria
porca (48a; 48b) para uma posicdo de repouso a uma distdncia da armacgao
estrutural (18).

6. Nacela, de acordo com uma das reivindicagbes 1 a 5, caracterizada
pelo fato de que uma camada de protegdo de calor (37), projetada para ser
interposta entre a armagéao estrutural (18) e o painel acustico (21), € montada por
meio de elementos de retengao (44; 47) no painel acustico (21).



10

2/2

7. Nacela, de acordo com uma das reivindicagdes 1 a 6, caracterizada
pelo fato de que o painel acustico (21) compreende pelo menos duas fendas
longitudinais (35) para descarregar o ar sobrepressurizado na nacela.

8. Nacela, de acordo com a reivindicagdo 6 ou 7, caracterizada pelo
fato de que a camada de prote¢cdo de calor (37) tem, nas proximidades das
fendas de descarga (35) uma superposigdo semelhante a telha (38) capaz de
permitir a deformacao do painel (21) sem afetar a protegdo contra o calor.

9. Nacela, de acordo com uma das reivindicagdes 1 a 8, caracterizada
pelo fato de que o painel (21) compreende pelo menos uma escotilha da inspegao
(33, 34) com recortes retilineos (52) ou recortes escalonados (53).

10. Nacela, de acordo com a reivindicagao 9, caracterizada pelo fato de
que os selos periféricos (51) sdo associados com os recortes (52; 53) da escotilha
de inspegao ou escotilhas (33; 34).
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NACELA PARA TURBOELICE DE DESVIO

A nacela da presente invengéo inclui uma sec¢ao dianteira de entrada de ar,
uma segdo meédia para encerrar o ventilador do turboélice (7) e uma segao
traseira que inclui meios para a conexdo a um pildo a ser conectado a estrutura
rigida ou a um avido. A segdo traseira inclui uma armacgéo estrutural (18) tendo
pelo menos um painel de suavizagdo aerodindmica e acustica (21). O painel
acustico (21) é fixado na armacgéo estrutural (18) por meios de fixagdo flutuantes
ou elasticos de modo que o painel acustico (21) possa ser deformado em uma
diregdo (31) essencialmente centrifuga e radial em relagdo ao turboélice (7) na
presenca do ar de sobrepressdo (3) no compartimento do motor.
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