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MEMORIA DESCRIPTIVA
qae sa pre&í:mta para un ir a la  c itad  

d#
P A T E N T E  D E  I N V E N C I O N  

formoleda $1 8 da A tr i l  de 1948, san ne 183,203
en

E S P A Ñ A  
p er VEINTE adoa

a nombre de AEROJET ENGINEERINC CORPORATION, en tidad  norteame­
rica n a , aatablacida- en 332 Irw indale Avenas, Asnea, C alifo r­
n ia , Esta dos Unidos de America, por i

"UNA TOBERA DE ESCAPE PARA MOTORES DE RE- 
"PUlSIOl^.
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Esta invento se r e f ie r e  a matares de ántpaje y, par-' ' 
ticu larm an te , a le e  toberas da escape de te le s  m eterás.
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objeto p r in c ip a l as e l  ge o rear ana tobera &e es­

cape con una forma y construcción ttJ.es  que pueda r e s i s t i r  
la s  a l ta s  tem peraturas y la  expansión de la s  p a rte s  en que 
sa in cu rre  durante e l  funcionamiento*

lo s  motores da empuja comprenden da ordinsu?io una 
cáms&a da combustión dentro da la  cual se colocan p inyectan 
substancias propulsoras que se hacen arder en la  cámara.
Los gasea de escape originados per la  combustión gen inyec­
tados a gran velocidad a trav é s  de una tobera  da escape pa­
ra  c rea r  e l  empuje o fuerza de reacción para e l  motor* Las 
to b e ras  para  ta le s  motores están formadas do o rd inario  con una 
porción estrechada p&,ra la  garganta, en la  que lo s  gases de­
sa rro lla n  la  máxima velocidad, ineurriéndose cerca de es ta  
porción  estrechada en a l ta s  tem peraturas que tiendan a quemar 
e l  m a te ria l do la  tabora . Se han usado revestim ientos re ­
f r a c ta r io s  para  r e s i s t i r  #1 ca lo r paro , h as ta  ahora, lo s  mia­
mos no han sido totalm ente s a tis fa c to r io s , por haber tenido 
tendencia a ag rie ta rse  y desmanugaree debido a l  hacho de que 
tienen  e a ra c ta r is t ic a a  de expansión por la  tem peratura, di­
fe ren te s  do la s  del m ateria l de la  tobera  misma.

De acuerdo con nuestro  lavantp, l a  tobera  de esca­
pe se provee do una inserción  o inserc iones de carbono en la  
porción do garganta estrechada, o . j.ustamante hacia  e l  in te ­
r io r  Ae e l la .  En o l punto en que van aseguradas la s  in se r­
ciones de carbono, cosntrnimos e l  miembro de tobera para  qus 
se ensancha cónicamente a  diámetros mayores haoia dentro de 
la  garganta estrechada* Cuando la  tobara -está construida 
de es te  modo, j l  carbono no so f ra c tu ra  debido a los esfuer-



üOs meoánioos estab leoidos en 3.a sd b ita  ¿plicación de a l ta s  
tem peraturag.' Las tem peraturas elevadas que se- originan 
en un motor de propulsión por chorro no f  un den la s  toberas 
de carbono, ya que e l  punto de gugión del carbono es de unos 
3675̂ 0# lo  cual exceda mucho a la s  tem peraturas p resen tes 
en e l  motor.

De acuerdo con a i  invento, por consiguiente* se 
crea una tobera ds **ea<apa con una abertu ra  a través do la  
cua l se evacúa o l gas precedente de la  cámara de un motor 
do empujo, incluyendo como p a r ta  do la  abertura da l a  tobera 
una porción estrechada y una porción in te r io r  d irig id a  hacia 
l a  cámara d e l motor y que es de área mayor que la  porción 
estrechada, y un revestim iento  de m a te ria l de oarbeno r e s is ­
te n te  a l ca lo r, hecho de polvo comprimido aplicado a la  
porción in te r io r  y que se ex tiende a l a  porción estrecha­
da.

E l invento se comprenderá mejor por la  s ig u ien te  
descripción d e ta llada  y e l  dibujo adjunto* s& e l  cual;

la  figu ra  1 muestra, parcialm ente en sección, un 
motor de empujo p ro v isto  de una toben a de escape sagán es­
te  invento;

La fig u ra  2 es¡ una v is ta  lo n g itu d in a l an sección 
de la  tobara con una inserción  de oarbeno modificada;

La fig u ra  3 es una v ís ta  de extremo de la  tobera 
representada an la  f ig u ra  2;

la  f ig u ra  4 muestra una v is ta  en co rte  lo ng itud i­
n a l  de una tobera con o tra  sm difie ación de la  inserción  
de carbono; y
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l a  fig u ra  5 muestra una v ís ta  an certa  long itud i­
n a l da una tobera todavía con o tra  modificación da la  in ­
serción  Ae carbono*

Con re fe ren c ia  a l a  f ig u ra  í ,  e l  motor de empuje 
comprendo una cámara cerrada 1, en general de forme c i l in ­
d r ic a . Se represen ta cerrada en un extremo por une su­
p e r f ic ie  e s fé ric a  2 y * se té  p ro v is ta  an s i  o tro  extrame de 
una tobera  de escape 3 que es abra desde la  cámara hacia  
l a  atm ósfera. Un m ateria l p ropaleo i adecuado se coloo a 
en la  cámara, por ejemplo, un m a te ria l sólido Ae a s fa lto  
y p e rc lo ra to  potáaióo que, a l  ser encendido, arde rápidamen­
t e .  A f in  de encender l a  carga propulsora de la  cámara, 
sa digpona usualmente un encendedor adecuado 4 que puede 
comprender una b u jía  $ y un cable e lé c tr ic o  6.

Ordinariamente se rosca en l a  cámara, como se re­
p re sen ta , una válvula do seguridad adecuada 7# p ara  p ro te ­
g e r la  centra una esp le sió n .

La tobera da escape 3 puede hacerse da un m ateria l 
t a l  como acere, estampado adecuadamente a l a  forma doblemen­
te  cónica representada* Esté constru ida para  ten e r una 
porción estrechada 8 da pequeña area de sección trab e  ver* 
e a l desde donde ee ensancha para  formar araos mayores tan­
to  en #1 extremo de escape $ como en la  extremidad in te r io r  
ID. Uh rebajo  anular adecuado 11 se dispone en e l  cuerpo 
del motor y unos sa lie n te s  12 de le  tobera encajan en una 
porción correspondiente 14 del motor, una porción 13 de la  
tobera  va alojada an la  porción c i l in d r ic a  15 dal meter, y 
un a n i llo  fiad o r adecuado hendido 16 va s itú a lo  en una gar-
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gante de Üoha porción 13 para asegurar en su s i t i e  la  tobe­

r a .

B& la  construcción representaba an la  figura  1, 
una in serc ión  de carbono 17 va colocada dentro da la  p *ratón 

 ̂ de garganta de la  tobera.' l a  in serc ión , con p re fe ren c ia ,
en una inserción  re s is te n te  a l  c a le r . Esta inserción  pue­
da hacerse de una o de la  combinación do lae  formas alotrópicas* 

. del carbono, ta le s  como g ra f ito  n a tu ra l, g ra f i to  sn escamas, 
coque de r e to r ta ,  coque de p e tró leo , coque da pea y negro 

10 de humo, con p re fe ren c ia  de un polvo prensado, comprimido 
a la  forma representada. Como se Rabo b ien , puede- hacer-* 
se que dicho carbono comprimido posea una centaactura muy du­
r a  y pueda se r mecanizado'. Esta inserc ión  pueda así mecani­
zarse y hacer que e l  m ateria l de carbono hecho de polvo 

15 comprimido tenga lo  forma representada y encaje ajustadamen­
t e  dentro de la  porción cónica correspondíante ls  de la  to ­
b era , que también esté  mecanizada. La inserción  de car­
bono pueda montarse y ser mmtianida en su s i t i o  mediante Es­
p ig as 1$ (una de la s  cuales se rep resen ta ), de modo que no 

¿C pueda d ep renderse .
E l Angulo <=*¿ do la  porción cón ica daba esta r entre 

lo s  lim ite s  de 50P y  90**, y hemos comprobado qua un ángulo 

de 70** es s a t is fa c to r io .  La in serció n , con p referen cia , 

e s té  p r e v is ta  con la  su p e rfic ie  in te r io r  representada con 

¿5 una curvatura en la  porción 6 que posee una sección de cari­

beño de mayor grueso qna la  pared m etálica  da jla tobara, 

y  una curvatura sim ilar en la  porción más in te r io r  20,  don- 

. da e l  grueso d#l carbono disminuye. La porción estrechar-
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&st 22 en #1 área, de sección tran sv e rsa l .mínima de la  tobara, 
y en e l la  ocurre l a  máxima velocidad da loa  gasas da esoa- 
pá. Esta oa, por c o n s ig u ió te , l a  regida del máximo 
c a lo r , Per ta n to , l a  p r e s ó  c ía  de la  sección engruesada 

5 ' d e l carbono en es te  lugar protege la  tobara  m etálica y 
aumenta su duración.

Las fig u ras  2 y 3. muestran una construcción modi­
ficad a  de la  tobara , an la  cual la  inserc ión  de carbono 2l ,  
ó  lugar de t-.jnur una sección engruesada gn la  porción 

10 estrechada 8, t ie n e  una porción que es de grueso uniforme#
La inserción  21 está  p ro v is ta  de una curvatura en 22 y se  
ensancha con grueso uniforme hacia dentro encentrande la  cur­
va tu ra  in te r io r  23* Las espigas 24 aseguran la  inserción  
2l  dentro d# la  tobara 3. La p ro tección  de la  porción 

l^  estrechada de la  tobera 3 e-s algo menor que sn la  figu ra  1, 
pero  as amplia puesto que- a l ángulo a c e rra d o  no e^E&n ejp- 
cesivo como 0  la  fig u ra  a n te rio r , determinando una traysc-- 
to r i a  más suave para loa gasta da la  combustión.

La figu ra  4 muestra una m odificación de la  ccnstruo- 
gO ción re p re só ta d a  ca la s  f ig u ra s  1 y 2, en l a  cual lo in ser­

ción de carbono 25, en - lugar de entenderse en todo e l  cami­
no hacia  la  región entrecha 8 de l a  tobera , se extiende só­
lo  parcialm ente hacía  la  garganta y todo contra un sa lien ­
te  de tope 26 de la  tobara . Esta construcción perm ite 

25 que @1 carbono absorbe mucha p a r te  del c a lo r . Aunque
no proporciona la  s a t is f a c to r ia  p ro tección  a la  porción de 
garganta 8 como lo  haca la  construcción representada en la s  
f ig u ra s  1 y 2, puedo, an c ie r to s  casos, sin  embargo, tan -
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der meaos a ro tu ra s .
Ba la  f ig u ra  $ mogpremns una construcción modifica­

da do un mAtor con una tobara de escape 27 in s^ rtsd a  a ro s ­
ca Asa tro  de un Msmbre tubu lar '2$ que va introducido y sol­
dado dentro de una abertu ra  en la  extremidad p o s te r io r  del 
motor 28. La tobara tab u la r 27 puads hacerse 3a una ma­
t a r í a !  adaouado, t a l  como acoro, y mecanizarse para  formar 
aa cu sxtromi dad As!antera un manguito roscado 33, que t e r ­
mina an un& b rid a  ^4 con un rebajo 35* . La p a rte  rea tan ­
t e  de dicha. Lobera disminuye a la.form a da un c ilin d ro  me­
nor 36. .Sa disponen dos agujeros ciego3 37 que sirven 
como puntos da anclaje  parar una lle v a  a l roscar la  tobera 
27 &n <̂1 miembro tubular 29* Se di^ong- una. abertu ra  jn 
la  tobera 27# 3Ha se engancha desde una porción estrechada 
30 *¿g puqueha area do sección tra n sv e rsa l hacia are as mayo­
re s  tan to  en la  oxtrsmidad de escape 3I  como ^n la  extremi­
dad in te r io r  32. Los ángulos "<f y d ifie ren  angón la s  
ncc^sidaáás, que sOS** conooidas a lo s  técn icos.

La fig u ra  5 muestra o tra  forma da in s c c ió n  de 
carbono 39, que d if ie ra  algo da lae  formas representadas en 
la s  figuran  1, 2 y 4. La forma de la  curvatura de la  su­
p e r f ic ie  in te r io r  expuesta de la  in serc ión  eg $& gg^. 
ción lo n g itu d in a l, como *sa represen ta  en l a  f ig u ra  3, ossn- 
c ia3jiM3R to 'c irc u la r . Esta  in serc ión  es mantenida también 
#n su 's i t io  mediante espigas 39# como se represen ta  sn la  
f ig u ra .

-  7
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lo s  puntos da invognción propia y nueva que se 
presentan  para que :.¡ean objeto Aa a s ta  Paten te de Invención 
en España, por VEINTE,año,3 son lo s  sígui. antas;

l e . -  Una tobera de escape con una abertura a t r a ­
vés da la  cual as evacuado -el gas #coAeAente de la  cámara 
da un motor do ¡repulsión, que incluye como p a rte  de la  
abertu ra  de la  tobera una porción estrechada y una porción 
in te r io r  d irig id a  hacia la  cámara Aél motor y que os de ma­
yor área que: la  porción estrechada, y un fo rro  de m ate ria l 
carbonoso re s is te n te  a l  ca lo r aplicado a l a  porción in te ­
r i o r  y q,ug se extiende a la  porción estrechada.

2**- Uha tobera* da escape según se re iv in d ica  
en ,il punto le , en la  cual e l fo rro  es Aa polvo de g ra f i­
to  comprimido a. una fomaa só lida  destinada a a ju s ta r  en la  
porción in te rio r#

y . -  Una tobera da escape según se re iv in d ica  en 
a l  punto lü , en la  cual e l  fo rro  se hace de polvo comprimi­
do procedente del grupo consis ten te  en g ra f i to , carbón de 
r e to r ta ,  coque Ae p e tró leo , coque do pez y negro da humo# 

4*#-* Uha tobera Aa ase apa según se re iv in d ica  
en a l  p unto, l s , en la  cual, o l fo rro  cubro la  porción in te ­
r i o r  y se extiende a la  peroión estrechada y fomna uaa gar­
ganta que es la  sección tran sv e rsa l mínima .da la  abertura 
de la  tobera de escape.
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' $* .- th a  tobera ds 330^3 según se re iv in d ica  en 

#1 punto la ; que incluye como p a r te  Aa la  abertu ra , sdgmáa 
de la. porción ^strgehade, una porción cónica in te r io r  que 
a a extiende con área c rec ían te  das da l a  p e rd ó n  astrecha- 
da hacia e l  in te r io r  de la  cámara, y e cuya porción cóni­
ca  in te r io r  se ap lica  s i  fe rro .

6* .- Hha tobera de escapo según ce re iv ind ioa  en 
e l  puntó 43, en la  cual n i ángulo cónico- do la  porción có­
n ica  queda en tre  50° y $0**.

y s ,-  th a  tobara de eso apa, esencia como se ha
d escrito  y r^prg^entaue y per^ loe  fin ^ s  que eó han especi­
ficado*

83.— th a 'to b e ra  de escape p a ra  motores de rsgpul—
gión.

Tal y como e# ha descrito  -an la  Memoria que antece­
de, r ^ r e s u n ta  do ..n $1 dibujo que -se Âcomp ah en y con lo s  f i ­
nas que ce hon asp^oífícago.

Asta ií.33.0ría const.t- de nu&vg 1 5̂j¿g e sc r ita s  por 
una gola cara.

HadridJ ÍS E P ,194á

Ch/-
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