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PALA DELFECTORA PIVOTABLE PAhA SIS'I‘EMAS DE CONTROL J

DEL VECTOR DE EMPUJE DE MOTORES DE COHETES. 3
Hobécidante: TMPERIAL METAL INDUSTRIES (KYNOCH) LIMITED, entidad in- e
glesa, residente en Kynoch wdrks, Witton, Birminghéﬁ 6, %:
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Inglaterra, e

Eéte invento se refiere a sistemas de 6on-', }

trol para motores de cohetes Y, .en pérticuler, a siste-~ ;

mas de control del vector de’empuje, que .se caracteri- o

zan porque la tobera de exhaustacién del motor cohete ;

5. esté prov1sta de palas deflectoras para variar el vec- 5
ff
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tor de empuje,'cdntrolando de este modo 12 direccién de vuelo.
del motor,
las pelas deflectorss suclen adoptar 1la fdr-

ma de placas plangs que S8 mueven en senfido radisl al eje lonj

un borde entrante de gxhaustacién recto, ge sumerge en el tra-|
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Jtobera. Los extremos de 12 tobera sekachaflanan_para permit;r

igas de exhaustaciédn durante la etapa 1n1clal de introduccién,

yecto de los gases de exhaustacidén que passn a través de-ia_

tobera, bloqueando de este modo parte del’éréa detsalida de la
tobera, E1 efecto de una pala deflectora, dispuesta de este mo
do en el trayecto de los gases de exhaustacién, es promover. un%
onda de cihoque oblicu& en dllnterlor del cono de expansién de
la tobera. la pre316n resultante de la onda de choque crea un
momento de rotacidén en la pared de la_tobera adyacentela la

pala_deflectora y, por lo_tantot dirige el cohete en una tra- .
yectoria.ﬁﬁrvavcorrespondiente.. | |

Los'tipon conocidos de palus deflectoras
una p05101 ‘n cordal a través de la abertura de salida de le

una relacién de acoplamiento mituo de palas'adyACentes cuando
se encuehtran en posicién totalmente ihtrpducida; v.g.,'pro-'

duciendo un gran blocaje dgAérea. Como el funcionamiento de

tante a partir de un punto exterior a la salida de la_tobéra;

la forma de 1la pala delfectora, que penetfa en el chorro de

es as1métr1ca alrededor de un plano radial 8 través del centro
de pres16n,de la varte sumergida de la_pala y se induce un par

motor que tiende a hacer girar el motor alrededor de su eje,

gitudinal de 1a tobera, por lo que parte de cada pwla que tlene

una pala deflecbora se efectla normalmente pbr uns accién_pivo?

Uns introduccidn simétrica de las pals de~

tienen un borde entrante recto el cual en . la practlca, adopta-”' .
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flectoras podris conseguirse inffdduciendo'las pélas radialmeg
te de una forma lineal, en lugar de hacerlo en unaforms aréueaq
ds, o disaniendo el bﬁnto de pivote de forma'que el brézo rae
diasl fuera muy grande comparado can el ﬁoviﬁiento de‘IES'ﬁalaé.
 5. En el'primervcaso,'el movimiento 1ineai‘complicaria-iﬁevitéblé-v 

mente el disefio del equ1po de acclonamlento ¥, en el segundo

caso, e1 punto de plvote se encnntraria por fuera del diémetro
méximo‘de unvmotor de cohete dado. |

| ~ Las palas deflectoras se ven sometidas ne_

10, cesariamente a la'accién de un flujo gaéeoso de altgpresibn

y temperatura‘elevada érosiva, por lo que ha'sﬁrgido la difi-

cultad de poder disponer de una construccién de pala que resig:
tiera la alta presibn asi como 1la temperatura elevada del fluac
gaseoso,
15, | Por lo tanto, €l presente invento tieme por |
obJeto ﬁ:oporcionar uﬁévconstrucéién de!paia deflectdra’éapaz
de resistir~los,efectoé erosivos>de los gases de exhaustacién
a temperaturas elevadas y que sea tqmbién suficientemeﬁta:ro-
busta y vaya adécuadamente montada»dé'forma‘que aguahté'las
20. presiones de los gases de_exhauétécién} ‘ |
Segin el presente invento, una pala-defleg
tom pivotable para un sistema de contrc¢l de vector de empuje,

que se utiliza en un motor de cchete, comprende un borde entra

te de exhaustacibn que no es rectilineo, por lo que el movimie
25, to de dicho borde o frente a través de la abertura de salida

de una tobera de exhauétacién del motor proporciona, proyec- '

tdndose parcialmentea través de dicha abertura de salida una
parte de la pala que es simétrica alrededor de un plano radial

que pasa a trsvés del centro de presibén de dichs parte.

30. El borde o frente entrante de la pala es pre.
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feriblemente convexo y ademds es preférible'que tenga la forma

de un arco de circulo.

| Un radlo conveniente paras ¢l radio o rrente.
entrante es aquel que corresponde al de la abertura de sallda
de la tobera de exhaustecién del motor de cohete. El 1nvento

comprende ademds un conjunto de tobera de exhaustacién para un

motor de cohete, que comprende por lo menos una pala deflectora
segln cualquiera de los tres pérrafos inmediatamente preceden-.
tes, | |

El elemento de incidencia se puede:fabricarﬁ
de molibdeno, tungsteno o tungsteno imprégnado en plata.

Un material aislate aproplado es el "Dures :
tos" ¥y el elemento de sustentacién se fabrlca convenlentemente
de acero. | . _ _

El elemento de i»n'cidelncia,- la capa de‘af‘ls.la_
miento y el elemento de sustentacién quedan convenientemenfe
retenidqs‘en su relacidn ensamblada mediante tornillos fabri-
cados del mismo méte?iaI:Que se emplea para-él'elemento de
_incidencia. | ' : .
| ~Ias pales defiectqras tienen preferiblemetJ
un frente entrante‘no rectilineo, El1 frente entrante forma:cog:
venientemente un arco‘de circulo, cuyo radio corresponde él ré%;
dio de la abertura de salida de exhauétacién de una tobera'¢e,f
exhsustacién del motor cohete. .

El invento proporclona ademdés un conjunto_
de tobera de exhaustacién para un motor de cohete, que compren
de por lo menos una paia deflectora seg(n cualquiera de los
cinco pdrrafos inmediatamente ﬁrecedentes, sujéténdose'la.balé

junto 8 uno de sus extremos sobre una parte extrema de un véds-
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tago sostenido para girar en un cojinete liso, estando adapta-




:vun'dispositivo de accionamiento. El véstégo‘y-el elemento de

do el védstago para ser accionado con movimiento rotatorio por

sustentacién de la pala se pueden fabricar como piez:s o compo|
nentes separados, sujetandose despucs entre si; como variante
y preferiblements,_el véstago y el elemento de sustentacidn se

febrican como una unided solidaria,
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rara que el invento se pUeQa domprehder:con‘
mayor claridad, se describe a continu:cién una modalidad del
mismo tom:do como‘referenéia los dibﬁjos adjuntos; en los que:|

" La figura 1 es una vista en perspectiva de
una parte de un conjunto de toﬁera de exhaustacién de uﬁ m@tof
de cqhéte, e ilustra dos pal s delfectoras en posicién de
funcionamiento, - |

La figura 2‘és una.vista én elzado, parcial-
mente en seccién, de uns p“‘a.delfectora y su corresponéienté:'
védstago. | B | | |

La figura 3 es una vista‘fomada a 10'largo
de 1 linea de corte transversal 3-5 de la figura 2.

le figura 4 es:uhévﬁista-en planta de la
pala deflecbora de la figura 2. | _

La figura 5 es una Qista en aizad0»de la
tobera de exhausﬁacién provista de cuatro pélas deflectorés;
de las cuales se encuentra una en posigién de funcionamieﬁﬁo;
y .‘ _

la figrra 6 es una vista esquemdtica que re-
presenta el movimiento progresivo del frente entrante de una
pals déflectora a través de la tobera de ekhaustacién;,y 

' La figura 7 es unz vista esquemética de

una pala deflecrora que tiene un borde o frente entrente rec-

tilineo e ilustra sus inconvenientes.
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v Refiriéndonos incialmente a lis flgura 1la 4|
de los dibujos, uns tobera de exhaustacién 10 de un motor de .

cduxe tiene una abertura de sallda de tobera 1&. En el extremo -

trarero de_la tobera 10, se montan cuatro palas deIIectoras 12gf,éff

y, segun el preéente invento, cada pala comprende un elqmehto

de incidencia del gas de exhaustacién 13, un elemento de sus~

10,
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tentacién 14 y una cape aislante intermedia 15.

El elemento de 1ncidenc1a 13 se fabrlca de
molibdeno y comprende una parte en forma de hacha 16, que tie~
ne un frente entrante de exhaustacién 17, que es convexo ¥y un |-
cuerpo 18. E1 frente 17 forma un arco de clrculo cuyo rad1o es 
igual que el de la abertura de la tobera 11, Una. cara planar :
19 del elemento 15, forma una superficie de incidencia del gas‘
de exhaust8016n ¥y, en el cuerpo 18, un saliente c1rcu1ar 20
cuelga de la cara 19, . _ ‘

‘ El saliente y el cuerpo se taladran paraﬁ .
formar un orificio 2l1. El frente convexo 17 se achaflana,'segﬁn
1ndlca el nﬁmero 23, e inmedlatamente detrds del chaflén se f
reduce el espesor del resto del elemento paravformar un esca-;

lon 24, :
‘ El elemento de sustentacién 14 se fabrica

de acero de gran resistencia (95-110 Kg/mma) de‘resistencia '
a la tréccién y se conforma en general.a la configuracién dél.
elemento 13 sin la parte achaflénadaﬂéa. La superficie infe-
rior del elemento 14 se rebaja para forma:‘uh escalén 25 que
se extiehde adyacente @ un extremo y un ¢o§tado del elqmqnto,
seglin se indica con lines de rayan én la figura &4, Juﬁté a un |
extremo del elemento 14 uh-iéstago 26 duelga en éngulo recto

desde la suprerficie inferior del elemento.

la capa aislante 15, se fabrica de "Durestos"|
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Se

hn_amiahto fenblico y tiene uns barte'de cuerpb 27, un almé 28,
que se extiende laterélmente en un lado y un extremo de‘Ié'pagﬁ

te de cuerpo, y un.salienté anular 29 con dimensiones externas:

configura para que se conforme 8 las superficies escalonadas -

opuestas del elemento 15'y'e1-element6 14 panéquedar empareda -~

para adaptarse al Qrificio 21 en el elemento 13. la éapé_l? géif]Sf
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fun misil, que tiene un promedio de empuje axial de 800 kg;f

|aas entre los mlsmos,'segun se indica en la figura 3 y ‘en - la pﬂgv

te ilustrada en secc16n de la figura 2.
~ La capa 15 se taladra, segﬁn indica el nﬁ- '
mero 30, mra reclblr el véstago 26 en el elemento de susten-
tacibén 14. - _ L
El elemento 13, ia_"ca’pa;ls y el elemento 14,

se ehéamblén entre si.pof»medié de tres tornillos avéllana-.

resina de baquelita J.,11185 endurecids a 150oC durante una hor
y media. Le resina .se obtiene de Bakelite Xylonite Ltd.,_L@nf :
don, | ., C - » N
| En él_uso normal de la palas deflectoras
seglin. se ha descrito anteriorménte, las cuatro palas se mpntanv 
en posiciones equiangulares en la tobers de eihaustgci6n-‘lou

(figura 1 y 5) de un motor de cohete de propulsante sblido de 
Para mayor claridad y para 11ustrar la construccién de las pa~’

gura.1l. , o _ o
"~ El véstago 26 dglcada pala se situa éasando"

a través de un conjinete apropiado 34 (figura 2) adyacente a

la abertura de salida de la tobera de exhaustacidn. La‘parﬁe

extrema de cadas védstago, que pasa a travéé del cojineté'B#;vy

es contraria a 1la pala, se une a un dispositivo de accionasmien

dos 31 fabricaedos de molibdeno y se unen también entre si c@@l .

las, solamente se ilustran dos de las custro palas en la fi-»'V‘*f
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to (no i}usﬁrado) que induce un moviﬁienfd:de'rota¢i6n conve- N
niente al véstagd Vs ﬁor 16 fanto, a la placa asociada‘éoﬁ e1‘
mismo. Ias cuatro palas'se'dispdnen en una relédién enlrerie
alrededor de .la tobera 10 de forma que el frente convexo 17
de cada pala se mueva en sentido radial 8 la pala. En la flgurg .:

5 la psla indicada por la referencla 123 se reprssenta con

" 10.

15.

20.

25

500

una parte de la misma proycctandose parcialmente a través<de

la abertura de salida de la tobera 11, mientras que las otras

tres palas se ilustran en su posicién replegada con sus frentei_,L:“

entrantes 17 comprendldos radlalmente fuera. de la abertura 1l. |
De este modo cuando se enciende el motor cohete, una o més,de.;'
las palas deflectoras se puede mover. para efectuar. ﬁn maybr o'_f 
menor grado de inmersién de 1la pela en el. flujo de gas de exhaﬂ_
tacibn, Por este medio, la pre516n ejercida sobre la pared de_;«
la' tobera, resultante de la onda de choque, puede variar de |
forms que el momento de rotacidn consiguiente dirija el cohete
& lo largo de_u@a trayectoria»curva:predeterminédé. '

' Ies pruebas realizadas han'démOStrado que.
con una pala deflectora de construccién compuesta como 1a des-b
crita, el elemento de mollbdeno 10 forma una superfic1e de in—b“
cidencia que no experimenta eros;én, para el gas de,exhaustan,f‘
cién, y resiste satisfactqriémente una temperatura del ordgn
de 2,0009K durante un periodo de combustién del propuisanté de,.
€ segundos, | ‘ 'Pv
| Ademds, la capa'aiélamte de."Durestos"215 ,}

aisla el elemento de sustentacidn de apoyo del esfuerzo 11, en

tal grado que el elemento de sustentacidn se,méntiene suficien | jj;

temente frio para conservar la rigidez de la pala. La pala,

de hecho, ha demostrado ser suficientemente rigida para evitar |’

el "lavado jor gas" excesivo v.g., la fuga de gas de exhsusta-—

T
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ciona a 0,5 kg/mm?.

. Ademﬁs, gracizs a la naturaleza no rectillnea

ls parte de cada pale que penetre en la abertura 11 y que gé._

cién entre la pala y_lg tobera, cuando 1avcémara del motor fun

del'ffente entrante 17 de cada pala deerctora y las palas se |

|pueden disefiar para qué ofrezcan la venta ja adicional de’qgei':'

sﬁmerge en el chorro de gas deiexhauStaéién,'seé virtualmente'
81métrica con respecto a un plano radial correspondiente de: la
tobera que pasa a tra¥es del centro de presién de la parte
sumerglda. La figura 6 ilustra el movimiento progreslvo del

frente curvado 17 de lg pals deflectora a través de la aber-

la pala a través de 362, Se observaré que la parte sumergida

|radial éorrespopdiente de la abertura que pasa a'través.dé1 

centro de presién de la parte sumergida.

o frente.entrante rectilineo 41, montada pivotalmente en la

mos achaflanados 42, 43 de la pala, estando indicado por el
nfimero 44 el dngulo obtuso formado por el borde o frente 41 y

el extremo 42,
gida (segin indica el contorno de linea de rayas) én.gl chorro
de gas de exhaustacién emitido desde la tobera, el borde o frej

te entrante 41 es perpendicular al plano radial 18 que pasa

la. “olamente en esta posicidn de totél inmersién 1la pals es

Cuando la pala se encuentré’totalmente sumer-|

g través del centro de presién de la parte suﬁergida de la ps-

tura de la tobera 11, dependlendo del movimiento angular g de |.
de la pala es virtualmente simétric. con respecto & un planoJ >:'
Con fines compabétivos, y refiriéndonos a;la.;:
figura 7, se ilustra una pala deflectora 40 que tiene un bordé-f

tobera de exhaustacidn 10.:El1 borde o frente 41 une dos extre~| .

—13

simetrica con respecto @ dicho plano radisl. En todas las de-
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5.

més posiciones de lé pala, la forma de s parte sumérgida es
simétrica, segin se ilustra por ejemplo en:lafigura 7 indicag_
do por la zona raysda.

Adem4s al comienzo de 1ls inmar516n de la pa-

madamente 209 a partir del plano radisl 18, comparado convla_

la, la fuerza lateral inidal se produce en un éngulo de aproxi-:l s

10.

15,

20,

25,

30.

posicién de 129 obterida con la pala de Bo:de o frente curvado
descrita anteriérmente.- _ b. ‘ |
- NOTA -

Descrita suficientemente la naLuraleza del -
1nvento, asi como la menera de realizarse en la préctica debe
hacerse constar que las disposiciones anterlormente 1nd1qadas
son susceptibles de modificacidnéaﬁe detalle en cuanto no al-

teren su principio fundamental., Siendo lo que constituye la
de Utilidad por 20 afios en Espafie sobre: PALA DEFLECTORA PIVO-
DE COHETES, caracterizandose por lo 51gulente

de control del vector de empuje de. motores de cohetes, carac-
terizada porque comprende un borde o frente entrante de exhaus
tacidn, que’ no es rectlllneo, por lo que el mov1m1ento de dichd
borde o frente a través de la abertura de sallda de la tobera
de exhaustscién del motor proporciona, préyectandose parcial-
mente a través de dicha abertura de salida; una parte de_lgA
pala que es dsméfrica elrededor de un - -plano radial que pasa -

a través del centro de presién de dichas parte.

rizada porque el frerte entrante es convexo.,

esencia del referido invento y por lo que se solicita un Modelq

TABLE FARA SISTEMAS DE CONTROL DEI. VECTOR DE EMPUJE DE MOTORES -:;

l.,- Pala deflectora plvotable para Slstemas 1

2.- Pala segln la reivindicaci én 1, caracte-

3,- Pala segln la‘reivindiceci6n 2, caracte-

kA )
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rizado porque el borde o frente entrante forms un arco de cire—|. -

culo.

rizaeda porque el radio de curvatura del, borde entrante corres |

ponde al radio de la abertura de salida de la tobers de'ekhaus; 1f

tacién del motor de cohete.

’100

15,

20.

25.

30,

5.- Fala segin las reivindicaciones anterio- e

res, caracterizada porque esta formada por un elemento sobre el

que incide el gas de exhaustscién, que se fabrica de matefial”
metdlico refractario, dispuesto sobre un.elemento de.sustenta-
cién metdlico rigido mediante la 1nterp091c16n de una capa de

materlal termoalslante. .

6 - tale segln la relv1nd1cac16n 5, caracte-
rizada porque el élemento de incidencia se fabrlca de un metal
elegido del grupo consistente en mdlibdeno, tungstenb'y tﬁngs4-

teno impregnado én plata.,

7.~ Fala segun las relv1nd1caclones 5.0 6'

caracterizada porque el elemento de 1ncldenc1a, la capa alslan'~

te y el elemento de sustentaciédn quedan retenldos en,su rela—
cién ensamblada mediante tornillos fabricados del miémdAmatee,-
rial que se emplea para el elemento de incidencia., ‘

8.- Pala segln las reivindicaciones 1 a 7,

caracterizada,pbrque cuando se émplea_en-un conjunto de tobera|

de exhaustscifn para un motor cohete, se sujeta junto a uno & |

sus extremos sobre una parte extréma de un vaétago sostenido

de una forma giratoria adyacente a la aberturs de salida de ia.

tobera, estando adaptado elvdstago pars ser accionzdo con mo- {

vimiento de rotacién por ur dispositivo de accionamiento.

9.~ Pala segin 1la reivindiczcibn 7, caracte-L _

rizado porque el védstago y el elemento de sustentacién de 1la

e e e o PR Y T T A T “-,;-;! -
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pals se fshrican como una unidad enteriza,

'P.f X ‘ﬁ"gi"" ? “M‘ng

o e
-12 - S

10.- Pala deflectora pivotable para éistemaé

de control del vectbr de empuje de motores de cohetes, tal y
como queda sustancialmente descrito en la presente Memoria e

ilustrado en los dlbUJos adauntos.

Esta Memorla consta de doce hojas escritas

sl My e e 4 et AT

@ miquina por una sola cara.,

28 Nov, 1972
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