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MEMORIA DESCRIPTIVA

Es sabido que la s  ca ra cterísticas  b a lís tic a s  y  termodiná*- 

micae de un cohete autopropulsado varían en general de mane** 

ra importante con la  temperatura ambiente*

Este fenómeno es particularmente notable cuando e l  agen**

5 te propulsor está constituido por una carga sólida de pólvora 

con doble base (por ejemplo, n itro celu losa-n itroglicerin a) con 

l a  cual l a  velocidad de combustión y , por consiguiente, la s  

presiones y  temperaturas internas producidas en e l in te rio r 

del propulsor aumentan oon e l  incremente da la  temperatura 

ambiente!*

Con e l  f in  de remediar este inconveniente, se han propues*? 

to diferentes dispositivos que permiten hacer variar l a  seo* 

ción de salida de lo s  gases a través de una o varias toberas
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que aseguran e l empuje por reacción de manera de restablecer 

a lo  menos parcialmente, e l  equ ilib rio  termodinámioo requeri­

do  ̂ Cuando l a  temperatura ambiente sobrepasa aquella para l a  

cual e l  propulsor se ha realizad o, estos d ispositivos tienen 

5 por función aumentar l a  acción de tobera, a f i a  de incrementar 

e l rendimiento!.

La presente invención trata  de unos nuevos medios propios 

de alcanzar de manera sen cilla  y automática e l resultado c i­

tado, y  tiene por objeto una tobera para propulsar que com- 

10 prende un cuerpo metálico provisto de un o r if io io  a x ia l y se 

caracteriza por A  hecho de que posee además, ceroa de l a  en­

trada de dicho o r if ic io ,  una discontinuidad de p e r f i l  inte­

r io r  constituida por a  lo  menos una nervadura anular obtenida 

de fabricación de una sola pieza con e l  cuerpo de tobera y 

15  * formando salien te en l a  pared de dicho o rific io ;.

La conatrucoión que se ha definido tiene por objeto y 

por efecto provooar (durante la  combustión del agente propul­

sor) por fusión y erosión a p a rtir  de c ierta  temperatura^ to­

da o parte de dicha nervadura, de manera de incrementar e l 

20 diámetro de l a  sección de salida de l a  tobera. La temperatura 

de combustión aumentando en función de la  temperatura ambien­

te , la  experiencia muestra que cuanto más elevada es la  tem­

peratura ambienta, más se incrementa, por fusión progresiva 

de esta nervadura o parte sa lien te , e l  diámetro del o rific io ;. 

25 E l fenómeno de erosión y  dé fusión se interrumpe aproxi­

madamente en e l momento en que dicha nervadura ha desaparecí- 

jdo debido a l hecho de que l a  disipación c a lo r ífic a  es más 

elevada en e l  cuerpo de tobera que en la  nervadura c ircu lar 

cuyo volumen re la tivo  es dábil¿. Por otra parte, es sabido que



la  temperatura es siempre nás elevada en l a  parte de l a  to­

bera en la  que e l  o r if ic io  presenta e l menor diámetro;.

Segdn ana forma p articu lar de ejecución de la  invención# 

dicha nervadura es de poca a ltu ra  a x ia l, en relación a l diá*

5 metro de l a  tobera en su desembocadura, de preferencia infe­

r io r  o igual a l a  dáoima parte de este diámetro,, de manera 

de favorecer una fusión rápida, parcial o to ta l, de l a  ner- 

vadura anular# En l a  variante más empleada, dicha nervadura 

presenta, en seoción, una forma rectangular.

10  Puede ser á t i l  proveer dicha nervadura de a lo  menos

uña a r is ta  viva anular, lo  que tiene por efecto provocar más 

rápidamente u¿ cebo de fusión, desapareciendo esta a r is ta  des- 

puós de l a  combustión del agente propulsor para ádejar l u ^ r  

a una parte convergente facilitan d o  l a  salida de lo s  gases.

15  Otras ventajas y particularidades da l a  invención queda­

rán mÓa explícitamente de m anifiesto con e l  ejemplo que a con­

tinuación se dá̂  sin  carácter lim ita tiv o  alguno? referido a l 

adjunto dibujo en e l cual;

y  l a  figu ra  1  muestra, en sección a x ia l,  una primera forma 

20 de ejecución de una tobera segdn l a  invención;

.<* la s  figu ras 2, 3 y 4 muestran esquemáticamente y  en sec­

ción a x ia l a mayor escala, la s  modificaciones de p e r f i l  ina 

tamo de un detalle  de l a  figu ra  í ,  despuós de l a  combustión 

del agente propulsor?.

La tobera segdn í a  figu ra  1  posee un cuerpo de tobera 1 

,retenido por naa asiento p e íifá r ic o  exterior 2 en un asiento 

correspondiente a une támara de propulsión, cuya pared 3 no 

está representada máa que parcialmente^

Un o r if ic io  a x ia l 4 permite e l  escape de lo a  g&ses pro#.
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P 4  *!

. ducidos por combustión del agente proptd-sor (no representa^

doy, gases que, según e l  sentido de la s  flechas de l a  entrad 

da *5 ha<d.a la  salida 6 salen fuera de dicho o r if ic io .

Conforme l a  invención, e l o r if ic io  4 de l a  tobera po- 

5 see, entre su entrada y  su sa lid a , una discontinuidad de 

p e r f i l  constituida por úna nervadura anular %  Esta nerval 

dura presenta, en sección, una forma rectangular de poca a l­

tura a x ia l h en relación a l  diámetro D del o r if ic io  en su 

desembocadura; la s  dos oaras de la  nervadura, perpendicular 

10 res a l e je  de la  tobera., están distantes por esta misma ais* 

turas La longitud d representa, antes de la  combustión, e i 

diámetro in te rio r  de l a  nervadura 7;.

* En una forma p articu lar de ejecución de l a  invención, 

como se muestra en l a  figu ra 4, e l  cuerpo 1  y  la  nervadura 7 

^  15  están realizados de una sola pieza, en un acero a l  cromó—ní­

quel dé composición química;

carbono: 0,08  a 0,20 por cien

cromo : 17  a l $  por cien d
níquel : 7 a 10 por cien

aceró que por la  poca conductibilidad t.Órmica en relación a 

20 lo s  aceros dulces ordinarios, 0.06  a 0,07 oalcrías por cen­

tímetro, grado centígrado y segundo, favorece l a  elevación 

de temperatura de la* nervadura 7 . Para lo s  diámetros D t= 6 m/m 

y d ^ 5,5 m/m, se escogerá una a ltu ra  h comprendida entre 0,3 

y 0,6 m/m, la  tobera estando fabricada a. p a rtir  del acero 

25 anteriormente definido-.

La nervadura 7 está situada a l a  entrada del o r if ic io  4 

(figura 1 )  pues, como lo  demuestra l a  experiencia, es en-es- 

te lugar donde a l cebo de fusión y de erosión es más regular-* 

Las figu ras 2,  3 y 4 representan a mayor escala l a  nór*



vadura 7,  a s í  cono una parta del cuerpo iy  después da la  

combustión en a l propulsor da un pan propulsor da dobla 

basa (n itroglicerina—nitrocelulosa) da aproximadamente 20 

gramosí* Las temperaturas ambientes en e l  momento de puesta 

5 en i gnición son respectivamente de *32 grados centígrados,

4* 21 grados centígrados y  ̂ 52 grados centígrados; Bn al 

ejemplo escogido# la s  dimensiones del o r if ic io  de tobera 

y de la  nervadura 7; a s í como l a  composición del acaró em* 

pleado,' están conformes a la s  dadas anteriormente en fun- 

10 ciÓn de l a  figu ra 1^

Se constata en relación a la  figu ra 2 (-  32 grados 

centígrados) un comienzo de erosión de l a  parte anterior 

de l a  nervadura 7 que# a l  principio# presentaba una a r is ta  

viva como se muestra en la  figura 1 ,  pero e l  diámetro Ínter*

< 15  no mínimo de l a  nervadura 7 no ha prácticamente variado por 

abajo de la  temperatura, ambiente y conserva su valor in i­

c ia l de 5 ,5  m/m+

Bn la  figura 3 (21 grados centígrados)# e l diámetro d 

pasa a l  valor de 5,80  para alcanzar 6,00 m/m a 52 grados 

20 centígrados (figura 4 ).

Es de hacer notar por otra parte que l a  a r is ta  anterior 

de la  nervadura se redondea progresivamente segdn se pasa 

de l a  figu ra  2 a l a  figura 4̂  Bste fenómeno subsidiario es fa­

vorable a l  f ia  buscado puesto que contribuye, conforme la  

25 aerodinámica c lá sica , a f a c i l i t a r  la  salida de lo s  gases del 

in terio r hacia a l  exterior del propul sort.

Bn l a  figu ra 4, l a  nervadura 7 no existe  ya puesta que 

e l  diámetro d *  D ha. alcanzado su valor máximos La regular!* 

dad de erosión y de fusión de l a  nervadura 7 debe ser atris.
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buida, entre otras razones, a la  discoñtinuiaa^ dal p e r f i l  

interno que re a liza  dicha nervadura en e l p e r fi l  de la  to­

bera. En efecto , l a  variación instantánea de diámetro, cuando 

se pasa¿ dirigiándowe hacia l a  sa lid a , de l a  nervadura (diá* 

metro d) a l  o r if ic io  de la  tobera (diámetro D), se oonserva 

por o^rá parte durante la s  etapas sucesivas dél fenómeno, 

como lo  muestran la s  figuras 2 y  3 en p articu lar, * donde 

subsista a l  estribo posterior de l a  nervadura*# Este estriba 

defina un volumen anular da poco valor cuyo recalentamiento 

durante l a  combustión es lib iam en te  más elevada que aquel 

del resto de l a  tobera que, en consecuencia', se reduce r&a 

gularmente y  progresivamente para finalmente desaparecer cuan­

do la  propulsión se efectóa en e l  lim ite  superior de tempera*

tura^

Hay que hacer notar que es indispensable, para que e l  

fenómeno de erosión y de fusión se realicen  regularmente, que 

dicha nervadura sea fabricada de una sola pieza con e l  cuan*, 

po de tobera};* Si esta nervadura anular es producida (por ejem* 

l i o ,  por ajuste o atornillamiento)% lo s  resultados son en 

general in ferio res  y  varían sensiblemente de una pieza a la  

otra*, por e l  hecho de que es d i f í c i l  asegurar un contacto 

perfecto y  una conductibilidad térmica constante y  regular 

entre dioha nervadura y  e l cuerpo de tobera cuando estos 

elementos están realizados en dos piezas*.

Como es natural podrán aportarse, manteniendo la  esen- 

cialidad cara c ta r is  t i  ca r,de l a  invención, la s  modificaciones 

necesarias o alteraciones sn l a  forma y  dimensiones y  mate­

riales^



Per l a  patente de invenoión a que se re fie re  la  pre­

sente memoria descriptiva se REIVINDICA l a  propiedad y  l a  

explotación exclusiva de:

lit— Una tobera para propulsor, que comprende un cuer*

5 po met^Lioo p r o v is ta  de un o r if ic io  a x ia l, caracterizada 

por e l  hecho de que posee, cerca de la  entrada de dicho 

o r if ic io ,  una discontinuidad de p e r f i l  in terio r constituí** 

da por a 1$ menos una nervadura anular producida de fabri­

cación da una sola pieza con e l  cuerpo de tobera y  forman 

10 do salien te en l a  pared da dioho orifioio^

2¡̂ -' Una tobera, ta l  como la  especificada en 1 ,  carao**

? terizada por e l hecho de que dicha nervadura es de pooá a i-

 ̂ tura a x ia l en relaoidn a l diámetro de l a  tobera en su embo­

caduras

15  3)i.— Una tobera, ta i  como la  especificada en 1 ,  carac­

terizada por e l  hedió de que dicha nervadura presenta, en 

secatón, una forma rectangular.

%  Una tobera, ta l  como l a  especificada en 1 , carac­

terizada por e l  hecho de que di oha nervadura pozee a l o  me- 

20 nos una a r is ta  viva{*

"Una tobera para propulsor".

Consta l a  presente memoria descriptiva de s ie te  hojas 

fo liad as, escrita s  por una sola cara;.

Barcelona, 30 de Marzo de 196%

%  pr¿ dé: Anstalt fS r BntwicHung von Bnrindungen uad 
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