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MEMORIA DESCRIPTIVA

3 B

£) presente invento s¢ refiere a motores de tur-
bine de gas y mis particularnente a un aparato para 8l so-
porte de las palctas del ventilador de un turboventilador.

El turboventilador es el tipo de sistemé de pro-
pulsidn de empleo nés generalizado en la actualidad en
grandes aviones. El turboventilador se diferencia de un
turborreactor porgue, en el mismo, una parte de los gases
de trabajo son bombeados axialmente a través de uno o més
pasos de compresidén y son descargados directamente & la
atndsfera sin pasar a través de la porcibn de nicleo del
motor. Los pasos de compresidn que descargan directamente
a la atnbésfera se denominan pasos de ventilador y general =
mente estin posicionados en ¢l extremo delantero del motor.
Ia relacidn del aire que circula & través de los pasos de
ventilador y del alre que circula a tfavés de la porcidn
de nlcleo del notor se denomina relacién de paso. Ia rela-
cibén de paso pusde tener un valor diferente para cada mode-r
1o individual de motor de acuerdo con las necesidades de
funcionamiento del sistema de propulsidn de que se trate.
Sin embargo, en todos los turboventiladores los pasos de
ventilador aportan ung contribucidn de impulso importante
de entre un treinta (30) y un setenta y cinco (75) por
ciento al impulso del motor en el despegue con la contri-
bucidn real que depende principalmente de la relacién de
Paso.

El tapafio y peso de los pasos de ventilador va-
ria proporcionalmente con 1%belaci6n de paso. En un 0o -

tor tipico, tal como el turborreactor JT9D, fabricado por
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"Pratt & Whitney Aircraft", una divisién de "United Air -

craft Corporation", un paso de ventilador fmico con un re-
corrido de circulacidn de gran amplitud facilite la circu-
lacién con una relacidn de paso de cinco (5) aproximadamen-

tes Aungue las paletas y el disco que comprende el paso de

- veuntilador del motor JT9D se fabrican oon titanios las pa-

letas pesan en junto 20,5 Kg. aproximadamente y el disco
pesa aproximadanente 34 Kg. Ia nayoria de los turboventilaw-
dores en servicio comercial actualmente producen propor =
cionalmente un elevado impulso de ventilador en ol dspegue
¥y egtén provistos de discos de véntilador de igual tanmaiio
qué ol dimco del JT9D. Tal disco macizo es necesario para
distribuir la tensibén circunferencial que se produce cuan—
d0 las paletas y el disco se hacen girar a velocidades su~
periores 3.200 (tros mil doscientes) revoluciones por mi -
nuto durante el funcionaniento del motor. Adicionalmente,
el disco se hace con unas dimensiones adccuadas de menera
que tiens una resistencia a la torsidén y a la flexién opor-
tuna para resistir la deformacidn incluso cuendo se somete
a las exciteciones vibratorias wds criticas.

En comparacibén con un turborrcactor que funcione
al nmismo nivel de impulsos una de las mds atractivas carac-
teristicas del turboventilador ¢s el bajo nivel de produc-
cibn de ruido. Baste bajo nivel de produccidén de ruido es
posible gracias a reducciones en la resistencie de la tur-
bulencia de cizallamiento entre log gases descargados y el
nedio ambiente. Para incrementar la relacidn de paso, se
quita energia cinética de la corriente de ges on el nleleo

con objeto de accionar los pasos do ventilador. En conse-
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cuencile, se disminuye la velocidad de gos de salida de la
corriente en el nlcled ¥y se obtiene un reducido nivel de
turbulencia de cizallamiento.

Cuando se disefian motores de relaciones de pa -
s0 mayores y a medid2 que se incrementa el tamaﬁo;de los
conponentes de ventilador , se puede conseguir un rendi -
niento importante si se reduce el peso del disco sin menos-
cabar el soporte estructural de las paletas nontadas eﬁ
los nisnos.

Una finalidad prinordial de la presente inven -—
cibn es la de proporcionar soporte a las paletas dé un no-
tor de turbina de gas.

De acucrdo con la presente invencidn, un disco
gue soporta las paletas en por lo nenos un pasgo de un oo -
tor de turbina de ges presente una construccibén de canal
cerrada. E1 disco en canal cerrada se constituye, necani-
zendo un2 canal circunferencial en la periferia exterior
de un eleﬁento discoidal para fomar uns pered orientada
hacia la entrada y una pared orientada hacia la salida
disponiendo una pluralidad de tabiquillos de cierre ar -
queados entre las paredes de entrada y de salida én la pe-
riferia del disco para formar una estructura de tipo toroi
dal que presenta sustancialnente una seccidn rectangular,
uniendo los tabiquillos de cicrre arqueados & las paredes
de entrada y de salilda & necanizando una pluralidad de ra-
nuras de retencidn de paleta en la periferia del disco a
trovés de las paredes de entrada y de salida y & través
de los tabiquillos arqueados dispuestos entre tales pare-

des.



5.

10.

15,

20.

25

Una oaracteristica principal en una forma de
realizacion de la presente invencidn reside en elAhecho
de que la zona de unidn entre las paredes y los tabiqui-
1llos de cierre arqueados gqueda aislada de la tensibn cir-
cunferencial del disco, nmecanizando para ello las.ranuras
de retencibén de las paletas con una profundidad que es
inferior a las superficies circunferencialeg internas de
los tabiquillos de cierre arqueados. Otra caracteristica
importante roside en el hecho de que la relacidn de la
longitud radial de las paredes y la distancia axial enbtre
lag parcdes de entrada y de selida se varia parae prever
un nivel de resistencia & la torsién y a la flexidn que
linita la deflexidn vibratoria de las paletas durante
el funcionamiento del motor. '

Une ventaja principal de la presente inyenciﬁn
consiste oen el peso sumamente reducido del disco heoho PO~
sible gracias a la ocomstruccibén tipo parcd. Merced a esto,
el esposor del eje de un motor de turbina de gas en el
que se ha disminuldo el peso del disco, se puede dismi -
nuir a un nisno tenor, manteniendo sin enbargo la nisme
velocidad de rotor critica.

Los citados y otros objetoss caracteristicas y
ventajas de la presente invencidn ese pondrdn de manifics-
t0 mds claranente con la siguiente descripeidn detallada
de las formas de realizacibn preferidas de la nisma, tal
cono ge ilustra en los dibujos que se aconpafian.

En dichos dibujos :

Ia figura 1 es una vista en alzado lateral sin-

plificada de un turboventilador, en el que se ha efcectua-
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do una seccidn parecial que ilustra una pbrcisn del conjun~
to de ventilador.

Ia figura 2 es una vista en seccién considera-
da por la 1inea 2-2 de la figura 1, ¥

Ia figura 3 corresponde a una vista en seccidn
considerada por la linea 3-3 de la figura 2.

En la figura 1 sc ilustra una vista simplifica-
da en alzado lateral de un turboventilador ~10~ provisto
de una caja de ventilador -12+ que estd parclalmante Se0=
cionada para nostrar la parte en secei6n de un congunto
de ventiledor ~l4~. Bl conjunto de ventilador comprende
une pluralidad de paletas de ventilador -l6- unidas & un
disco de ventilador -18-. Ia zona interior del disco se
halla unida a un eje =20~ de un conjunto de rotor de mo =
tor. Como se ilustra on la figura 2, cada paleta de venti
lador -l6- tiene una porcién de raiz -22- gue ajusta en
una ranura de paletoa correspondiente ~-24~ formada en el
disco -18-, Cono sc ilustra en la figura 3, el disco de
ventilador ~18~ comprende une pared orientada haéia la en-
trada -26-, une parcd orientade hacia la salida -28- y una
poreidn de base -30-. Un tabiquillo de cierre ardueado
-32. que presenta una superficie interior-circunferencial
=34~ une la pared de entrada & la parcd do salida en la
perlferia -36- del disco.

E1l disco de ventilador es una estructura sbdli-
da para gostencr una uulbtiplicidad de paletas. En el tur-
boventilador JT9D anteriorcionte mencionado el disco so0poOre
ta, con velocidades de giro superiores a las 3.200 revo-

luciones por ninutos, 46 paletas cada una de las cuales
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pesa aproximadanente 4,5 Kg., Como cada paleta es impulsa-
de radialmente hacia el cxterior por las fuerzas centrifu~
gns que se producen durante el funcionamiento del motor, |
las paletas gencran conjuntamente en el interior del dis-
c0 tensiones circunferenciales. Ia tensidn circunferencial
méxima en un punto cualguiora es mantenida con un valor
aceptable, proveyendo para ello una zons de material de
soceidn adecuada.

Adends de la necesidad de la zona de material de
seceidn adecuads, ol disco debe tener una resistencia a la
torsibn y a la floxibn suficionte para limitar las frecuen-
ciag vibretorias de paso més criticas a valores por enci-
ma del régimen de trabajo del motor. En condiciones vibra~
torias oriticas, los sectores altamente excitados: dol dise
co s¢ flexionan on sentidos axiales hacia la entrada y ha-
cia la salida de monera gue producen en el material del
disco esfuerzos de flexidén y de torsidn. Como sea que las
palotas son obligadas a socguir al disco deformado, on las
nismas se producen fuertes esfuerzos de flexidn frecuente~
nente destructivos. En lag construccioncs convencionales,
se incrementa el espesor axial y la seccidn de un disco 80—
lido con objeto de prever la resistencia necesaria. Ia zo-~
na de seccidn incrementada, afiadide pare proporciomar re-
gsistencia a la torsibn y a la f£loxidn, os suporior a la
zong necesaria para distribuilr la tensidn cirounfercncial
¥y reprcsenta un peso excesivo que se celimina, de acuerdo
con la presente invencidn, medianto un empleo més recional

del nmaterial del disco.

En la forma de roalizacidn ilustrada en la fi -~
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gure 3, se ha previsto una seccibn ninina que reduce la
tensidn circunferencial méxima del disco 2 un valor acep-
table. Lucgo se contornea la zona de disco minine para do-
terminar una estructura con la reistencia a la torsién y
a la flexidn deseada. Ia estructura tipo caja que compren-
de la pared de entrada =26~ y la pafed de salida -28-
como se ilustra en la figura 3, tiecne la résistoﬁcia re -

querida, ILas parecdos de entrada y salida eétén separadas
entre si segﬁn una distancia axisl (A) y se extienden so-
bre una lorgitud radial (B)como se representa en la figura
3. BEn la construccibn del JT9D anteriormente mencionada es
preferida una releoidn entre la distancia axiel y la dis-
tancial radial (A/B) de unas siete décimas aproximadaner-
te y» para las construccionss méé equivalentos, es acep -
ble una relacibén cuyo valor queda comprendido en@re cuatro
décimzs y une ddeinma, Si bien parcce que una relécién ma-
yor de una décima mejora la resistoncia a la flegién, la
distancia axiael (A) es limitade por la anchura de la rais
de la paleta que se dimensiona individualmente en cada mo-
tor para conseguir la resistencia y peso optimos de la pa-
leta.

Atn cuendo el disco de ventilador s6lido de 1a
mayoria de las construccioncs se fahrica con titaniosy el
peso del disco y, en consecucnciay el peso del motor se
reducen considerablemente mediante la incorporacidn del
disco de canal cerrada de l2 presente invencidén. En el
JT9D y notores dimonsionados comparables, se reduce 6l pow-
g0 del disco aproximadamente 45 Kg. Como ventaje acoupa =

flantey la reduceidén de peso del disco es complementada ne-
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diante consiguientes disminuciones en elumenbtos de soporte
tal como el eje rotor en el que se puede disminuir el espe
sor del material a la vez que se mantiene una velocidad
critica equivalente,

El disco de ventilador -18~ se hace, mecanizan-
do primeramente una canal circunferencial en la pceriferia
extorior de una picza discoidal para formar un elemento
provisto en su periferia de una pared -26~ oricntada hacia
la entrada y de una parcd -28+« orientada hacia la salida.
Dos o mds tabiquillos do cierre arqueados -32- estén intro-
ducidos en la canal, adyacentes por sus extremoss ontre
las parcdes de entrada y de salida de la periferie del dis-
o0 y se hallan unidos a las paredes en dicha situécién;
eon 1o que queda formada una estructura tipo toroidal que
tiene una seccibn sustancialmente roctangular. En una for-
ma de realizacidn, los tabiquillos de cierre arqueados se
uncn medionte soldadura a las paredes de entrada y de sali
da en las zonas de unidn -38-, como se ilustra en la figu-
ra 3; si blen se pucden utilizar métodos de unibn por di-
fusibn, soldadura de cobre o de bronce, u otros métodos de
unidn con buenos resultados. Aungue los medios de unibn
mecdnicossy tales como pornds O remaches, generaluente afin
den peso al conjunto de discos pueden resultar adecuados
nodios mecénicos para unir los tabiquillos de cierre arques
dog & las paredes de entrada y do salida en algunas reali-
zaciones. Los tabiguillos arqueados unidos aumentan la ri-
gidez del disco y la resistencia a la desviacidn exiel en

condiciones vibratorias.

Como se indica en la figura 2, las
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renuras de palota -24- se mecanizen en la periferia w36
del disoo -18~ con una profundidad que gqueda radialmente
hacia el interior respecto de la superficie éircunferen-
cial =34~ de los tabiquillos de cicrre ~32-; En consecuenw

5. gia, lag goldaduras o uniones que vinpulan los tabigaillos
de cierrc = las paredcs de entrade y de selida del disco
estén situades desplazedas del borde til del disco, on zo=
nas libres de tensiones circunferencialcs. Cusndo se ubi-
lizen dos o més %abiqui}los de ciorre =34~ los exﬁiemos

10. opusstos de gegm ntos adyacentes terminen en una de las
renuras de paleta =24-, ) i

Aungue la invencibn ha sido ilustreda y descri-

ta con roferencia a formas de real;zacién preferidas de la
misma, log expertos en la materia deben entender que en

15, la foma y detalle de la invencidn ge pueden efectuar vas

riog cambios y omisionos, sin apartarse por ello del ospis

ritu y &abito de la misma.

FEIVINDICACIONES

-

‘Descrito ol ijetb del presente invento se de-
20. claran nucvas y de propiea invencién las siguientes reivine
dicacionts con prioridad de la solicitud de patente nortea-
mericena n? 554,806 del 3 de marzo de 1975. '
_i:”Un método para la febricacidn de un disco
do ventilacor para un turboventilador, caractorizaéio porque
25, comprende lag Cetapas des mecanizar una can_al circunferey
cial en la poriferia extorior de uma pieza discoidal para
formar un elemonto provisto de una pared oriontada hacia
la entrada y do una pared oricntada hacia la salida, dis~

poner una pluralidad de tabiquillos do cierre arqueados,
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cada uno de los cualcs prosenta une superficie interior
circunferencial, en ol intorior do la cenal, situéndolos
adyacentos por sus oxtremos, para fomar una cstructura
de tipo foroidal que tiene una secoibn sustencialmente
rectangular, unir log tabiquillos de cigrre arqueados

a las paredes orientadas hacia la entrade y hacia la saw
lide on la periferia del disco, y mecanizar una plurali-
dad de ranuras on la periferia del disco a través: de las
parcdes orientadas hacia la entrada y hacia le sa;ida y
a través de uno o més tabigquillos do cioerre argueados disw
pucstos entre tales paredes, extendiéndoso la poreibn
nés redialmente dirigida bacias ol intorior de cada ranus
re por debajo de la circunferoncia intema del tabiquillo
de clerre. )

2, Un método, soglin la reivindicacién 1, carac-
torizado porgue las ranuras se extienden por la perife-
ria del disco on direccién esencialmentc axial.

3. Un método, segin ls reivindicacidn 1y
caracterizado porque la etapa de mecanizar una pluralidad
de ranuras comporta la etapa ulterior de mecenizar una
de las remures cn cade unién ontre tabiquillos de cierre
argueados adyecontes. ) .

4, Un nétodo de confomidad con las reivindi-
ceciones precedentes, caracterizado porgue el conjunto
rotor para un Poﬁor de turbina do gas, oom@xende:‘un digm
co de soporte de paletas provisto de una pared orientada
hapia la entrada, do una pared orieptaaa hacia la salida
y de un tabiguillo de cierre arqueado que une la pared

orientade hacia la entreda y la pared orientads hacia la
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selida en la poeriferia del disco; ¥y provisto de una plu; .
relided de renuras esencialmente axiales mscanizg@gé en
la periferia exterio:_del disco, y una pluralidadiﬁe paw-
}etas compresoras, cada una Qe las cuales ge extiqnde g~
dielmente hacla el extorior dcsde una de las ranq?as axige
leg del disco. {
55 Un método, seglin la reivindicecién 4,
caracterizado porgue el tabiguillo de clerre argueado
presenta una sup?rficie circunforencisl interioriy en el
que la pluralidad de ranuras 6 mecanizen en la perife-
ria cxterior del disco a una profund;ﬂad inferior a la
superficie circunferencial intorior dol tabiquillo de cic-
rre, ]

_ 6, Un método segin la reivindicacibn 1, caracte-
rizado porque la parcd orientada hacie la entrada se halla
scparada exlalmonte respocto de la parod orientada hacia
la salida segin una distancia (4) y la pared oriéntgda
hacia la centrada y la pared orientada hacia.le sglida tie~.
nen una longitud redial CB),~siegdo la relacién entre la
disbencia axial y la longitud radial (4/B) un valor que
queda comprendido entre cuatro décimas y umo. 7

_ 7; Un método segiin la reivindicacién 6, carac-
terizado porgue la relacién de la distencia axial (4/B)
es de aproximadamente siete décimas. L
_ 8. Un método pare la fabricacién de un disco
de ventilador para un turbobentilador.

o Soglin se degeribe y roivindica en la presento
momoria descriptiva que consta do 13 péginas foliadas y

oscritas a mfguina por una sola de sus caras.
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Fieenado: JOSE L. MORY
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