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DESCRIPCION
Tobera de escape con garganta de area variable con desplazamiento lateral vectorizable del flujo de escape

La invencion se refiere a toberas vectorizables en dos dimensiones de motores de turbina de gas de aeronaves vy,
mas en particular, a toberas de este tipo disefiadas para desplazar hacia los lados el centro del flujo de escape de la
tobera para efectuar la vectorizacion.

Los disefiadores de aeronaves y, en particular, aquellos que disefian aeronaves militares de alta velocidad altamente
maniobrables estan buscando constantemente mejores formas para controlar la aeronave e incrementar su manio-
brabilidad en vuelo. Estos son necesarios para evitar los misiles antiaéreos y realizar otras maniobras de combate.
Ademas, los disefiadores de aeronaves estan tratando de mejorar las capacidades de despegue y aterrizaje cortos
de las aeronaves. Los sistemas de escape, en particular para aeronaves militares modernas de alta velocidad, han
sido adaptados para proporcionar un alto grado de maniobrabilidad en una amplia variedad de condiciones de vuelo,
incluyendo altitud, velocidad y nimero de Mach, al mismo tiempo que se mantiene la eficiencia de crucero y durante
la postcombustion.

La maniobrabilidad de las aeronaves puede ser proporcionada por las superficies de control de las aeronaves, tales
como los flaps de las alas o alerones o aletas verticales o timones. Sin embargo, las superficies de control de las
aeronaves estan limitadas de alguna manera en su eficacia a causa de las grandes diferencias en las condiciones
operativas de vuelo, tales como la velocidad del aire. Las superficies de control de las aeronaves también aumentan
la firma de radar de la aeronave, lo que la hace mas vulnerable al fuego antiaéreo y a los misiles. Las toberas de
empuje vectorizable, aunque a menudo son mas complicadas, son mas efectivas puesto que permiten que se apli-
quen rapidamente grandes cargas de empuje axial en la direccion de cabeceo y guifiada de la aeronave, y de ese
modo proporcionan a la aeronave una maniobrabilidad mejorada que es relativamente independiente de la velocidad
del aire. Las toberas de vectorizacién de empuje de postcombustién son complejas, pesadas y caras. Otros proce-
dimientos de vectorizacion de empuje incluyen el uso de inyeccion de fluidos internos en la tobera y / o dispositivos
mecanicos de desvio del flujo, para desviar el empuje. Las toberas de postcombustion requieren areas de garganta
variables, a menudo denominadas como A8, para abrir y aceptar el flujo de masa incrementado del escape durante
la postcombustion. Estos procedimientos de vectorizacion del empuje son efectivos, pero pueden ser complejos,
pesados, costosos y / o eficaces marginalmente.

Toberas de garganta variable se describen, por ejemplo, en los documentos US-A-2.625.008, US-A-5.186.390, EP-
A-0.748.932, US-A-3.387.788, GB-A-2.393.941 y US-A-5.431.344.

Por lo tanto, es altamente deseable proporcionar un motor de turbina de gas de aeronave con una tobera de vectori-
zacion de empuje de area de garganta variable que no sea compleja, ni pesada, ni cara, y, sin embargo, que sea
muy efectiva para vectorizar el empuije.

De acuerdo con la presente invencién, se proporciona una tobera vectorizable en dos dimensiones para un motor de
turbina de gas de aeronave, comprendiendo la tobera:

una pared superior de la tobera que se extiende longitudinalmente y que esta dividida longitudinalmente,
separada hacia arriba y hacia atras de una pared inferior de la tobera que se extiende longitudinalmente,

una rampa de tobera dividida hacia los lados y barrida hacia atras que se extiende entre las paredes latera-
les superior e inferior de la tobera,

las paredes superior e inferior de la tobera y la rampa de la tobera se extienden transversalmente entre las
paredes laterales primera y segunda de la tobera,

una pared exterior de la tobera separada de las paredes superior e inferior de la tobera se extiende trans-
versalmente entre las paredes laterales primera y segunda de la tobera,

un trayecto de flujo de la tobera definido entre las paredes superior e inferior de la tobera y la pared exterior
de la tobera y las paredes laterales primera y segunda de la tobera,

una garganta de area variable que se extiende sustancialmente hacia abajo a través del trayecto de flujo de
la tobera, desde la pared exterior de la tobera a la pared superior de la tobera,

secciones superiores derecha e izquierda de rampa de la rampa de la tobera barrida hacia atras conectadas
a las secciones superiores derecha e izquierda de pared de tobera, respectivamente, de la pared superior
de la tobera, y

las secciones superiores derecha e izquierda de pared de la tobera se encuentran conectadas pivotante-
mente hacia arriba y hacia abajo, a un extremo trasero de la tobera y son operativas para variar un area de
garganta de la garganta, que se caracteriza por:
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una estructura de rampa pivotante hacia los lados conectada pivotantemente a la pared inferior de
la tobera y pivotante entre las paredes laterales,

la estructura de rampa pivotante incluye una pared superior pivotante que se extiende longitudi-
nalmente separada hacia arriba y hacia atras de una pared inferior pivotante que se extiende longi-
tudinalmente y una rampa pivotante barrida hacia atras que se extiende entre las paredes superior
e inferior pivotantes, y

la garganta de area variable se extiende, ademas, sustancialmente hacia abajo a través del trayec-
to de flujo de la tobera desde la pared exterior de la tobera a la pared superior pivotante.

En una realizaciéon ejemplar de la tobera vectorizable, la pared superior pivotante incluye una seccion convergente
hacia atras en el sentido de la anchura que puede tener un area con forma en planta triangular isésceles, incluyendo
bordes laterales que se extienden con angulos iguales hacia atras desde una linea de base entre la seccién conver-
gente y una seccién no convergente de la pared superior pivotante. Los angulos de convergencia entre los bordes
laterales y la linea de base pueden ser dimensionados para permitir que los bordes laterales se apoyen sustancial-
mente a tope contra las paredes laterales respectivos cuando la estructura de rampa pivotante es pivotada hacia los
lados.

Una aleta puede estar unida a la estructura de rampa pivotante a lo largo de al menos porciones primera y segunda
que se extienden longitudinalmente de la pared inferior pivotante y la rampa pivotante, respectivamente, y se puede
extender longitudinalmente sobre un punto de pivote en el que la estructura de rampa esta conectada pivotantemen-
te a la pared inferior fija.

Una realizacion mas particular de la tobera vectorizable incluye una seccion convergente hacia atras en el sentido de
la anchura de la pared superior pivotante y una linea de base entre la seccién convergente y una seccion no conver-
gente de la pared superior pivotante. La garganta de area variable se extiende sustancialmente hacia abajo a través
del trayecto de flujo de la tobera desde la pared exterior de la tobera a la estructura de rampa, y las secciones con-
vergente y no convergente estan contorneadas de manera que la garganta se extiende en el sentido de la anchura
sustancialmente a lo largo de la linea de base durante la operacion vectorizada y no vectorizada de la tobera.

Otra realizacion mas particular de la tobera vectorizable incluye una superficie superior triangular de la pared supe-
rior fija que delimita el trayecto de flujo de la tobera y al menos una porcién de la superficie superior triangular que se
extiende hacia atras de las paredes laterales fijas primera y segunda a un vértice de la superficie triangular.

La invencion se describira a continuaciéon con mayor detalle, a modo de ejemplo, con referencia a los dibujos, en los
que:

La figura 1 es una ilustracion de la vista en perspectiva parcialmente seccionada, de una seccion de escape
de motor de turbina de gas de aeronave con un sistema de postcombustion y una tobera vectorizable de
area de garganta variable con una rampa pivotante hacia los lados.

La figura 2 es una ilustracion de la vista superior mirando hacia abajo en seccion transversal de la tobera
vectorizable en la figura 1.

La figura 3 es una ilustracion de la vista superior mirando hacia abajo en seccion transversal de la tobera
vectorizable en la figura 1 con localizaciones de garganta ilustras en la misma.

La figura 4 es una ilustracién de la vista trasera mirando hacia adelante en seccién transversal de la tobera
vectorizable de la figura 1 con la rampa pivotante no pivotada.

La figura 5 es una ilustracion de la vista trasera mirando hacia adelante en seccion transversal delantera de
la tobera vectorizable en la figura 1 con la rampa pivotante completamente pivotada.

La figura 6 es una ilustracion de la vista lateral en seccion transversal de la tobera vectorizable de la figura
1.

La figura 7 es una ilustracion de la vista extrema mirando hacia delante en seccion transversal delantera de
la tobera de la figura 1 en una configuracion de area de garganta minima.

La figura 8 es una ilustracion extrema delantera mirando hacia atras de la tobera en la figura 1 en una con-
figuracion de area de garganta maxima.

La figura 9 es una ilustracion de la vista esquematica en seccion transversal de una seccion de escape de
motor de turbina de gas de una aeronave con un sistema de postcombustiéon y una tobera de garganta de
area variable.

llustrada en las figuras 1 y 2 hay realizacién ejemplar de una seccion de escape 8 de motor de turbina de gas de una
aeronave que tiene una tobera vectorizable 12 de garganta de area variable situada aguas abajo de un dispositivo
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de postcombustion 6 que tiene una serie circunferencial de inyectores de combustible 7. El dispositivo de poscom-
bustion, a menudo referido como aumentador de empuije, se utiliza para quemar combustible adicional para el empu-
je. Los dispositivos de postcombustion se utilizan a menudo en la aviacion militar y también en las aeronaves super-
sonicas tanto de tipo militar como comercial. La postcombustiéon normalmente requiere una garganta mas ancha que
la operacion sin postcombustion.

La tobera vectorizable 12 de garganta de area variable ilustrada en las figuras 1 - 8 esta disefiada tanto para variar
el area de la garganta A8 de la tobera 12 asi como sectorizar el flujo de escape 15 hacia los lados. La seccion de
escape 8 incluye una carcasa exterior 10 que esta conectada a un extremo trasero de un motor de turbina de gas de
una aeronave (no mostrado) por un conducto de transicion 13. El conducto de transicion 13 convierte el flujo de
escape 15, de uno que tiene una seccion transversal circular o flujo de escape 15 simétrico con relacion al eje, a uno
que tiene una seccion transversal rectangular o flujo de escape 15 en dos dimensiones (2D). En este punto, es im-
portante definir las convenciones utilizadas para describir las direcciones y el marco de referencia para el flujo, el
movimiento de los distintos elementos de la tobera. Las direcciones hacia adelante y hacia atras F y A son ilustradas
en la figura 1 por las flechas respectivas. Las direcciones laterales hacia la izquierda y derecha LS y RS se ilustran
en la figura 1 por las flechas respectivas de un marco de referencia delantero mirando hacia atras. Las direcciones
superior e inferior U y L se ilustran en la figura 1 por las flechas respectivas. Los elementos superior e inferior y los
elementos derecho e izquierdo sélo se utilizan para describir la tobera dentro del marco de referencia ilustrado.

Haciendo referencia a las figuras 1, 2, y 6, la tobera vectorizable 12 de garganta de area variable incluye una pared
superior 14 de la tobera que se extiende longitudinalmente y esta dividida longitudinalmente separada hacia arriba y
hacia atras de una pared inferior 16 de la tobera que se extiende longitudinalmente. Una rampa 18 de la tobera ba-
rrida hacia atras y dividida hacia los lados, se extiende entre las paredes superior e inferior 14 y 16 de la tobera. Las
paredes superior e inferior 14 y 16 de la tobera y la rampa 18 de la tobera se extienden transversalmente o hacia los
lados entre las paredes laterales primera y segunda 20 y 22 de la tobera. Una pared exterior 23 de la tobera esta
espaciada hacia arriba y separada de las paredes superior e inferior 14 y 16 de la tobera y se extiende transversal-
mente entre las paredes laterales primera y segunda 20 y 22 de la tobera. Un trayecto de flujo 40 de la tobera esta
definido entre las paredes superior e inferior 14 y 16 de la tobera, la pared exterior 23 de la tobera, y las paredes
laterales primera y segunda 20 y 22 de la tobera. La garganta de area variable 28 se extiende sustancialmente hacia
abajo a través del trayecto de flujo 40 de la tobera desde la pared exterior 23 de la tobera a la pared superior 14 de
la tobera.

Las secciones superiores derecha e izquierda 96 y 98 de la rampa 18 de la tobera barrida hacia atras estan conec-
tadas a las secciones superiores derecha e izquierda 100 y 102 de la pared de la tobera, respectivamente, de la
pared superior 14 de la tobera. Las secciones superiores derecha e izquierda 100 y 102 de la pared de la tobera
incluyen lados triangulares derecho e izquierdo 148 y 149, respectivamente. Las secciones superiores derecha e
izquierda 100 y 102 de la pared de la tobera estan conectadas pivotantemente hacia arriba y hacia abajo con bisa-
gras derecha e izquierda 168 y 169 a lo largo de los lados triangulares derecho e izquierdo 148 y 149 de las seccio-
nes de superiores derecha e izquierda 100 y 102 de la pared de la tobera a los lados triangulares derecho e izquier-
do 158 y 159 de un extremo trasero 104 de la tobera 12, como se ilustra en las figuras 7 y 8. La secciones superio-
res derecha e izquierda 96 y 98 de la rampa estan dispuestas hacia atras y longitudinalmente detras y en aplicacion
deslizante de obturacién con una seccioén inferior 99 de rampa de la rampa 18 de tobera barrida hacia atras como se
ilustra en la figura 6.

El area de garganta A8 de la garganta 28 varia hacia arriba y hacia abajo pivotando las secciones superiores dere-
cha e izquierda 100y 102 de la pared de la tobera alrededor de las bisagras derecha e izquierda 168 y 169, respec-
tivamente. La figura 7 ilustra las secciones superiores derecha e izquierda 100 y 102 de la pared de tobera en posi-
ciones completamente pivotadas hacia arriba correspondientes a una configuracion 178 de garganta de area minima
de la garganta 28 con el area de garganta A8. La figura 8 ilustra las secciones superiores derecha e izquierda 100y
102 de la pared de la tobera en posiciones totalmente pivotadas hacia abajo correspondientes a una configuracion
179 de garganta de superficie maxima de la garganta 28 con su zona de garganta A8 sustancialmente mayor que la
configuracion 178 de area minima de garganta de la garganta 28 .

Haciendo referencia de nuevo a las figuras 1 - 6, una estructura de rampa 24 pivotante hacia los lados esta conecta-
da pivotantemente a la pared inferior fija 16 de la tobera y es pivotante hacia los lados entre las paredes laterales 20
y 22. La estructura de rampa pivotante 24 incluye una pared superior pivotante 34 que se extiende longitudinalmente
separada hacia arriba y hacia atras de la pared inferior pivotante 36 que se extiende longitudinalmente y una rampa
pivotante 38 barrida hacia atras que se extiende entre las paredes pivotantes superior e inferior 34 y 36. La estructu-
ra 24 de rampa pivotante hacia los lados también puede ser descrita como siendo pivotante hacia los lados dentro
de la carcasa exterior 10, en particular si no hay paredes laterales 20 y 22 claramente definibles o identificables,
como en el caso de la pared continua exterior 23 de la tobera curvada suavemente que se extienden alrededor de
las paredes superior e inferior 14 y 16 de la tobera.

La pared superior pivotante 34 incluye una seccién convergente hacia atras 44 en el sentido de la anchura que se
ilustra teniendo un area 46 de forma en planta triangular isésceles. La seccion convergente hacia atras 44 incluye
bordes laterales 48 que se extienden con angulos iguales hacia atras desde una linea de base 50 entre la seccion
convergente 44 y una seccion no convergente 54 (ilustrada como rectangular) de la pared superior pivotante 34. Los
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angulos de convergencia 58 entre los bordes laterales 48 y la linea de base 50 estan dimensionados para permitir
que los bordes laterales 48 se apoyen sustancialmente a tope contra las paredes laterales respectivas 20 y 22 cuan-
do la estructura de rampa pivotante 24 es pivotada hacia los lados.

Una superficie superior triangular 80 de la pared superior 14 de la tobera limita el trayecto de flujo 40. Al menos una
porcién de la superficie superior triangular 80 se extiende hacia atras de las paredes laterales primera y segunda 20
y 22 de la tobera hasta un vértice 82 de la superficie triangular 80. La superficie superior triangular 80 se extiende
hacia atras mas alla de las paredes laterales primera y segunda 20 y 22 de la tobera y la carcasa exterior 10 permite
la vectorizacion del flujo de escape 15 al permitir que se expanda en las direcciones hacia los lados izquierdo y de-
recho LS y RS, respectivamente, hacia atras de la carcasa exterior 10.

Una aleta 62 unida a la estructura de rampa pivotante 24 a lo largo de al menos las porciones primera y segunda 68
y 70 que se extienden longitudinalmente de la pared inferior pivotante 36 y de la rampa pivotante 38, respectivamen-
te, proporciona un autocentrado aerodinamico de la rampa pivotante 38 lo cual es particularmente deseable si se
produjese un fallo de un sistema de actuacion para pivotar la rampa pivotante. La aleta 62 se extiende longitudinal-
mente sobre un punto de pivote 72 (ilustrado en la figura 6). La estructura de rampa 24 esta conectada pivotante-
mente a la pared inferior 16 de la tobera en el punto de pivote 72.

La garganta 28 con un area de garganta variable A8, ilustrada en las figuras 3 y 6, de la tobera 12 se extiende sus-
tancialmente hacia abajo a través del trayecto de flujo 40 de la tobera desde la pared exterior 23 de la tobera a la
estructura de rampa 24. Un plano central 134 pasa a través de la aleta 62 cuando la estructura de rampa 24 esta en
la posicion no pivotada 126. Las secciones convergentes y no convergente 44 y 54 estan contorneadas de manera
que la garganta 28 se extiende en el sentido de la anchura sustancialmente a lo largo de la linea de base 50 durante
el funcionamiento vectorizado y no vectorizado de la tobera 12. Durante el funcionamiento vectorizado de la tobera
12, la estructura de rampa 24 es pivotada completamente o parcialmente hacia los lados. La figura 2 ilustra la estruc-
tura de rampa 24 en una posicion pivotada completamente hacia un lado 124 que se ilustra en linea de trazos en
comparacién con una posiciéon no pivotada 126.

La figura 3 ilustra los laterales vectorizados del flujo de escape 15 que forman un flujo de salida vectorizado 90 de la
tobera en comparacién con un flujo de salida no vectorizado 92 de la tobera correspondiente a la estructura de ram-
pa 24 en una posicién completamente pivotada hacia los lados 124 y la posicidon no pivotada 126, respectivamente.
La garganta 28 tiene una forma sustancialmente simétrica 130 con respecto al plano central 134 cuando la estructu-
ra de rampa 24 esta en la posicion no pivotada 126 y de forma asimétrica 132 con respecto al plano central 134
cuando la estructura de rampa 24 esta en una posicién vectorizada ilustrada por la posicién completamente pivotada
hacia los lados 124.

La tobera vectorizable 12 vectoriza el empuje desplazando simultaneamente el flujo de escape 15 ventajosamente
hacia los lados para vectorizar y desviar la corriente de escape 15 en la garganta 28. La figura 4 ilustra un centro
140 del flujo de escape 15 centrado hacia los lados cuando la estructura de rampa 24 esta en la posicion no pivota-
da 126 y el empuje y el flujo de escape 15 no se vectorizan. La figura 5 ilustra el centro 140 del flujo de escape 15
desplazado hacia los lados cuando la estructura de rampa 24 esta en la posicion completamente pivotada hacia los
lados 124 y el empuje y el flujo de gases de escape 15 estan vectorizados.

llustrada en la figura 9 hay una ilustracion en vista esquematica seccionada transversalmente de una seccién de
escape 8 de un motor de turbina de gas de una aeronave con una camara de postcombustion 6 y una tobera 12 con
garganta de area variable. La tobera 12 incluye una pared superior 14 de tobera que se extiende longitudinalmente
separada hacia arriba y hacia atras de una pared inferior 16 de tobera que se extiende longitudinalmente. Una ram-
pa 18 de tobera barrida hacia atras dividida hacia los lados se extiende entre las paredes superior e inferior 14y 16
de la tobera, respectivamente. Las paredes 14 y 16 superior e inferior de la tobera y la rampa 18 de la tobera se
extienden transversalmente entre las paredes laterales primera y segunda 20 y 22 de la tobera de la tobera 12 como
se ilustra en la figura 2. Una pared exterior 23 de la tobera esta separada de las paredes superior € inferior 14y 16
de la tobera y se extiende transversalmente entre las paredes laterales primera y segunda 20 y 22 de la tobera de tal
manera que un trayecto de flujo 40 de la tobera esta definido entre las paredes superior e inferior 14 y 16 de la tobe-
ra y la pared exterior 23 de la tobera y las paredes laterales primera y segunda 20 y 22 de la tobera. Una garganta
de area variable 28 se extiende sustancialmente hacia abajo a través del trayecto de flujo 40 de la tobera desde la
pared exterior 23 de la tobera a la pared superior 14 de la tobera. Una seccién superior 106 de rampa de la rampa
18 de tobera barrida hacia atras esta conectada a la pared superior 14 de la tobera y la pared superior 14 de la tobe-
ra esta conectada pivotantemente hacia arriba y hacia abajo por una bisagra 110 a un extremo trasero 104 de la
tobera 12 y es operable para variar el area de garganta A8 de la garganta 28. La tobera 12 varia el area de garganta
A8 haciendo pivotar hacia arriba y hacia abajo el conjunto de la pared superior 14 de la tobera y la seccién superior
106 de la rampa. La seccion superior 106 de la rampa esta dispuesta hacia atras y esta detras longitudinalmente y
en aplicacion de deslizamiento y de obturacién con una seccion inferior 99 de rampa de la rampa 18 de tobera barri-
da hacia atras.
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REIVINDICACIONES

Una tobera vectorizable en dos dimensiones (12) para un motor de turbina de gas de una aeronave, compren-
diendo la tobera:

una pared superior (14) de la tobera que se extiende longitudinalmente y esta dividida longitudinalmente
separada hacia arriba y hacia atras de una pared inferior (16) de la tobera que se extiende longitudinalmen-
te

una rampa (18) de tobera barrida hacia atras dividida hacia los lados y que se extiende entre la paredes
superior e inferior (14 y 16) de la tobera,

las paredes superior e inferior (14 y 16) de la tobera y la rampa (18) de la tobera se extiende transversal-
mente entre las paredes laterales primera y segunda (20 y 22) de la tobera,

una pared exterior (23) de la tobera separada de las paredes superior e inferior (14 y 16) de la tobera, se
extiende transversalmente entre las paredes laterales primera y segunda (20 y 22), de la tobera,

un trayecto de flujo (40) de la tobera definido entre las paredes superior e inferior (14 y 16) de la tobera y la
pared exterior (23) de la tobera y las paredes laterales primera y segunda (20 y 22) de la tobera,

una garganta de area variable (28) que se extiende sustancialmente hacia abajo a través del trayecto de flu-
jo (40) de la tobera desde la pared exterior (23) de la tobera a la pared superior (14) de la tobera,

secciones superiores derecha e izquierda (96 y 98) de rampa de la rampa barrida hacia atras (18) de la to-
bera conectadas a las secciones superiores derecha e izquierda (100 y 102) de la pared de la tobera res-
pectivamente, de la pared superior (14) de la tobera, y

las secciones superiores derecha e izquierda (100 y 102) de la pared de la tobera estan conectadas pivo-
tantemente hacia arriba y hacia abajo a un extremo trasero (104) de la tobera (12) y son operables para va-
riar el area de garganta (A8) de la garganta (28) , que se caracteriza porque:

una estructura (24) de rampa pivotante hacia los lados conectada pivotantemente a la pared infe-
rior (16) de la tobera y pivotante entre las paredes laterales (20 y 22),

la estructura (24) de rampa pivotante hacia los lados incluye una pared superior (34) pivotante que
se extiende longitudinalmente separada hacia arriba y hacia atras de la pared inferior pivotante
(36) que se extiende longitudinalmente y una rampa pivotante (38) barrida hacia atras que se ex-
tiende entre las paredes superior e inferior pivotantes (34 y 36), y

la garganta de area variable (28) se extiende, ademas, sustancialmente hacia abajo a través del
trayecto de flujo (40) de la tobera desde la pared exterior (23) de la tobera a la pared superior pivo-
tante (34).

Una tobera vectorizable (12) como se reivindica en la reivindicacion 1, que comprende, ademas, la pared supe-
rior pivotante (34) que incluye una seccion convergente (44) hacia atras en el sentido de la anchura.

Una tobera vectorizable (12) como se reivindica en la reivindicacién 2, que comprende, ademas, la seccion
convergente (44) que tiene un area con forma en planta triangular isésceles (46), incluyendo bordes laterales
(48) que se extienden con angulos iguales hacia atras desde una linea de base (50) entre la seccién convergen-
te (44) y una seccion no convergente (54) de la pared superior pivotante (34).

Una tobera vectorizable (12) como se reivindica en la reivindicacion 3, que comprende, ademas, angulos de
conicidad (58) entre los bordes laterales (48) y la linea de base (50), estando dimensionados los angulos de co-
nicidad (58) para permitir que los bordes laterales (48) se apoyen sustancialmente contra las paredes laterales
respectivas (20 y 22) cuando la estructura de rampa pivotante (24) es pivotada hacia los lados.

Una tobera vectorizable (12) como se reivindica en la reivindicacion 4, que comprende, ademas, una aleta (62)
unida a la estructura de rampa pivotante (24) a lo largo de por lo menos las porciones primera y segunda (68 y
70) que se extienden longitudinalmente de la pared inferior pivotante (36) y de la rampa pivotante (38), respecti-
vamente, y extendiéndose longitudinalmente la aleta (62) sobre un punto de pivote (72), en el que la estructura
de rampa (24) esta conectada de manera pivotante a la pared inferior (16) de la tobera.

Una tobera vectorizable (12) como se reivindica en la reivindicacion 2, que comprende, ademas:

una superficie superior triangular (80) de la pared superior (14) de la tobera que limita el trayecto de flujo
(40) de la tobera,
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extendiéndose al menos una porcién de la superficie superior triangular (80) hacia atras de las paredes late-
rales primera y segunda (20 y 22) de la tobera hasta un vértice (82) de la superficie triangular (80),

teniendo la seccion convergente (44) un area con forma en planta triangular isésceles (46) incluyendo bor-
des laterales (48) que se extienden con angulos iguales hacia atras desde una linea de base (50) entre la
seccion convergente (44) y una seccidon no convergente (54) de la pared superior pivotante (34) hasta el
vértice (82), y

estando conectadas pivotantemente las secciones de pared superior derecha e izquierda (100 y 102) de la
tobera hacia arriba y hacia abajo a lo largo de los lados triangulares derecho e izquierdo (148 y 149), res-
pectivamente, de las secciones superiores derecha e izquierda (100 y 102) de la pared de la tobera a las
paredes laterales triangulares derecha e izquierda (158 y 159) de un extremo trasero (104) de la tobera (12)
y operable para variar un area de garganta (A8) de la garganta (28).

Una tobera vectorizable (12) como se reivindica en la reivindicacion 6, que comprende, ademas, angulos de
conicidad (58) entre los bordes laterales (48) y la linea de base (50) y estando dimensionados los angulos de
conicidad (58) para permitir que los bordes laterales (48) se apoyen sustancialmente contra unas respectivas
de las paredes laterales (20 y 22) cuando la estructura de rampa pivotante (24) es pivotada hacia los lados.

Un motor de turbina de gas de una aeronave que incluye una seccion de escape (8) y una camara de postcom-
bustién, comprendiendo la seccién de escape:

una tobera vectorizable (12) separada axialmente aguas abajo de la cdmara de postcombustion (6), siendo
conforme la tobera (12) con la reivindicacion 1.
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