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DESCRIPCION
Turboventilador de engranajes
Antecedentes de la invencion

La presente exposicion se refiere en general a motores de turbinas de gas y mas particularmente a un aparato para
desacoplar de manera selectiva componentes de un motor de turbina de gas con turboventilador de engranajes en
una situacion de emergencia.

Se tiene conocimiento de que los motores de aviacion con turboventilador de engranajes, en el que un diferencial de
engranajes conecta una turbina de baja presién a un ventilador, proporcionan una buena economia de combustible
con respecto a otros tipos de motores de aviacién de turbina de gas. Un diferencial proporciona a los disefiadores de
motores la flexibilidad para optimizar de manera independiente las velocidades del ventilador y de la turbina de baja
presion y la eficacia por medio de las relaciones diferenciales entre las velocidades de entrada y de salida.

El documento US 2006/137355 A1 describe un generador eléctrico en un motor de turbina de gas que esta acoplado
a un conjunto de embrague a través de un tren de engranajes para incrementar la velocidad. El tren de engranajes
incrementa la velocidad rotacional del generador eléctrico cuando el conjunto de embrague conecta el generador
eléctrico con un eje del carrete de baja presidon durante una accion de giro de un conjunto de ventilador impulsado
por el viento. El tren de engranajes para incrementar la velocidad comprende un plato que tiene un eje central
acoplado al extremo de salida del conjunto de embrague e incluye un engranaje anular interno que se extiende
circunferencialmente alrededor de la periferia del mismo. En el otro lado del tren de engranajes un pequefio
engranaje central esta provisto de un eje central que esta acoplado al generador eléctrico. El engranaje central
engrana con el engranaje interno del plato a través de un par de engranajes locos soportados de forma giratoria por
una estructura estacionaria.

El documento EP 1918564 A2 describe que durante el funcionamiento del motor, una seccién de ventilador de un
motor con turboventilador es accionado por un sistema impulsor del ventilador que incluye un sistema de engranaje
planetario. Cuando el motor no esta en funcionamiento, el viento que pasa sobre el ventilador puede hacer que el
mismo gire como un molino de viento. Si el motor apaga mientras que el avién esta en tierra, se aplica un freno para
evitar la rotacion del ventilador. Especificamente, un generador conectado al sistema de engranaje para impulsar el
ventilador es cortocircuitado para proporcionar un frenado reostatico. El generador crea una resistencia aerodinamica
sobre el ventilador y evita que el ventilador gire. Un freno se puede montar también alrededor del eje del rotor para
inmovilizar el eje del rotor a fin de evitar la rotacién.

Resumen de la invencién

Segun un primer aspecto de la presente invencion, se proporciona un sistema impulsor del ventilador para un avién
segun la reivindicacion 1, que comprende: una caja de engranajes comprendiendo: un portador de engranajes
planetarios; un primer freno para frenar el portador de engranajes planetarios contra la rotacion del mismo;
engranajes planetarios montados en el portador de engranajes planetarios; un engranaje anular montado para
accionar o ser accionado por medio de los engranajes planetarios; un engranaje epiciclico montado para accionar los
engranajes planetarios; un segundo de freno para frenar el engranaje epiciclico contra la rotacién del mismo; y un eje
conectado para accionar el engranaje epiciclico; y un ventilador del motor acoplado al engranaje anular y capaz de
ser impulsado por el mismo, en el que el primer de freno esta dispuesto para frenar el portador de engranajes
planetarios haciendo que el eje accione el engranaje epiciclico a fin de impulsar los engranajes planetarios para
accionar el engranaje anular a fin de impulsar el ventilador del motor; y el segundo freno esta dispuesto para frenar el
engranaje epiciclico cuando se libera el primer freno a fin de hacer que el ventilador del motor impulse el engranaje
anular para accionar los engranajes planetarios que impulsan el portador de engranajes planetarios.

Segun un segundo aspecto de la presente invencion, se proporciona un procedimiento, segun la reivindicacién 5,
para desacoplar selectivamente componentes de un motor de la turbina de gas con turboventilador en una situacion
de emergencia, comprendiendo dicho procedimiento: proporcionar una caja de engranajes que comprende: un
portador de engranajes planetarios; un primer de freno para frenar el portador de engranajes planetarios contra la
rotacion del mismo; engranajes planetarios montados en el portador de engranajes planetarios; un engranaje anular
montado para accionar o ser accionado por los engranajes planetarios; un engranaje epiciclico montado para
accionar los engranajes planetarios; un segundo freno para frenar el engranaje epiciclico contra la rotacion del
mismo; y un eje conectado para accionar el engranaje epiciclico; acoplar un ventilador del motor al engranaje anular;
y cuando el motor esta en funcionamiento, frenar el portador de engranajes planetarios con el primer freno para
permitir que el eje accione el engranaje epiciclico a fin de impulsar el engranaje anular por medio de la caja de
engranajes para impulsar el ventilador del motor, y cuando el motor no esta en funcionamiento, liberar la accién de
frenado del portador de engranajes planetarios y frenar el engranaje epiciclico con el segundo freno para permitir que
el ventilador del motor impulse el engranaje anular para accionar el portador de engranajes planetarios.

Estas y otras caracteristicas de la presente invencion se pueden entender mejor a partir de la siguiente memoria y de
los dibujos de los cuales se facilita a continuacion una breve descripcion.
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Breve descripcion de los dibujos

La figura 1 incluye una vista esquematica de una turbina de baja presién que se une a un diferencial epiciclico.
La figura 2 es una vista en perspectiva del diferencial epiciclico de la figura 1.

La figura 3 es una vista desde arriba del tren de engranajes de la figura 1.

Descripcion detallada de la realizacion preferida

Haciendo referencia ahora a la figura 1, se muestra una vista esquematica de un motor 10 de la turbina de gas. Una
seccion 15 de la turbina de alta presién impulsa la seccién 20 de compresor por medio del primer eje 25. Una
seccion 30 de la turbina de baja presion, de manera similar, impulsa (por ejemplo, proporciona la entrada rotacional
a) una caja de engranajes 35 a través del eje 40. La caja de engranajes 35 impulsa el ventilador 45 a través del
engranaje anular (50) segun se conoce en la técnica para impulsar a un avion (no mostrado). Un freno 55 del eje se
encuentra unido al eje 40.

Haciendo referencia ahora a las figuras 1y 2, se muestra la caja de engranajes 35. La caja de engranajes 35, la cual
puede ser epiciclica, tiene componentes rotativos que incluyen un engranaje epiciclico 60 de entrada montado para
rotar con el eje 40, una pluralidad de engranajes planetarios 65 montados en un portador 70, y el engranaje anular
50 de salida que tiene dientes 75 que interactian con los engranajes planetarios 65. Un engranaje impulsor 80 esta
unido al portador 70 para rotar con el mismo. La caja de engranajes 35 permite que el ventilador 45 gire a
velocidades diferentes de la velocidad de rotacién del eje 40 para optimizar el consumo especifico de combustible
del motor 10 de la turbina de gas.

Haciendo referencia ahora a la figura 3, se muestra un tren 85 de engranajes. El tren 85 de engranajes es accionado
por medio del engranaje impulsor 80 a través de los engranajes 90 para proporcionar la impulsién rotacional a un
componente 95 de propulsion como un generador eléctrico, una bomba hidraulica o similar, u otros mecanismos
mecanicos o impulsores que pueden ser utilizados en un aviéon y que se considera que son utilizables aqui. El
componente propulsor 95 proporciona energia 105, normalmente en la forma de electricidad o fluido bombeado para
utilizar en el avion (no mostrado). Un freno 100 del portador que puede ser un solenoide u otro dispositivo similar
para sujetar el portador 70 contra la rotacién, se pone en contacto con el portador 70. EI componente propulsor 95
esta disefiado para ser utilizado si el motor 10 de la turbina de gas no esta en funcionamiento y activando una fuente
propulsora distinta (no mostrada).

Durante el funcionamiento normal, un controlador 110 envia una sefial a través de la linea 115 para activar el freno
100 del portador y el portador es por lo tanto inmovilizado o retenido contra la rotacion. El eje 40 hace girar el
engranaje epiciclico 60 que hace girar los engranajes planetarios 65 que giran el engranaje anular 50, el cual a su
vez, hace girar el ventilador 45. De este modo con el portador 70 inmovilizado (es decir, “frenado”), el componente
propulsor 95 se encuentra también inmovilizado (es decir, sin energia) y se reducen al minimo los esfuerzos y
desgastes de la maquina sobre el componente 95 de propulsion.

Durante una emergencia, cuando un motor o motores principales y/o una unidad o unidades auxiliares de propulsion
pueden no estar operativos, el ventilador 45 del motor o motores que dejaron de funcionar puede girar por la accion
del viento, o girar debido a la velocidad de avance del avidon (no mostrado). En este caso una cantidad significativa
de energia podria obtenerse del ventilador 45 para impulsar el componente 95 de propulsién como un generador de
emergencia y/o una bomba hidraulica.

En dicha emergencia, el controlador 110 envia una sefal por la linea 115 para desacoplar el freno 100 del portador
para permitir que el portador gire y una sefal por la linea 120 para acoplar el freno 55 del eje a fin de detener la
rotacién del eje 40 y del engranaje epiciclico 60. En otras palabras de ese modo el engranaje epiciclico 60 se para
permitiendo que el ventilador rotatorio 45 gire el engranaje anular 50, el cual hace girar los engranajes planetarios 65
alrededor del engranaje epiciclico 60 estacionario para hacer girar el portador 70 y el engranaje 80 de propulsion. El
engranaje 80 de propulsién, a su vez hace girar los engranajes 90 para propulsar el componente 95 de propulsién a
fin de proporcionar energia 105 al avién (no mostrado).

Se reducen las pérdidas parasitas frenando el engranaje epiciclico / eje del motor durante una emergencia; es decir,
de este modo la energia puede ser obtenida del componente de propulsion. También se ha de observar que si no
esta operativo el motor 10 de la turbina de gas, su masa y las pérdidas parasitas hacen que el eje 40 tenga dificultad
para girar proporcionado de ese modo una fuerza de frenado sobre el engranaje epiciclico que reduce la necesidad
de disponer de un freno 55 del eje. En otras palabras, la masa y las pérdidas parasitas del motor proporcionan
esencialmente una fuerza de inmovilizacion contra la rotacidon del engranaje epiciclico 60 permitiendo de ese modo
una fuerza rotacional proporcionada por el ventilador 45 para impulsar el componente 95 de propulsion incluso
cuando exista alguna rotacion del eje 40.

La inmovilizacion y liberacidon de los elementos del diferencial epiciclico, por medio de un freno 100 del portador y/o
del freno 55 del eje, podrian ser obtenidas por medio de cualquier tipo de procedimientos de embrague tales como,
por ejemplo, frenos de cinta, frenos de conos de friccion, embragues de disco, etc.
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Aunque se muestra una combinacién de caracteristicas en los ejemplos que se ilustran, no todas ellas necesitan ser
combinadas para materializar los beneficios de las diversas realizaciones de esta exposicién. En otras palabras, un
sistema disefiado segun una realizacion de esta exposicion no incluird necesariamente todas las caracteristicas que
se muestran en cualquiera de las figuras o en todas las partes que se muestran esquematicamente en las figuras.
Ademas, se pueden combinar caracteristicas seleccionadas de una realizacion a modo de ejemplo con
caracteristicas seleccionadas de otras realizaciones a modo de ejemplos.

La descripcién precedente se considera de naturaleza ejemplar en lugar de limitativa. Variaciones y modificaciones
de los ejemplos expuestos pueden ser evidentes para los expertos en la técnica sin apartarse necesariamente de la
esencia de esta descripcion. El alcance de la proteccion legal ofrecida a esta invencién esta determinado por las
reivindicaciones siguientes.
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REIVINDICACIONES
1. Un ventilador de impulsién para un avién, que comprende:
una caja de engranajes (35) que comprende:
un portador (70) de engranajes planetarios;
un primer freno (100) para frenar el portador de engranajes planetarios contra la rotacion del mismo;
engranajes planetarios (65) montados en el portador de engranajes planetarios;
un engranaje anular (50) montado para accionar o ser accionado por los engranajes planetarios;
un engranaje epiciclico (60) montado para accionar los engranajes planetarios;
un segundo freno (100) para frenar el engranaje epiciclico (60) contra la rotaciéon del mismo; y

un eje (40) conectado para accionar el engranaje epiciclico(60);

un ventilador (45) del motor acoplado al engranaje anular (50) y capaz de ser accionado por el mismo; y
caracterizado porque el primer freno (100) se encuentra dispuesto para frenar el portador (70) de engranajes
planetarios para hacer que el eje (40) accione el engranaje epiciclico para impulsar los engranajes planetarios
accionando el engranaje anular (50) a fin de impulsar el ventilador (45) del motor;

y el segundo freno se encuentra dispuesto a fin de frenar el engranaje epiciclico (60) cuando el primer freno (100) es
liberado para hacer que el ventilador (45) del motor impulse el engranaje anular (50) para accionar los engranajes
planetarios (65) para impulsar el portador (70) de engranajes planetarios.

2. El ventilador de impulsion de la reivindicacion 1, que comprende ademdas un componente propulsor (95) accionado
por el portador (70) de engranajes planetarios.

3. El ventilador de impulsion de la reivindicacion 1 6 2, en el que la caja de engranajes (35) es una caja de
engranajes diferencial.

4. Un motor que comprende un ventilador de impulsién segun se reivindica en la reivindicacion 1, 2 6 3, teniendo el
motor una turbina acoplada a dicho eje (40).

5. Un procedimiento para desacoplar selectivamente los componentes de un motor de la turbina de gas con
turboventilador en una situacion de emergencia, comprendiendo dicho procedimiento:

proporcionar una caja de engranajes (35) que comprende:
un portador (70) de engranajes planetarios;
un primer freno (100) para frenar el portador de engranajes planetarios contra la rotacion del mismo;

engranajes planetarios (65) montados en el portador de engranajes planetarios;

un engranaje anular (50) montado para accionar o ser accionado por medio de los engranajes planetarios;
un engranaje epiciclico (60) montado para accionar los engranajes planetarios;

un segundo freno (100) para frenar el engranaje epiciclico (60) contra la rotacién del mismo; y

un eje (40) conectado para accionar el engranaje epiciclico (60);

acoplar un ventilador (45) del motor al engranaje anular (50); y caracterizado por frenar cuando el motor esta en
funcionamiento, el portador (70) de engranajes planetarios con el primer freno (100) a fin de permitir que el eje (40)
accione el engranaje epiciclico (60) para impulsar el engranaje anular (60) a través de la caja de engranajes (35)
para accionar el ventilador (45) del motor;

y cuando el motor no esta en funcionamiento, liberar la accion de frenado del portador (70) de engranajes planetarios
y frenar el engranaje epiciclico (60) con el segundo freno (55) para permitir que el ventilador (45) del motor accione el
engranaje anular (50) a fin de impulsar el portador (70) de engranajes planetarios.

6. El procedimiento de la reivindicacion 5 comprende ademas;

impulsar un componente propulsor (95) por medio de dicho portador (70) de engranajes planetarios para obtener
energia del mismo si dicho engranaje epiciclico (60) se encuentra frenado.

7. El procedimiento de la reivindicacion 5 6 6, en el que la caja de engranajes es una caja de engranajes diferencial.
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