                  GRUPPO MOTOPROPULSORE DEL VELIVOLO

                                         F-104 Starfighter

Il turboreattore J79-GE-19 è del tipo ad alto rapporto spinta /peso, a flusso assiale (direzione del flusso d’aria parallelo all’asse longitudinale nel motore), con post-bruciatore a spinta variabile.

Esso comprende un compressore a 17 stadi, un gruppo di combustione con dieci tubi di fiamma compresi fra un involucro esterno ed un involucro interno, un rotore turbina a tre stadi ed un gruppo post-bruciatore che consente di ottenere variazioni di spinta regolando la portata combustibile e controllando la posizione dell’ugello di scarico a sezione variabile.

Strutturalmente il turboreattore è suddiviso in quattro gruppi:

· Gruppo compressore;

· Gruppo combustore;

· Gruppo turbina;

· Gruppo di scarico.

                                GRUPPO DI COMPRESSIONE
INCASTELLATURA ANTERIORE COMPRESSORE

L’incastellatura anteriore del compressore costituisce il passaggio di ingresso dall’aria al turboreattore e sostiene la parte anteriore del rotore compressore. L’incastellatura che è composta da una fusione di alluminio, comprende un involucro esterno collegato al mozzo interno mediante otto razze cave, disposte in posizione equidistante e aventi un profilo aerodinamico. Inoltre, in essa alloggia il pozzetto del cuscinetto e le 20 palette del distributore di ingresso (IGV) col loro meccanismo di azionamento.

STATORE DEL COMPRESSORE
Il complessivo statore compressore è composto da due involucri in acciaio Chromalloy, separabili in semigusci in corrispondenza del piano medi orizzontale, in modo da permettere la rimozione.

L’involucro anteriore del compressore comprende i sei stadi di palette ad incidenza variabile e il loro meccanismo di azionamento, e le palette del settimo stadio, che sono a calettamento fisso.

Le palette dei primi quattro stadi dello statore sono supportate in corrispondenza dell’estremità interna, in modo da diminuire le vibrazioni e le perdite d’aria per tra filamento alle estremità delle palette stesse. I semianelli di ciascun stadio sono collegati fra loro in corrispondenza al piano medio orizzontale, in modo da formare un anello completo.

Ogni paletta ha una sezione cava a profilo aerodinamico, ed è saldata ad una base cava sagomata a “T”.

L’involucro posteriore contiene gli ultimi 10 stadi di palette a calettamento fisso e lo stadio di palette del distributore d’uscita.

ROTORE DEL COMPRESSORE

Il rotore del compressore è costituito da un mozzo anteriore, 17 complessivi dischi e palette, 16 distanziali, un deflettore aria ed un mozzo posteriore.

Le palette sono fissate singolarmente ai dischi con un incastro a coda di rondine.

I coni di torsione trasmettono il momento torcente dal cono di diametro minore a quello di diametro maggiore. Il mozzo posteriore è internamente scanalato e filettato per accoppiarsi con l’albero turbina e con il bullone di vincolo turbina-compressore.

Dei fori ricavati sul distanziale del settimo stadio permettono all’aria di entrare nell’interno del rotore. Un deflettore aria, disposto fra i dischi del settimo e ottavo stadio rotore, mette in movimento l’aria mantenendola alla stessa velocità di rotazione del rotore.

INCASTELLATURA POSTERIORE COMPRESSORE

L’incastellatura posteriore compressore assorbe carichi assiali del gruppo rotante ed il carico radiale dell’accoppiamento turbina-compressore. Essa costituisce anche un diffusore anulare per l’aria di mandata del compressore. L’incastellatura comprende un involucro esterno collegato ad un involucro interno mediante dieci razze equidistanti, cave, sagomate aerodinamicamente.
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                                         GRUPPO COMBUSTIONE

INVOLUCRO ESTERNO DEL GRUPPO DI COMBUSTIONE

L’involucro esterno del gruppo di combustione è diviso in corrispondenza del piano medio orizzontale, per consentire la rimozione di un semiguscio permettendo così l’ispezione e la rimozione dei tubi di fiamma.

TUBI DI FIAMMA

Ciascun tubo di fiamma è costituito da tre parti rivettate insieme, e precisamente un focolare, un involucro esterno e un involucro posteriore.

L’involucro esterno incorpora una presa d’aria che dirige l’aria di mandata compressore entro il tubo di fiamma.

I tubi di fiamma si innestano nelle aperture d’ingresso del convogliatore distributore turbina, e sono sostenuti da quest’ultimo. I tubi di fiamma sono provvisti di fori a ditale, attraverso i quali l’aria alimenta la combustione, e di feritoie, che creano un flusso d’aria di raffreddamento della superficie interna del tubo di fiamma.

INVOLUCRO INTERNO DEL GRUPPO DI COMBUSTIONE

L’involucro assorbe il momento torcente che agisce sul distributore turbina e obbliga la corrente dei gas di combustione a passare in una sezione anulare intorno ai tubi di fiamma

Nella parte anteriore dell’involucro alcuni fori permettono all’aria di fluire nell’area circostante l’albero turbina, raffreddando l’albero turbina e agendo nel frattempo quale forza equilibratrice.
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                                      GRUPPO TURBINA
DISTRIBUTORE PRIMO STADIO TURBINA

Le palette del distributore sono cave, a profilo aero dinamico, con deflettori interni, sicché l’aria di raffreddamento che le attraversa le mantiene ad una temperatura superficiale costante.

INVOLUCRO TURBINA

Esso contiene le tenute d’aria dei tre stadi turbina ed i distributori del 2° e 3° stadio turbina.

I distributori sono inseriti entro delle scanalature ricavate sull’involucro.

Le palette del distributore secondo stadio turbina sono cave, con un deflettore interno per indirizzare l’aria di raffreddamento in modo che la temperatura superficiale delle palette rimanga costante.

Fra l’involucro turbina e l’involucro esterno gruppo di combustione è montato un anello di supporto turbina, che ha il compito di mantenere la corretta distanza assiale fra l’involucro turbina ed il rotore turbina.

ROTORE TURBINA E RELATIVE TENUTE ARIA

Il rotore turbina estrae l’energia necessaria per far girare il rotore compressore ed il gruppo accessori. Esso comprende un albero turbina, tre dischi turbina e relative palette, due gruppi deflettori e una tenuta aria.

L’albero turbina è cavo, a forma conica, e presenta un innesto scanalato che si accoppia al mozzo posteriore del rotore compressore. L’albero è filettato internamente, per avvitarsi al bullone di vincolo turbina- compressore.

Le palette sono montate accoppiate, due per ciascuna sede. Le tenute aria si accoppiano con le tenute a nido d’ape dell’involucro turbina, per ridurre al minimo il tra filamento d’aria attraverso gli anelli di torsione.
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                          GRUPPO CODOTTO DI SCARICO

COMPLESSIVO INVOLUCRO ANTERIORE CONDOTTO DO SCARICO E POST-BRUCIATORE.
Questo complessivo comprende l’involucro anteriore di scarico, 4 collettori combustibile, 21 barre di polverizzazione, un bruciatore pilota, un cono interno e uno stabilizzatore di fiamma.

L’involucro anteriore è fornito di 21 borchie d’attacco per le barre di polverizzazione, e di una apertura per alloggiare il bruciatore pilota.

I quattro collettori del post- bruciatore inviluppano l’involucro anteriore condotto di scarico.

Dei fori ricavati sulla superficie laterale delle barre spruzzano il combustibile in direzione perpendicolare rispetto alla corrente dei gas.

Il cono interno di scarico è ceramizzato per proteggerlo dall’alta temperatura dei gas di scarico.

Il cono interno di scarico supporta lo stabilizzatore di fiamma per mezzo di sette staffe di montaggio saldate alla sua superficie esterna.

Il bruciatore pilota, che accende il combustibile di post-combustione si protende nella zona compresa fra l’anello medio dello stabilizzatore di fiamma.
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CONDOTTO DI SCARICO
Il condotto di scarico comprende l’involucro posteriore, i rivestimenti interni n° 2 – 3 – 4 ed il gruppo ugello di scarico.

I rivestimenti interni sono ceramizzati, per sopportare le alte temperature prodotte durante il funzionamento del post-bruciatore. I rivestimenti sono ondulati, e sono provvisti di feritoie di raffreddamento che indirizzano dell’aria di raffreddamento nell’intercapedine esistente fra l’involucro e i rivestimenti stessi.

L’ugello di scarico a sezione variabile comprendente 16 deflettori primari, 16 deflettori secondari esterni ed interni, che formano la parte di espansione guidata dall’ugello di scarico.
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