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MOTEUR A TUYERE A NOYAU CENTRAL POUR LANCEUR SPATIAL.

@ - Moteur a tuyére a noyau central pour lanceur spatial.

- Selon la présente invention, la pointe (11) du noyau
central (7) est constituée par une structure déformable (13)
pouvant prendre soit une position repliée, soit une position
déployée.
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La présente invention concerne un moteur a tuyére a noyau central
pour lanceur spatial, du type connu dans la technique sous la dénomina-
tion "aerospike”.

Un tel moteur, particulierement approprié --quoique non exclusi-
vement-- & la propulsion de |'étage supérieur d'un tel lanceur spatial est
par exemple décrit dans le document AIAA 2001-3692 "Innovative Upper
Stage Propulsion Concepts For Future Launchers" édité a I'occasion de la
conférence et de |I'exposition "37" AIAA/ASME/SAE/ASEE JPC
Conference and Exhibit" qui ont eu lieu du 8 au 11 juillet 2001 a Salt Lake
City (Etats-Unis d'Amérique - Etat de I'Utah).

Les particularités structurelles essentielles de ce moteur
"aerospike” sont de présenter une tuyére a noyau central et des moyens
générateurs de flux gazeux sous pression, adressant celui-ci sur la surface
dudit noyau central. Ce noyau central est coaxial & |'axe longitudinal du
moteur et il comporte une surface latérale fonctionnelle au moins
approximativement a la forme d'un céne dont la base et le sommet sont
respectivement disposés du c6té dudit moteur et a I'opposé de celui-ci.
Quant a eux, lesdits moyens générateurs de flux gazeux sous pression
sont constitués par une pluralité de générateurs individuels qui sont répar-
tis autour de I'axe du moteur, au voisinage de la base dudit noyau central.
Ainsi, lesdits flux gazeux individuels desdits générateurs individuels frap-
pent ladite surface latérale du noyau central, de sorte que celle-ci remplit
I'office de paroi de tuyére pour ledit moteur.

Bien entendu, la poussée d'un tel moteur résulte de I'application,
sur ladite surface fonctionnelle du noyau, de la pression exercée par les-

dits flux gazeux et cette poussée est d'autant plus forte que cette surface
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fonctionnelle est plus grande, de sorte que, pour un moteur déterminé, la
poussée est d'autant plus forte que le noyau est plus long. Il en résulte
qu'un moteur "aerospike" performant présente un encombrement longitu-
dinal important, ce qui est fortement préjudiciable dans le domaine spatial.
La présente invention a pour objet de remédier & cet inconvénient.
A cette fin, selon I'invention, le moteur pour lanceur spatial, no-
tamment approprié a la propulsion de I'étage supérieur d'un tel lanceur,
ledit moteur ayant un axe longitudinal et comportant :

- un noyau central, coaxial audit axe longitudinal et comportant une sur-
face latérale fonctionnelle au moins approximativement a la forme d'un
cone dont la base est disposée du c6té du moteur ; et

- des moyens générateurs de flux gazeux sous pression, disposés a la
périphérie de ladite base de la surface latérale fonctionnelle et engen-
drant des flux gazeux sous pression frappant ladite surface latérale
fonctionnelle, qui, ce ce fait, remplit I'office de paroi de tuyére pour le-
dit moteur,

est remarquable en ce que, du coté opposé a ladite base, la partie d'ex-

trémité en pointe dudit noyau central est constituée par une structure dé-

formable pouvant prendré :

e soit une position repliée, pour laquelle ladite pointe dudit noyau central
est tronquée, la surface latérale dudit noyau central étant alors plus
courte que ladite surface latérale fonctionnelle ;

e soit une position déployée, pour laquelle la surface latérale dudit noyau
central correspond a ladite surface latérale fonctionnelle.

Ainsi, grace a la présente invention, le moteur peut, en dehors de
sa phase de fonctionnement, présenter une longueur limitée (position re-
pliée de la structure déformable), alors que, en fonctionnement, ladite

structure déformable est en position déployée et ledit moteur comporte le
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noyau de forme et IongUeur appropriées a son bon fonctionnement, avec
une impulsion spécifique élevée. |

On remarquera que, du cété de sa pointe, ledit noyau est soumis a
des contraintes thermomécaniques moindres que du c6té de ladite base.
Aussi, ladite structure déformable pourrait étre du type vessie gonflable.
Cependant, de préférence, ladite structure déformable comporte une paroi
pliable, mais non extensible, qui, en position déployée, forme la pointe
d'extrémité dudit noyau central opposée a ladite base. Cette paroi pliable
peut comporter une pluralité d'anneaux, qui sont coaxiaux audit axe longi-
tudinal et qui sont reliés les uns aux autres a la maniére d'un accordéon
par des lignes circulaires d'articulation. Une telle paroi pliable est de préfé-
rence réalisée a base de fibres de carbone, par exemple en un tissu de
carbone sec ou en une moquette de carbone, doublé intérieurement d'une
couche d'élastomére assurant l'isolation thermique et I'étanchéité. Ainsi,
ladite structure déformable peut passer de sa position pliée a sa position
déployée sous I'action d'un gaz sous pression.

On remarquera que, dans les moteurs a noyau central connu, le
combustible et le comburant sont contenus dans des réservoirs, qui sont
mis sous pression par un gaz (hélium) contenu dans au moins un troisiéme
réservoir, et que ce troisieme réservoir est généralement logé dans la
pointe dudit noyau. Une telle disposition dudit troisiéme réservoir est donc
génante pour la mise en ceuvre a plein effet de la présente invention.
Aussi, selon une autre caractéristique du moteur conforme a l'invention,
ledit troisiéme réservoir est logé dans |'un ou l|'autre desdits réservoirs
contenant le combustible et le comburant, respectivement. Ainsi, il libére
I'espace intérieur de la pointe du noyau, qui peut ainsi étre conformé en
structure déformable pliable et déployable. De plus, il est avantageux
d'utiliser le gaz dudit troisi@éme réservoir pour actionner ladite paroi pliable

décrite ci-dessus.
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Les figures du dessin annexé feront bien comprendre comment
I'invention peut étre réalisée. Sur ces figures, des références identiques
désignent des éléments semblables.

La figure 1 est une coupe axiale en perspective d'un mode de
réalisation du moteur pour lanceur spatial conforme a la présente inven-
tion, le noyau central dudit moteur étant représenté tronqué a son extré-
mité opposée a ce dernier.

La figure 2 est une vue semblable a celle de la figure 1, le noyau
central étant déployé.

La figure 3 illustre, de fagon schématique et simplifiée, un exemple
de réalisation de structure déformable pour la partie d'extrémité dudit
noyau central, ladite structure étant représentée repliée.

La figure 4 montre ladite partie d'extrémité en position déployée.

La figure 5 est une coupe schématique, a plus grande échelle,
donnant un exemple de réalisation de la paroi dont est constituée la struc-
ture déformable des figures 3 et 4.

Le moteur 1 pour lanceur spatial, conforme a la présente invention
et représenté schématiquement sur les figures 1 et 2, présente un axe
longitudinal L-L et comporte une enveloppe cylindrique creuse 2, & ['inté-
rieur de laquelle sont logés un réservoir de combustible 3 (& base d'hydro-
géne) et un réservoir de comburant 4 (3 base d'oxygéne). En réalité, le
réservoir de comburant 4 se trouve a l'intérieur du réservoir de combusti-
ble 3. Il en est de méme de deux réservoirs 5 en forme de sphéres, conte-
nant un gaz sous pression (hélium) et chargé de mettre sous pression les
réservoirs 3 et 4, grédce a des conduits comme celui portant la référence
6.

Le moteur 1 comporte de plus un noyau central 7, coaxial audit
axe longitudinal et faisant saillie hors de ladite enveloppe creuse 2, a tra-

vers l'ouverture arriére ouverte 8 de celle-ci. Le noyau central 7 présente
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une surface latérale fonctionnelle 9, au moins approximativement en

forme de cone dont la base 10 est disposée du cdté dudit moteur. Sur la

figure 2, la pointe 11 dudit noyau central 7, opposée & ladite base 10, est
représentée de forme arrondie.

Autour de la base 10 du noyau 7 sont répartis périphériquement
une pluralité de générateurs de gaz 12, dont chacun d'eux engendre un
flux gazeux sous pression individuel apte a frapper ladite surface latérale
fonctionnelle 9. La surface latérale fonctionnelle 9 du noyau 7 fait donc
office de paroi de tuyére pour le moteur 1.

Comme cela est illustré par les figures 1 et 2, la pointe 11 du
noyau central 7, est constituée par une structure déformable pouvant
prendre :

- soit une position repliée (figure 1) pour laquelle ledit noyau central 7
est tronqué du coté opposé a la base 10, ledit noyau central 7 étant
ainsi raccourci et présentant une surface latérale plus petite que ladite
surface latérale fonctionnelle 9 ;

- soit une position déployée (figure 2) pour laquelle ledit noyau central
prend sa configuration fonctionnelle

Sur les figures 3 et 4, on a représenté schématiquement un mode
de réalisation préféré pour la structure déformable de ladite pointe 11.
Celle-ci comporte une paroi pliable, mais non extensible 13, constituée
d'une pluralité d'anneaux concentriques 13.1 & 13.6 qui sont reliés les
uns aux autres, a la maniére d'un accordéon, par des lignes de pliage 14.1
4 14.5. De plus, I'anneau le plus grand 13.1 est articulé de fagon étanche,
par une ligne de pliage 15, au bord de I'ouverture 15 d'un carter 17 rac-
cordé a la paroi latérale 9, tandis que l'anneau le plus petit 13.6 est
obturé par une portion de paroi 18.

En position repliée (voir figures 1 et 3), la paroi pliable 13 est lo-

gée entiérement dans le carter 17, alors qu’en position déployée (voir figu-
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res 2 et 4), la paroi pliable 13 est entierement disposée & l'extérieur du
carter 17 et présente la forme de la pointe 11.

Le passage de la paroi 13 de sa position dépliée a sa position dé-
ployée est avantageusement obtenu par introduction d'un gaz sous pres-
sion dans le carter 17, & travers un orifice 19 de celui-ci, comme cela est
symbolisé schématiquement par la fleche 20. Ce gaz sous pression pro-
vient, par exemple et avantageusement, desdits réservoirs 5.

La paroi pliable 13 peut étre constituée par au moins une couche
21 d'un tissu de carbone sec ou une moquette de carbone, doublée inté-
rieurement par au moins une couche 28 d'étanchéité et de protection
thermique, par exemple, en un élastomére (voir la figure b). Les anneaux
13.1 4 13.6 et les lignes de pliage 14.1 a 14.5 sont marqués dans la paroi

13, a la fabrication de celle-ci.
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REVENDICATIONS

1. Moteur (1) pour lanceur spatial, notamment approprié a la pro-

pulsion de |'étage supérieur d'un tel lanceur, ledit moteur (1) ayant un axe

longitudinal (L-L) et comportant :

- un noyau central (7), coaxial audit axe longitudinal {L-L} et comportant
une surface latérale fonctionnelle (9) au moins approximativement & la
forme d'un céne dont la base (10) est disposée du c6té du moteur ; et

- des moyens (12) générateurs de flux gazeux sous pression, disposés &
la périphérie de ladite base (10) de la surface latérale fonctionnelle (9)
et engendrant des flux gazeux sous pression frappant ladite surface la-
térale fonctionnelle (9), qui, de ce fait, remplit I'office de paroi de
tuyére pour ledit moteur (1),

caractérisé en ce que, du cOté opposé a ladite base (10), la pointe d'ex-

trémité (11) dudit noyau central (7) est constituée par une structure dé-

formable {13) pouvant prendre :

e soit une position repliée, pour laquelle ledit noyau central (7) est tron-
qué du coté opposé a ladite base (10), la surface latérale dudit noyau
central étant alors plus courte que ladite surface latérale fonctionnelle
(9) et présentant une surface latérale plus petite que cette derniére ;

e soit une position déployée, pour laquelle la surface latérale dudit
noyau central (7) correspond a ladite surface latérale fonctionnelle (9).

2. Moteur selon la revendication 1,

caractérisé en ce que ladite structure déformable est du type vessie gon-

flable.

3. Moteur selon la revendication 1,

caractérisé en ce que ladite structure déformable comporte une paroi plia-

ble {13), mais non extensible, qui, en position déployée, forme la pointe

d'extrémité (11) dudit noyau central (7) opposée a ladite base (10).
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4. Moteur selon la revendication 3,
caractérisé en ce que ladite paroi pliable {13) comporte une pluralité d'an-
neaux concentriques (13.1 & 13.6) reliés les uns aux autres, a la maniére
d'un accordéon par des lignes circulaires d'articulation (14.1 & 14.5).

5. Moteur selon |'une des revendications 3 ou 4,
caractérisé en ce que ladite paroi pliable (13) est réalisée a base de fibres
de carbone.

6. Moteur selon la revendication 5,
caractérisé en ce que ladite paroi pliable (13) est doublée d'au moins une
couche d'élastomeére (22).

7. Moteur selon I'une des revendications 3 a 6,
caractérisé en ce que ladite paroi pliable (13) passe de la position pliée a la
position déployée sous I'action d'un gaz sous pression.

8. Moteur selon la revendication 7, comportant un premier et un
second réservoirs (3, 4) contenant respectivement un combustible et un
comburant, lesdits réservoirs (7, 4) étant mis sous pression par un gaz
contenu dans au moins un troisiéme réservoir (b),
caractérisé en ce que ledit gaz sous pression actionnant ladite paroi pliable
(13) provient dudit troisieme réservoir (5).

9. Moteur selon ['une des revendications 1 & 8, comportant un
premier et un second réservoirs (3, 4) contenant respectivement un com-
bustible et un comburant, lesdits réservoirs (7, 4) étant mis sous pression
par un gaz contenu dans au moins un troisiéme réservoir (5),
caractérisé en ce que ledit troisieme réservoir (5) est logé dans ledit pre-
mier réservoir (3) contenant le combustible.

10. Moteur selon I'une des revendications 1 &8 8, comportant un
premier et un second réservoirs (3, 4) contenant respectivement un com-
bustible et un comburant, lesdits réservoirs (7, 4) étant mis sous pression

par un gaz contenu dans au moins un troisiéme réservoir (5),
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caractérisé en ce que ledit troisieme réservoir (5) est logé dans ledit se-

cond réservoir (4) contenant le comburant.
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Fig. 5
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