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(54) Carénage pour fond de chambre de combustion

(57)  Carénage annulaire (10) destiné a recouvrir le
fond de chambre annulaire (11) d'une chambre de com-
bustion (8) de turbomachine, et notamment d’un turbo-
réacteur d’avion. Ce carénage (10) présente des ouver-
tures (16) pour permettre le passage d'injecteurs de car-
burant supportés par le fond de chambre. Ce carénage
est divisé en plusieurs secteurs (100, 100’) adjacents,

chaque secteur (100) présentant des bords de fixation
intérieur (100a) et extérieur (100b) pouvant étre fixés de
part et d'autre dudit fond de chambre (11). Chaque sec-
teur (100) comprend sur un de ses bords latéraux (101)
une levre (105) raccordée au reste du secteur par une
contremarche (107), cette lévre (105) étant destinée a
recouvrir le bord latéral du secteur adjacent (100").
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Description

[0001] L'invention a pour objet un carénage annulaire
destiné a recouvrir le fond de chambre annulaire d’'une
chambre de combustion de turbomachine. Elle se desti-
ne a tout type de turbomachine, terrestre ou aéronauti-
que, et plus particulierement aux turboréacteurs d’avion.
[0002] Leschambres de combustion de turboréacteur
conventionnelles comprennent une paroi intérieure, une
paroi extérieure et un fond de chambre annulaire disposé
entre lesdites parois, dans la région amont de la cham-
bre. Ce fond de chambre supporte les tétes d’injections
qui pulvérisent le carburant dans la chambre de combus-
tion.

[0003] Ces chambres de combustion conventionnel-
les comprennent également un carénage annulaire des-
tiné, d'une part, a recouvrir en amont (i.e. a l'avant) ledit
fond de chambre et lesdites tétes d’injections afin de les
protéger de chocs éventuels (que peut produire I'inges-
tion d’un oiseau ou d’un bloc de glace dans le turboréac-
teur) et, d’autre part, a assurer un contournement aéro-
dynamique du fond de chambre a faibles pertes de char-
ges.

[0004] Dans la présente demande, I'amont et I'aval
sont définis par rapport au sens d'écoulement normal
desgaz (del'amontversI'aval) atraverslaturbomachine,
et les adjectifs intérieur et extérieur sont utilisés en réfé-
rence a une direction radiale, c’est-a-dire une direction
perpendiculaire a I'axe de rotation X du rotor de la tur-
bomachine. Ainsi, la partie intérieure d'un élément est
plus proche de I'axe X que la partie extérieure du méme
élément.

[0005] Certains carénages connus sont composés de
deux piéces annulaires séparées et concentriques, cou-
ramment appelées "casquettes”, qui s’étendent sur le
pourtour intérieur et le pourtour extérieur du fond de
chambre. Ces "casquettes" intérieure et extérieure sont
fixées sur la chambre de combustion et séparées par un
espace annulaire qui permet d’accéder aux tétes d'injec-
tion et au travers duquel passent les injecteurs de car-
burant raccordés aux tétes d’injection. Un carénage a
"casquettes" est décrit, par exemple, dans le document
EP 1265031 Al.

[0006] On connait également d’autres carénages dits
monoblocs, formés d’'une unique piece annulaire. Les
deux "casquettes" du carénage sont alors reliées par des
barreaux définissant entre eux des ouvertures au travers
desquelles passent les injecteurs de carburant. En demi-
section dans un plan axial comprenant I'axe de rotation
X, le carénage présente une forme sensiblement semi-
circulaire. Etant plus rigide, ce type de carénage résiste
mieux aux sollicitations d’origine vibratoire que les caré-
nages a "casquettes” précités. Un carénage monobloc
est décrit, par exemple, dans le document US 6148600.
[0007] Les carénages sont généralement boulonnés,
car un assemblage boulonné offre beaucoup plus de la-
titude en terme de maintenance qu’un assemblage sou-
dé.
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[0008] Pour monter un carénage sur un fond de cham-
bre, on fixe les bords intérieur et extérieur du carénage
avec des boulons répartis régulierement sur le pourtour
du fond de chambre. Lors de cette étape, un serrage
assez important doit étre appliqué pour rattraper les jeux
de montage, inhérents aux tolérances de montage et de
fabrication, ce qui a pour inconvénient de faire perdre au
carénage sa forme annulaire, les bords intérieur et/ou
extérieur du carénage formant des lobes de déformation
entre les paires de boulons, ce qui donne a ces bords
une forme dite en "marguerite". Ces lobes font apparaitre
desjeuxentre les pieces assemblées, a l'origine de fuites
d’air et de pertes de charge. De plus, mécaniquement,
compte tenu desdits jeux de montage, la rigidité de I'as-
semblage conduit soit a un couple de serrage trop im-
portant pour la tenue de la vis et/ou du carénage, soit a
I'insuffisance du contact nécessaire pour faire passer par
frottement les efforts de service transitant dans les
liaisons boulonnées.

[0009] Pour réduire de facon significative ces incon-
vénients, une solution connue consiste aréaliser des fen-
tes dans les bords du carénage, entre les boulons, pour
apporter un peu plus de souplesse lors de la mise en
place du carénage et ainsi améliorer le serrage effectif
des pieces. Cette solution présente néanmoins d’autres
inconvénients : en fonctionnement, les fentes génerent
des fuites d’air néfastes du point de vue aérodynamique
et elles risquent d’étre génératrices d'amorces de pro-
pagation de criques.

[0010] L’invention a pour but de proposer un carénage
dépourvu des inconvénients précités.

[0011] Cebutestatteintgrace auncarénage annulaire
destiné a recouvrir le fond de chambre annulaire d'une
chambre de combustion de turbomachine, ce carénage
présentant des ouvertures pour permettre le passage
d’injecteurs de carburant supportés par le fond de cham-
bre, caractérisé en ce qu'il est divisé en plusieurs sec-
teurs adjacents, chaque secteur de carénage présentant
des bords de fixation intérieur et extérieur pouvant étre
fixés de part et d'autre dudit fond de chambre.

[0012] Le carénage de l'invention est fixé secteur par
secteur sur les bords amont des parois extérieure et in-
térieure de la chambre de combustion, ce qui permet
d’éviter la formation des lobes de déformation précités
et de garantir un bon contact entre les bords de fixation
de chaque secteur et ces parois. De plus, il devientinutile
de réaliser des fentes dans ces bords de fixation et on
évite les inconvénients liés a la présence de ces fentes.
[0013] En outre, avec les carénages connus (comme
expliqué plus haut) une part de I'effort de serrage des
boulons était utilisée pour déformer le carénage qui était
rigide. Les secteurs du carénage de 'invention étant plus
souples, on peut soit diminuer I'effort de serrage, soit
obtenir un meilleur contact entre les pieces assemblées
pour un méme effort de serrage.

[0014] Selon un mode de réalisation particulier de I'in-
vention, les secteurs du carénage présentent des bords
latéraux tels que les bords latéraux de deux secteurs
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adjacents se chevauchent.

[0015] Gréace a untel chevauchement, on évite les fui-
tes d’'air entre deux secteurs adjacents.

[0016] Par ailleurs, on obtient un meilleur amortisse-
ment des vibrations avec le carénage sectorisé de I'in-
vention gu’avec les carénages monoblocs ou a "casquet-
tes" connus jusqu'a présent, car chaque secteur du ca-
rénage a un comportement dynamique propre et les frot-
tements entre secteurs adjacents favorisent ledit amor-
tissement. On évite également les modes a diamétre,
propres aux pieces annulaires qui sont susceptibles de
résonner avec les harmoniques de régime moteur.
[0017] Les bords de fixation intérieur et extérieur de
chaque secteur sont respectivement fixés aux parois in-
térieure et extérieure de la chambre de combustion. Se-
lon un mode de réalisation particulier de I'invention, cha-
cun desdits bords de fixation est fixé en N points de fixa-
tion, avec N supérieur ou égala 2, et au moins N-1 desdits
points de fixation sont réalisés, chacun, au moyen d’'un
élément de fixation (hotamment un boulon) passé a tra-
vers un trou oblong.

[0018] Lesdits N-1 trous oblongs s'étendent dans la
direction circonférentielle du carénage, et ces trous per-
mettent auxdits éléments de fixation de se déplacer cir-
conférentiellement lors du montage, ce déplacement
étant du a I'approche radiale du carénage sur les diame-
tres de chaque paroi et sur les diametres extérieur et
intérieur du fond de la chambre de combustion. Ceci per-
met un meilleur contact, donc un serrage plus efficace
dans I'assemblage, et évite la création de contraintes
dans les secteurs.

[0019] Selon un autre mode de réalisation particulier
de l'invention, les bords de fixation intérieur et extérieur
de chaque secteur sont chacun fixés en un unique point
de fixation, ce point de fixation étant situé en dehors de
la zone de chevauchement des secteurs.

[0020] Avec un unique point de fixation par bord de
fixation, on évite les problémes liés la différence de dila-
tation entre les piéces assemblées, dans le cas ou cette
différence de dilatation est importante lors du fonction-
nement de la turbomachine. De plus, lesdits points de
fixation étant généralement réalisés au moyen d’un élé-
ment de fixation, notamment un boulon, passé a travers
un trou percé dans le secteur, en diminuant le nombre
de points de fixation au maximum on diminue le nombre
d’éléments de fixation (de boulons) utilisés et on réalise
un gain de masse. On diminue également le nombre de
trous a percer et donc le colt de fabrication de chaque
secteur. En outre, comme les bords latéraux de deux
secteurs adjacents se chevauchent, un secteur contribue
a maintenir en position le secteur adjacent qu'il chevau-
che. Enfin, comme décrit ci-apres, la fixation des sec-
teurs sur les parois extérieure et intérieure et sur le fond
de chambre reste une opération simple.

[0021] L'invention et ses avantages seront bien com-
pris a la lecture de la description détaillée de I'invention
qui suit. Cette description fait référence aux planches de
figures annexées sur lesquelles:
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- Lafigure 1 représente, schématiquement, un exem-
ple de chambre de combustion selon l'invention,
dans son environnement a l'intérieur d’un turboréac-
teur d’avion, en demi-coupe axiale dans un plan axial
comprenant I'axe de rotation X du turboréacteur. Le
fond de cette chambre est recouvert par un caréna-
ge.

- La figure 2 représente en perspective la région
amont de la chambre de combustion de la figure 1,
recouverte par deux secteurs adjacents d'un exem-
ple de carénage selon l'invention.

- Lafigure 3 représente en perspective un des sec-
teurs de carénage de la figure 2.

- Lafigure 4 représente en perspective les deux sec-
teurs de carénage de la figure 2.

- Lafigure 5 est une vue analogue a celle de la figure
4, représentant deux secteurs adjacents d’'un autre
exemple de carénage selon l'invention.

- Lafigure 6 représente en perspective plusieurs sec-
teurs adjacents d’un autre exemple de carénage se-
lon l'invention.

[0022] La figure 1 représente un exemple de turbo-
réacteur, en demi-coupe selon un plan de coupe conte-
nant I'axe de rotation X du rotor du turboréacteur. Le
turboréacteur comprend un compresseur haute pression
centrifuge (non représenté) et, en aval de celui-ci, un
diffuseur 4 débouchant dans un espace 5, délimité par
un carter extérieur 6 et un carter intérieur 7 concentri-
ques, et occupé par une chambre de combustion annu-
laire 8 soutenue par les carters 6 et 7.

[0023] Bien que lafigure 1 se rapporte a un turboréac-
teur avec compresseur centrifuge, I'invention ne se limite
pas a ce type de turbomachine.

[0024] La chambre de combustion 8 comprend une
paroi intérieure 2, une paroi extérieure 3 et un fond de
chambre annulaire 11 disposé entre lesdites parois, dans
la région amont de ladite chambre. Ce fond de chambre
11 présente des rebords de fixation, intérieur 11a et ex-
térieur 11b, repliés vers I'amont par rapport a la paroi
principale du fond de chambre 11.

[0025] Le fond de chambre 11 porte des tétes d’injec-
tion 12 en connexion avec un systeme d’alimentation en
carburant 13, via des injecteurs de carburant 14 traver-
sant I'espace 5. Ces éléments représentés sur la figure
1 n'ont pas été repris sur les autres figures.

[0026] Lachambre de combustion 8 est équipée avec
un carénage annulaire 10. Ce carénage 10 recouvre le
fond de chambre 11 pour le protéger, et présente des
ouvertures 16 pour permettre le passage desdits injec-
teurs 14. La section du carénage 10 dans le plan de la
figure 1, présente une forme sensiblement semi-circulai-
re. Ainsi, le carénage 10 présente une bonne rigidité et
donc un comportementdynamique meilleur que celuides
carénages a "casquettes"” connus. Il présente également
un contournement aérodynamique adéquat.

[0027] De plus, conformément a l'invention, le caréna-
ge 10 est divisé en plusieurs secteurs adjacents notés
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100, 100’ (voir figures 2 a5) ou 200, 200’, 200" (voir figure
6). Dans I'exemple, ces secteurs adjacents sont tous
identiques, ce qui permet de les fabriquer en grande sé-
rie.

[0028] Bien entendu, le nombre de secteurs peut va-
rier. Ainsi, dans le cas d’'une chambre de combustion 8
avec dix-huit injecteurs 14 de carburant, équipée d'un
carénage 10 présentant une ouverture 16 pour chaque
injecteur 14, soit dix-huit ouvertures 16, on peut, par
exemple, diviser le carénage en dix-huit secteurs, cha-
que secteur présentant une unique ouverture 16, ou en-
core diviser le carénage en neuf, six, voire trois secteurs,
chaque secteur présentant alors respectivement deux,
trois ou six ouvertures 16. Bien entendu, plus le nombre
de secteurs est faible, plus I'assemblage du carénage
10 est rapide, mais moins les secteurs sont souples. In-
versement, plus le nombre de secteurs est important,
plus ces secteurs sont souples et plus il est facile d’ob-
tenir un bon contact entre le bord de fixation de ces sec-
teurs et les parois extérieure 3 et intérieure 2, mais plus
'assemblage du carénage 10 prend du temps. Par
ailleurs, plus le nombre de secteurs est important et
meilleur est 'amortissement des vibrations.

[0029] De maniére générale, chaque secteur de caré-
nage présente au moins une ouverture permettantle pas-
sage d’au moins un injecteur de carburant. Les figures
2 & 5 représentent des exemples de réalisation ou cha-
que secteur 100, 100’ présente une unique ouverture 16
permettant le passage d’un injecteur 14 de carburant. La
figure 6 représente un exemple de réalisation ou chaque
secteur 200, 200°, 200" présente trois ouvertures 16,
chaque ouverture permettant le passage d’'un injecteur
14 de carburant. Selon d'autres exemples de réalisation,
non représentés, chaque secteur de carénage présente
une ou plusieurs ouvertures, chaque ouverture étant suf-
fisamment étendues circonférentiellement pour permet-
tre le passage de plusieurs injecteurs de carburant.
[0030] Enréférence aux figures 2 a 5, chaque secteur
100 recouvre, en amont, le fond de chambre 11 et com-
prend des bords de fixation intérieur 100a et extérieur
100b fixés au rebord de fixation intérieur 11a et extérieur
11b du fond de chambre 11 et aux bords amont 2a et 3b
des paroisintérieure 2 et extérieure 3, en différents points
de fixation. Plus précisément, le bord de fixation extérieur
100b (ou intérieur 100a) du secteur de carénage, le bord
amont 3b (ou 2a) de la paroi extérieure 3 (ou intérieure
2), etle rebord de fixation extérieur 11b (ou intérieur 11a)
du fond de chambre 11 se superposent de I'extérieur
vers l'intérieur de la chambre de combustion 8, et sont
traversés par des trous coincidantles uns avec les autres
et au travers desquels sont passés des boulons 15. Ces
boulons 15 maintiennent lesdits bords 100a, 100b, 3a,
3b et rebords 11a, 11b, assemblés entre eux et sont ré-
partis suivant deux cercles concentriques autour de I'axe
X.

[0031] Les secteurs adjacents 100 et 100’ des figures
2 a 5 présentent chacun deux bords latéraux 101, 102
et 101’, 102’ et lorsque ces secteurs sont assemblés, le
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bord latéral 101 du secteur 100 chevauche le bord latéral
102’ du secteur 100’ adjacent. Ainsi, il n’existe pas d'es-
pace circonférentiel entre les secteurs assemblés, ce qui
permet de limiter, voire d’éviter, les fuites d’air entre ces
secteurs.

[0032] Plus particulierement, dans les exemples de
réalisation des figures, chaque secteur 100 comprend
sur son bord latéral 101 une lévre 105 raccordée au reste
du secteur par une contremarche 107. C’est cette levre
105 qui vient recouvrir le bord latéral 102’ du secteur
adjacent 100, lorsque les secteurs 100 et 100’ sont as-
semblés (voir figures 2, 4 et 5). La contremarche 107
peut également servir de butée pour le bord latéral 102’
du secteur 100’ et faciliter ainsi la mise en place des
secteurs les uns par rapport aux autres.

[0033] Dans I'exemple de réalisation des figures 2 a
4, les bords de fixation intérieur 100a et extérieur 100b
de chaque secteur 100 sont chacun fixés en deux points
de fixation. Ces deux points de fixation sont respective-
ment situés au niveau des bords latéraux 101 et 102 du
secteur 100. Plus précisément, ces deux points de fixa-
tion sont réalisés au moyen d’'un boulon 15 passé au
travers d’'un trou 108 ou 109 traversant le bord de fixation
concerné. Au moins un desdits trous est oblong, sa plus
grande dimension étant orientée dans le sens circonfé-
rentiel du carénage 10. Ce trou oblong 108 autorise un
écartement ou un rapprochement relatif des boulons 15,
un tel écartement/rapprochement pouvant étre provoqué
lors du montage du secteur 100 sur les parois 2 et 3 ou,
en fonctionnement, par la différence de dilatation entre
les parois 2 et 3 et/ou le fond 11 de la chambre 8 et le
secteur 100. On évite ainsi I'apparition de contraintes
dans le secteur 100.

[0034] Dans I'exemple des figures 2 a 4, deux trous
circulaires 109 sont respectivement ménagés dans les
bords de fixation 100a et 100b, du cdté du bord latéral
102, tandis que deux trous oblongs 108 sont respective-
ment ménagés dans les bords de fixation 100a et 100b,
du c6té du bord latéral 101. Plus précisément, les deux
trous oblongs 108 traversent la lévre 105.

[0035] La figure 5 est une vue analogue a celle de la
figure 4 représentant deux secteurs adjacents 100, 100’
d’un autre exemple de carénage selon l'invention. Les
secteurs de carénage 100, 100’ de la figure 5 différent
de ceux de la figure 4 uniguement en ce qui concerne
leurs points de fixation au fond de chambre. En effet,
dans I'exemple de la figure 5, les bords de fixation inté-
rieur 100a et extérieur 100b de chaque secteur 100 sont
chacun fixés en un unique point de fixation. Ce point de
fixation est réalisé avec un boulon 15, passé dans un
trou 111 qui traverse le bord de fixation 100a ou 100b du
secteur. Ceci permet de limiter au maximum le nombre
de boulons 15 et de trous 111, et ainsi de minimiser la
masse et le codt de fabrication du secteur 100.

[0036] Avantageusement, ledit point de fixation est si-
tué en dehors de lazone de chevauchement des secteurs
100, mais est positionné au voisinage de cette zone. De
cette maniére, une part des efforts de serrage du boulon



7 EP 1978 305 Al 8

15 est utilisée pour que le bord latéral 101 du secteur
100 exerce une pression sur le bord latéral 102’ du sec-
teur 100" adjacent et maintienne le secteur 100’ en po-
sition.

[0037] L'assemblage du carénage 10 de la figure 5
peut étre réalisé comme suit : d’'abord, on fixe le secteur
100 surlefond de chambre 11, sans serrer complétement
les boulons 15 traversant les ouvertures 111, puis on
passe le bord latéral 102’ du secteur 100’ adjacent, sous
la Iévre 105. Ensuite, on fixe le deuxiéme secteur 100’
sans serrer complétement les boulons 15 traversant les
ouvertures 111’, de maniére a pouvoir passer sous la
lévre 105’ du secteur 100’ le bord latéral d’'un autre sec-
teur adjacent, non représenté, et ainsi de suite. Une fois
tous les secteurs en place, on sert complétement les bou-
lons 15.

[0038] On notera que grace au chevauchement des
secteurs, le premier secteur 100 lorsqu’il est partielle-
ment fixé (i.e. par serrage incomplet du boulon 15) main-
tien le deuxieéme secteur 100’ alors que celui-ci n’est pas
encore boulonné au fond de chambre. Ceci facilite le
montage des secteurs de carénage.

Revendications

1. Carénage annulaire (10) destiné a recouvrir le fond
de chambre annulaire (11) d'une chambre de com-
bustion (8) de turbomachine et présentant des
ouvertures (16) pour permettre le passage d'injec-
teurs (14) de carburant supportés par le fond de
chambre, ce carénage étant divisé en plusieurs sec-
teurs (100, 100; 200, 200’, 200") adjacents, chaque
secteur (100) de carénage présentant des bords de
fixation intérieur (100a) et extérieur (100b) pouvant
étre fixés de part et d’autre dudit fond de chambre
(11), caractérisé en ce que lesdits secteurs pré-
sentent des bords latéraux tels que les bords laté-
raux (101, 102") de deux secteurs adjacents (100,
100’) se chevauchent.

2. Carénage selon larevendication 1, dans lequel cha-
que secteur (100) comprend sur un de ses bords
latéraux (101) une lévre (105) raccordée au reste du
secteur par une contremarche (107), cette lévre
(105) étant destinée a recouvrir le bord latéral (102)
du secteur adjacent (100).

3. Carénage selon larevendication 1 ou 2, dans lequel
les bords de fixation intérieur (100a) et extérieur
(100b) de chaque secteur (100) sont chacun fixés
en N points de fixation, avec N supérieur ou égal a
2, et dans lequel au moins N-1 desdits points de
fixation sont réalisés, chacun, au moyen d'un élé-
ment de fixation (15) passé a travers un trou oblong
(108).

4. Carénage selon larevendication 1 ou 2, dans lequel
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les bords de fixation intérieur (100a) et extérieur
(100b) de chaque secteur (100) sont chacun fixés
en un unique point de fixation, ce point de fixation
étant situé en dehors de la zone de chevauchement
des secteurs.

Carénage selon I'une quelconque des revendica-
tions 1 a 4, dans lequel chaque secteur de carénage
(100) présente au moins une ouverture (16) permet-
tant le passage d’au moins un injecteur (14) de car-
burant.

Chambre de combustion (8) comprenant une paroi
intérieure (2), une paroi extérieure (3) et un fond de
chambre annulaire (11) disposé entre lesdites pa-
rois, dans larégion amont de ladite chambre, ce fond
de chambre (11) étant recouvert par un carénage
(10) selon I'une quelconque des revendications 1 a
5.

Turbomachine comprenant une chambre de com-
bustion (8) selon la revendication 6.
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