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TURBOMACHINE TRIPLE-FLUX AVEC UN ECHANGEUR DE CHALEUR DANS LE TROISIEME FLUX MONTE
SUR UN COMPARTIMENT INTER-VEINES.

TURBOMACHINE TRIPLE-FLUX AVEC UN ECHAN-
GEUR DE CHALEUR DANS LE TROISIEME FLUX MON- 24
TE SUR UN COMPARTIMENT INTER-VEINES

L’invention a trait & une turbomachine (2), comprenant :
un bec de séparation apte a séparer un flux d’air radiale-
ment interne en un flux primaire et un flux tertiaire, ce der-
nier parcourant une veine de flux tertiaire (16) radialement
externe a une veine de flux primaire parcourue par le flux
primaire ; un échangeur de chaleur (18) disposé dans la 1
veine de flux tertiaire ; et un carter interne ; la turbomachine
étant remarguable en ce que I'au moins un échangeur de
chaleur comprend un corps (32) monté sur le carter interne

30

(28) au moyen d’au moins une piéce intermédiaire (40) com- T ?

prenant une paroi (42) disposée contre le carter interne et P N

une bride (44) a un bord amont (41) de ladite paroi, le corps s VVN Y Y \\ N
s’engageant avec ladite bride. 45 5236 40 42 52 49 32 501 B0 502

(Figure a publier avec I'abrégé : Figure 2)




Description
Titre de I'invention : TURBOMACHINE TRIPLE-FLUX AVEC
UN ECHANGEUR DE CHALEUR DANS LE TROISIEME FLUX
MONTE SUR UN COMPARTIMENT INTER-VEINES

Domaine technique
[0001]  L’invention a trait au domaine des turbomachines et plus particulierement des turbo-
machines a flux multiples. L invention porte sur I’agencement d’un échangeur de

chaleur destiné au refroidissement de 1’huile de la turbomachine.

Technique antérieure

[0002]  Le changement climatique est une préoccupation majeure pour de nombreux organes
1égislatifs et de régulation a travers le monde. En effet, diverses restrictions sur les
émissions de carbone ont €t€, sont ou seront adoptées par divers €tats. En particulier,
une norme ambitieuse s’ applique a la fois aux nouveaux types d’avions mais aussi
ceux en circulation nécessitant de devoir mettre en ceuvre des solutions technologiques
afin de les rendre conformes aux réglementations en vigueur. L’aviation civile se
mobilise depuis maintenant plusieurs années pour apporter une contribution a la lutte
contre le changement climatique.

[0003]  Les efforts de recherche technologique ont déja permis d’améliorer de maniere tres
significative les performances environnementales des avions. La Déposante prend en
considération les facteurs impactant dans toutes les phases de conception et de déve-
loppement pour obtenir des composants et des produits aéronautiques moins
énergivores, plus respectueux de I’environnement et dont I’intégration et 1’ utilisation
dans I’aviation civile ont des conséquences environnementales modérées dans un but
d’amélioration de 1'efficacité énergétique des avions.

[0004]  Par voie de conséquence, la Déposante travaille en permanence a la réduction de son
incidence climatique négative par I’emploi de méthodes et I’exploitation de procédés
de développement et de fabrication vertueux et minimisant les émissions de gaz a effet
de serre au minimum possible pour réduire de 1'empreinte environnementale de son
activité.

[0005]  Ces travaux de recherche et de développement soutenus portent a la fois sur les
nouvelles générations de moteurs d’avions, 1’allegement des appareils, notamment par
les matériaux employés et les équipements embarqués allégés, le développement de
I’emploi des technologies électriques pour assurer la propulsion, et, indispensables
compléments aux progres technologiques, les biocarburants aéronautiques.

[0006]  Dans ce contexte, I’'invention porte plus particulicrement sur les aspects li€s a

I’agencement des échangeurs de chaleur dans les turbomachines. En effet, dans une
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turbomachine, il est généralement nécessaire de refroidir I’huile du circuit de lubri-
fication. Il est connu de disposer un ou plusieurs échangeur(s) de chaleur dans le flux
tertiaire d’une turbomachine a trois flux, c’est-a-dire dans le flux radialement inter-
médiaire entre le flux primaire dirigé vers la chambre de combustion et le flux se-

condaire ou externe.
L’intégration d’un échangeur dans le troisieme flux, confiné entre le flux primaire et

le flux secondaire ou externe, pose des difficultés de montage et d’accessibilité en cas
de maintenance, mais aussi des contraintes liées a 1’étanchéité en fonctionnement dues
a la dilatation thermique de I’échangeur. Un échangeur du type « brique » inspiré du
document FR 3 089 248 A1 ne répond pas a ces contraintes et n’est donc pas adapté
pour le troisieme flux.

L’intégration d’un échangeur dans un troisicme flux d’une turbomachine a trois flux
présente donc des défis liés a son encombrement, son assemblage, son accessibilité,
son fonctionnement et également a la masse globale des moyens employés pour le
fixer au carter.

Exposé de l'invention

La présente invention a pour objectif de pallier au moins un des inconvénients de
I’état de la technique susmentionné. Plus particulierement, I’invention a pour objectif
de proposer une solution simple, performante et économique visant a résoudre les in-
convénients de la conception/fabrication des turbomachines de 1’état de la technique.
En particulier, I’invention vise a proposer une solution qui permette un refroidissement
efficace dans un encombrement restreint tout en garantissant I’accessibilité de
I’échangeur lors d’une opération de maintenance, et en garantissant une étanchéité,
mais aussi sans rajout de masse et sans entrave du rendement de la turbomachine.

Pour cela, la présente invention a pour objet une turbomachine axiale, comprenant :

- un premier bec de séparation apte a séparer un flux d’air entrant en un flux d’air ra-
dialement interne et un flux d’air radialement externe, dit flux secondaire ;

- un deuxieme bec de séparation apte a séparer le flux d’air radialement interne en un
flux primaire et un flux tertiaire, ce dernier parcourant une veine de flux tertiaire ra-
dialement externe a une veine de flux primaire parcourue par le flux primaire ;

- un échangeur de chaleur disposé dans la veine de flux tertiaire ; et

- un carter interne délimitant radialement intérieurement la veine de flux tertiaire ;

la turbomachine étant remarquable en ce que 1’au moins un échangeur de chaleur
comprend un corps monté sur le carter interne au moyen d’au moins une picce inter-
médiaire comprenant une paroi disposée contre le carter interne et une bride a un bord
amont de ladite paroi, le corps s’engageant avec ladite bride.

De facon avantageuse, I’engagement du corps avec la bride est dépourvu de toute



fixation, ce qui permet d’éviter la création de zones de contraintes mécaniques lorsque
I’échangeur subit des dilations thermiques. A cet effet, le montage du corps de I’au
moins un échangeur avec 1I’au moins une picce intermédiaire autorise des déformations
de dilatation suivant les directions axiale, radiale et circonférentielle.

[0012]  Le carter interne correspond, de préférence, a un capotage inter-aube de la tur-
bomachine qui est disposé entre la veine de flux primaire et la veine de flux tertiaire.

[0013]  Selon un mode avantageux de 1’invention, I’au moins une piece intermédiaire
présente un profil transversal en arc de cercle correspondant a la veine de flux tertiaire.
Le terme « correspondant » peut se traduire ici par : « coaxial a ».

[0014]  Selon un mode avantageux de 1’invention, la bride présente une section longitudinale
avec une portion radiale se raccordant a la paroi et une portion longitudinale parallele a
la paroi.

[0015]  Avantageusement, le carter interne et la portion longitudinale de la bride sont dans
une continuité aérodynamique avec la veine de flux tertiaire, et constituent, de
préférence, une paroi de guidage radialement interne du flux tertiaire.

[0016]  Selon un mode avantageux de 1’invention, la portion radiale de la bride est fixée au
carter interne au moyen d’un anneau disposé contre une face amont de ladite portion
radiale et fixé au carter interne.

[0017]  Selon un mode avantageux de 1’invention, la portion radiale de la bride comprend
une nervure en arc de cercle correspondant a la veine de flux tertiaire et s’engageant
avec un bord inférieur sur ’anneau. Le terme « correspondant » peut se traduire ici
par : « coaxiale a ».

[0018] Préférentiellement, la nervure en arc de cercle s’étend en saillie vers I’amont depuis
la face amont de la portion radiale, ladite nervure supportant radialement I’anneau.

[0019]  Selon un mode avantageux de ’invention, la paroi comprend un bord aval
s’engageant par pivotement de I’au moins une piece intermédiaire lors du montage
avec au moins un crochet du carter interne.

[0020]  Avantageusement, le bord aval de la paroi comprend au moins une protubérance
s’étendant radialement a travers au moins une encoche correspondante formée sur I’au
moins un crochet du carter, ladite au moins une protubérance assurant un posi-
tionnement angulaire fixe (suivant la direction circonférentielle) de la picce inter-
médiaire avec le carter interne.

[0021]  Selon un mode avantageux de 1’invention, I’au moins une pi¢ce intermédiaire
comprend sur une face radialement intérieure de la paroi une couche de matériau
souple contactant le carter interne de manicre a assurer une étanchéité a I’air.

[0022]  Préférentiellement, la couche de matériau souple correspond a un joint isolant
s’étendant sensiblement sur une périphérie de la paroi de I’au moins une piece inter-

médiaire. Ce joint permet avantageusement de garantir I’étanchéité entre 1’échangeur
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et le carter interne, de maniere a éviter des fuites d’air dans un compartiment inter-
veines, tout en évitant le rajout d’éléments de fixation de la partie amont de
I’échangeur au carter qui aurait pour but de rigidifier I’échangeur et d’empécher sa dé-
formation.

Selon un mode avantageux de I’invention, la turbomachine comprenant des bras
structuraux s’ étendant radialement dans la veine de flux tertiaire, 1’au moins un
échangeur de chaleur et I’au moins une piece intermédiaire étant disposés entre au
moins deux bras structuraux adjacents desdits bras structuraux.

Les bras structuraux délimitent entre eux des espaces inter-bras autour de la veine de
flux tertiaire. Préférentiellement, ’au moins un échangeur comprend une pluralité
d’échangeurs, chacun desdits échangeurs de chaleur étant indexé sur une piece inter-
médiaire respective dans chaque espace inter-bras, et chacun des picces intermédiaires
comprenant respectivement un joint isolant s’étendant au moins circonférentiellement
dans les espaces inter-bras. Avantageusement, le joint isolant garantit I’étanchéité et
I’isolation thermique sur 360° autour de I’axe longitudinal.

Selon un mode avantageux de ’invention, le corps comprenant une partie amont
pourvue de pions d’indexation s’étendant en saillie et vers I’amont depuis le corps, I’au
moins un échangeur étant indexé sur 1’au moins une piece intermédiaire au moyen
desdits pions d’indexation.

De facon avantageuse, les pions d’indexation permettent une fixation simplifiée de
I’au moins un échangeur dans la veine de flux tertiaire.

Dans cette configuration, I’au moins un échangeur est avantageusement monté di-
rectement sur I’au moins une piece intermédiaire, un tel montage est réalisé de 1’aval
vers I’amont, et par simple insertion, facilitant ainsi I’accessibilité de 1’échangeur et sa
maintenabilité.

L’invention a également trait a un procédé de démontage d’un échangeur dans une
turbomachine selon I’invention, le procédé comprenant la dépose de 1'échangeur par un
déplacement axialement vers 1’aval.

Selon un mode avantageux de ’invention, le déplacement axialement vers 1’aval
désengage des pions d’indexation du corps de I’échangeur depuis la picce inter-
médiaire.

Avantageusement, le démontage de 1’échangeur est en partie facilité¢ au moyen des
pions d’indexation insérés de maniere flottante dans des logements correspondants
disposés au droit de la bride, et ne nécessitant qu’un simple retrait manuel vers 1’aval.

L’invention a également trait a un procédé de pose d’un échangeur dans une tur-
bomachine selon I’invention, le procédé comprenant les étapes suivantes :

- fixation de la picce intermédiaire sur le carter interne ;

- pose de 1’échangeur par un déplacement axialement vers I’amont.
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Selon un mode avantageux de I’invention, le déplacement axialement vers 1’amont

engage des pions d’indexation du corps de 1’échangeur avec la piece intermédiaire.
De maniere avantageuse, I’échangeur, en plus d’étre apte a efficacement refroidir

I’huile par I’échange des calories avec I’air, permet d’assurer la continuité aéro-
dynamique du flux tertiaire, et cela de maniere étanche en évitant tout risque de fuite
d’air vers le compartiment inter-veines. Dans cette configuration, le nombre de pieces
intermédiaires qui auraient été introduites pour répondre séparément aux différentes
fonctions requises est fortement réduit, permettant ainsi de réduire la masse et le cofit
de fabrication de la turbomachine de I’invention. A cet effet, le montage et le
démontage de I’échangeur sont facilités, ce qui permet ainsi d’améliorer la mainte-
nabilité de la turbomachine.

De plus, I’invention est particulierement avantageuse, car le positionnement de
I’échangeur au niveau de la veine du flux tertiaire permet d’éviter de dégrader le
rendement du moteur. Ceci se traduit par une efficacité énergétique et une poussée
optimisée qui avantageusement permettent de réduire la consommation de carburant et
les émissions des gaz carboniques a effet de serre, réduisant ainsi I’impact environ-
nemental des avions.

Il est entendu que chaque détail d’un mode de réalisation ci-dessous peut étre
combiné a chaque autre détail des autres modes de réalisation.

Breve description des dessins

[Fig.1] représente une vue en coupe longitudinale d’une turbomachine selon
I’invention, ladite turbomachine comprenant un échangeur de chaleur dans une veine
de flux tertiaire ;

[Fig.2] représente une vue en coupe longitudinale agrandie de la [Fig.1] montrant
I’échangeur de chaleur monté sur la carter interne au moyen d’une piece inter-
médiaire ;

[Fig.3] représente une vue en perspective de la piece intermédiaire comprenant une
paroi et une bride a un bord amont de ladite paroi ;

[Fig.4] représente une vue en coupe longitudinale et en perspective de la piece inter-
médiaire comprenant une couche de matériau souple contactant le carter interne ;

[Fig.5] représente une vue en coupe longitudinale et en perspective de la piece inter-
médiaire comprenant un bord aval s’engageant par pivotement de ladite piece inter-
médiaire lors du montage avec un crochet du carter interne ;

[Fig.6] représente une vue en perspective du bord aval de la piece intermédiaire de la
[Fig.5], comprenant une protubérance s’étendant radialement a travers une encoche
correspondante formée sur le crochet du carter interne ;

[Fig.7] représente une vue en perspective et en coupe longitudinale de la tur-
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bomachine lors du montage de la picce intermédiaire sur le carter interne ;
[Fig.8] représente une vue en perspective et en coupe longitudinale de la tur-

bomachine dans laquelle la bride de la picce intermédiaire est fixée au carter interne au
moyen d’un anneau disposé contre une face amont de ladite bride et fixé au carter
interne.

Description détaillée

Dans la description qui va suivre, les termes « interne » et « externe » renvoient a un
positionnement par rapport a I'axe longitudinal de rotation d'une turbomachine. La
direction axiale correspond a la direction le long de 1'axe longitudinal de rotation de la
turbomachine. La direction radiale est perpendiculaire a I'axe longitudinal. L'amont et
'aval sont en référence au sens d'€coulement d’un flux dans la turbomachine.

Les figures montrent les éléments de manicre schématique et ne sont pas représentées
a I’échelle. En particulier, certaines dimensions sont agrandies pour faciliter la lecture
des figures.

La [Fig.1] illustre une turbomachine 2 comprenant une hélice 4 solidaire d’un moyeu
6 tournant autour d’un axe longitudinal 8.

La turbomachine 2 évolue dans un flux d’air F dont le mouvement relatif a la tur-
bomachine 2 est généré par la rotation de 1’hélice 4 et I’avancement de 1’ aéronef sur
laquelle la turbomachine 2 est montée.

Le flux d’air F est séparé par un premier bec de séparation 10 en un flux d’air ra-
dialement interne F’ et un flux d’air radialement externe F2, dit flux secondaire F2.
L’hélice 4 peut étre disposée en amont du premier bec de séparation 10 ou en aval.

Le flux d’air radialement interne F’ traverse optionnellement une roue mobile (non
représentée) qui dirige ce dernier vers un deuxicme bec de séparation 14 apte a séparer
le flux d’air radialement interne F° en un flux primaire F1 et un flux tertiaire F3, ce
dernier est distinct du flux secondaire F2.

Le premier bec de sé€paration 10 comprend une paroi interne formant une premiere
paroi de guidage externe 11 du flux d’air radialement interne F’, ladite premicre paroi
de guidage externe 11 formant un profil convexe vu depuis ledit flux d’air radialement
interne F’.

Le deuxie¢me bec de séparation 14 comprend une paroi externe formant une
deuxieme paroi de guidage externe 13 du flux d’air radialement interne F’, ladite
deuxieme paroi de guidage externe 13 formant un profil convexe vu depuis le flux
tertiaire F3. A cet effet, la deuxieme paroi de guidage externe 13 correspond a une
paroi de guidage radialement interne 13 du flux tertiaire F3.

Le flux tertiaire F3 péneétre dans une veine de flux tertiaire 16 radialement externe

audit flux primaire F1. Le flux tertiaire F3 traverse un échangeur de chaleur 18 disposé
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dans la veine de flux tertiaire 16.

L’échangeur de chaleur 18 s’étend radialement et axialement dans la veine de flux
tertiaire 16, et préférentiellement dans un trongon amont 20 de la veine de flux tertiaire
16, présentant une section longitudinale divergente dans le sens de I’écoulement du
flux tertiaire F3.

L’échangeur de chaleur 18 est disposé axialement environ entre le compresseur haute
pression 15 et le compresseur basse pression 17 dit, « booster » 17, au droit d’un carter
inter-compresseur.

Les compresseurs haute pression 15 et basse pression 17 comprennent des aubes
tournantes et des aubes de redresseur disposées dans une veine de flux primaire 21
traversée par le flux primaire F1, ce dernier se dirigeant vers une chambre de
combustion 23.

Un canal « VBV » 19 (Variable Bleed Valve) débouche axialement en aval de
I’échangeur de chaleur 18 dans la veine tertiaire 16. Il permet d’assurer une fonction de
décharge en renvoyant une partie du flux primaire F1 vers le flux tertiaire F3 pour
éviter le bourrage du compresseur haute pression 15 lorsque le débit du flux primaire
F1 devient trop faible.

L’échangeur de chaleur 18 peut s’étendre de maniere continue sur 360° dans le
troncon amont 20 de la veine 16 autour de I’axe longitudinal 8 de la turbomachine 2.
Préférentiellement, la turbomachine 2 comprend plusieurs échangeurs de chaleur 18
s’étendant dans la veine de flux tertiaire 16 et subdivisant la veine angulairement de
maniere discontinue sur 360° autour de I’axe longitudinal 8. Chacun desdits
échangeurs peut assurer indépendamment une fonction d’échange thermique entre 1’air
et un fluide.

Un seul échangeur de chaleur 18 peut combiner le refroidissement de plusieurs
fonctions ou circuits d’huile de la turbomachine, et cela en fonction de différents pa-
rametres liées au besoin de refroidissement de 1’huile, i.e., températures d’entrée,
débits, température de sortie demandée ou les conditions de 1’air, les différents circuits
peuvent étre mis en contact thermique ou bien isolés. L’échangeur 18 et en particulier
ses passages d’huile peuvent supporter une température basse de 1’huile pouvant
atteindre -54°C.

Le trongon amont 20 de la veine de flux tertiaire 16 comprend un carénage externe
24 et un capotage inter-veines 26, au moins un des carénage externe 24 et capotage
inter-veines 26 étant rigidement li€ a I’échangeur 18. Préférentiellement, le capotage
inter-veines 26 est fixé a I’échangeur 18. Une telle fixation sera détaillée plus loin dans
la présente description.

Le capotage inter-veines 26 comprend un carter interne 28, disposé axialement entre

le compresseur haute pression 15 et le compresseur basse pression 17, et comprend, en
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outre, une virole interne 30 disposée en aval de 1’échangeur 18.

La [Fig.2] représente une vue en coupe longitudinale agrandie de la [Fig.1] montrant
I’échangeur 18 monté sur la carter interne 28 au moyen d’une piece intermédiaire 40.

Avantageusement, I’échangeur 18 comprend un corps 32 mont€ sur le carter interne
28 au moyen de la piece intermédiaire 40 comprenant une paroi 42 disposée contre
ledit carter 28 et une bride 44 a un bord amont 41 de ladite paroi 42. Le bord amont 41
présente une section longitudinale avec une portion radiale 46 se raccordant a la paroi
42 et une portion longitudinale 48 paralléle a la paroi 42.

Dans cette configuration, le carter interne 28, la portion longitudinale 46 et la virole
interne 30 constituent, avec I’échangeur 18, la paroi de guidage radialement interne 13
du flux tertiaire F3. En effet, la portion longitudinale 48 est disposée de maniere sen-
siblement affleurante a la paroi de guidage radialement interne 13, de maniere a suivre
la ligne aérodynamique 16.1 du flux d’air dans la veine de flux tertiaire 16.

Préférentiellement, la turbomachine 2 comprend une pluralité d’échangeurs 18 qui
sont avantageusement répartis angulairement dans la veine de flux tertiaire 16.

La turbomachine 2 comprend des bras structuraux 34 s’étendant radialement au
travers de la veine de flux tertiaire 16 et délimitant entre eux des espaces inter-bras 36.
Préférentiellement, la turbomachine 2 comprend entre 2 et 20 bras structuraux 34.

Parallelement, la virole inté€rieure 30 peut étre monobloc et circonférentiellement
continue sur 360°, ou ladite virole peut étre subdivisée en plusieurs viroles internes
allant jusqu’a 5 viroles.

L’échangeur 18 est préférentiellement obtenu par fabrication additive, ledit
échangeur 18 s’étendant circonférentiellement entre deux bras structuraux 34 dans
chaque espace inter-bras 36.

L’échangeur 18 comprend des surfaces d’échange thermique 38 correspondant a des
passages d’huile et/ou des surfaces d’échange thermique avec I’air s’étendant ra-
dialement et axialement dans I’espace inter-bras 36. Un exemple de conceptions
possibles est détaillé dans les demandes de brevet BE2021/5978, BE2021/5979,
BE2021/5980, BE2021/5982 et BE2021/5983, la conception des surfaces d’échange
thermique 38 ou des passages internes de I’huile n’étant pas le cceur de la présente
invention.

L’échangeur 18 comprend également une partie aval 50 disposée en aval pouvant
étre montée en porte-a-faux. Cette partie aval 50 présente une surface interne avec un
profil interne 50.1 par exemple cylindrique ou conique autour de 1’axe longitudinal de
la turbomachine, et une surface aval ayant un profil aval 50.2 sensiblement perpen-
diculaire a I’axe longitudinal.

Le montage de la partie aval 50 dans la veine de flux tertiaire n’est pas 1’objet de la

présente demande. La virole interne 30 du capotage inter-veines 26 peut €tre supporté
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par ’échangeur 18 comme divulgué dans les demandes de brevet FR2209649 et
FR2209655. Alternativement, la forme de la partie aval 50 peut étre plus libre, comme
inspiré du document EP 3 674 531 Al.

Préférentiellement, la surface aval 50.2 de I’échangeur 18 comprend une arrivée
d’huile a une extrémité circonférentiellement du corps 32, et une sortie d’huile a une
extrémité circonférentiellement opposée.

De préférence, I’arrivée d’huile et la sortie d’huile sont reliées de maniere fluidique a
un collecteur d’huile et a un distributeur d’huile disposés dans une partie interne du
corps 32 de I’échangeur 18 (non illustrée). La partie interne du corps 32 peut étre
creuse et dépourvue de matiere (mis a part les collecteur et distributeur d’huile et les
liaisons fluidiques), de maniere a alléger 1’échangeur 18.

La [Fig.3] représente une vue en perspective de la piece intermédiaire 40 présentant
préférentiellement un profil transversal en arc de cercle coaxial a la veine de flux
tertiaire.

La piece intermédiaire 40 s’étend circonférentiellement sur au moins 80% d’une
étendue circonférentielle totale de 1’échangeur de chaleur (non représenté ici), et
s’étend plus préférablement sur toute I’étendue circonférentielle de I’échangeur. Ainsi,
le profil de la picce intermédiaire 40 épouse celui du corps de 1’échangeur.

Dans cette configuration, le corps de 1’échangeur est engagé avec la picce inter-
médiaire, préférentiellement, au niveau de la bride 44 au bord amont 41 de la paroi 42.
A cet égard, le corps de I’échangeur comprend des pions d’indexation au droit de sa
partie amont, qui s’étendent en saillie et vers I’amont depuis le corps.

A cet effet, I’échangeur est indexé sur la piece intermédiaire 40 au moyen des pions
d’indexation, ce qui permet un montage facile, par un simple déplacement manuel vers
I’aval de I’échangeur dans la veine de flux tertiaire de la turbomachine.

La bride 44 présente des logements 44.1, 44.2 permettant de positionner les pions
d’indexation de la partie amont du corps de 1’échangeur. On peut voir que les
logements 44.1 sont renforcé, par continuité de matiere autour du pion, de maniere a
permettre une reprise des efforts de I’échangeur par la picce intermédiaire 40 et par le
carter interne. Tandis que les logements 44.2 correspondent a des ouvertures vers une
partie creuse 44.3 de la bride 44. Une telle conception permet d’optimiser la masse
totale de la piece intermédiaire 40.

La piece intermédiaire 40 peut €tre réalisée en fonderie ou obtenue par fabrication
additive, e.g. impression 3D, ou peut correspondre a un matériau composite a matrice
organique (CMO). Préférentiellement, la piece intermédiaire 40 est en titane, et seules
les surfaces fonctionnelles sont reprises par usinage.

La [Fig.4] représente une vue en coupe longitudinale et en perspective de la piece in-

termédiaire 40 comprenant une couche de matériau souple 52 contactant le carter
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interne 28.

La paroi 42 comprend une face radialement intérieure 42.1 pourvue du matériau
souple 52 permettant d’assurer une étanch€ité a I’air, ce dernier correspond a un joint
isolant 52 s’étendant sensiblement sur une périphérie de la paroi 42, et préféren-
tiellement coll€ a la face 42.1.

Ce joint 52 permet avantageusement de garantir 1’étanchéité entre I’échangeur et le
carter interne 28, de manicre a éviter des fuites d’air dans un compartiment inter-
veines, et permet, en outre, de faciliter le montage de la piece 40 sur le carter 28 en
permettant une compression radiale, un tel montage sera détaillé plus loin dans cette
description.

De préférence, le joint 52 prend toute la circonférence de I’espace inter-bras 36. En
effet, le joint 52 s’étend axialement et circonférentiellement, de manicre a couvrir la
périphérie de la face 42.1 (mis a part le bord amont 41). Avantageusement, cela permet
de garantir 1’étanchéité entre 1’échangeur et le compartiment inter-veines sur toute la
surface séparant deux bras structuraux 34.

Dans cette configuration, le joint 52 est disposé en appui contre un cadre 28.1 du
carter 28, ledit cadre 28.1 venant préférentiellement de maticre avec chaque bras
structural 34, il est mieux représenté a la [Fig.5].

En référence a la [Fig.5], on peut mieux distinguer le cadre 28.1 sur lequel le joint
isolant 52 vient en appui.

On peut voir également I’inclinaison de la piece intermédiaire 40, car la [Fig.5] re-
présente un moment lors du montage de ladite piece 40 avec un crochet 28.2 du carter
interne 28. La picce 40 est introduite par pivotement de fagon oblique jusqu’a
I’engagement d’un bord aval 49 de la paroi 42 avec le carter interne 28, par mise en
contact sous le crochet 28.2, le basculement est réalis€ en prenant appui directement
contre le cadre 28.1 sous le crochet 28.2.

Le crochet 28.2 peut s’étendre circonférentiellement sur toute la distance circonfé-
rentielle entre deux bras structuraux 34, ou sur une partie uniquement, et préféren-
tiellement, sur au plus une moitié de ladite distance. Le crochet 28.2 est de préférence
disposé au droit d’une partie centrale de ladite distance.

Avantageusement, la position angulaire de la paroi 42 est pré-maintenue au moyen
de protubérances s’intégrant dans des encoches correspondantes prévues dans le
crochet 28.2. Les protubérances sont de préférence au nombre de deux.

La [Fig.6] représente une des deux protubérances 49.1 s’étendant radialement a
travers une des deux encoches 29 correspondantes formées sur le crochet 28.2 du carter
interne 28.

Préférentiellement, la partie centrale du bord aval 49 suivant la direction circonfé-

rentielle s’étend davantage radialement extérieurement de maniere a venir en appui
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sous le crochet 28.2 tel qu’illustré a la [Fig.5], et se termine par deux protubérances
49.1 latérales permettant d’assurer un pré-maintien de la piece intermédiaire 40 dans
une position angulaire fixe avec le carter interne 28 dans la veine de flux tertiaire.

La [Fig.7] représente une vue en perspective et en coupe longitudinale de la tur-
bomachine 2 lors du montage de la piece intermédiaire 40 sur le carter interne 28, pos-
térieurement a I’engagement des protubérances du bord aval 49 avec le crochet du
carter 28.

Dans cette étape du montage, la piece intermédiaire 40 est plaquée sur le cadre 28.1
du carter 28 et est maintenue en compression grace a un outillage adapté, pouvant étre
de type « chandelle », apte a écarter radialement la piece intermédiaire 40 du carénage
externe 24 (comme illustré par les fleches en pointillés) en appliquant une surcom-
pression d’environ 0,5 mm sur le joint 52 afin d’abaisser le rayon de centrage amont de
la piece 40.

Avantageusement, la portion radiale 46 de la bride 44 comprend une nervure 45 en
arc de cercle coaxiale a la veine de flux tertiaire, ladite nervure 45 étant en saillie vers
I’amont depuis une face amont 46.1 de la portion radiale 46. La surcompression du
joint 52 par écartement radial permet d’abaisser radialement la position de la nervure
45, ce qui permet a cette derniere de recevoir un anneau de fixation visible a la [Fig.§].

On peut voir dans cette [Fig.7], deux orifices 34.1 et 40.1 qui permettent d’assurer
une fixation par vissage de 1’anneau, respectivement, avec le carter interne 28 et avec
la piece intermédiaire 40.

La [Fig.8] représente une vue en perspective et en coupe longitudinale de la tur-
bomachine 2 dans laquelle la bride 44 de la piece intermédiaire 40 est fixée au carter
interne 28 au moyen de I’anneau 54 disposé contre la face amont de la portion radiale
46 et fixé au carter interne 28.

L’anneau 54 est amené d’amont vers ’aval contre la face amont 46.1,

I’outillage est ensuite relaché progressivement jusqu’a ce que la nervure 45 en arc de
cercle de supporte radialement 1’anneau 54 par un appui radialement extérieur contre
un bord inférieur 54.1 de ’anneau 54. Un tel appui est assuré par le joint 52 qui
retrouve sa forme initiale avant la compression. Dans cette configuration, les orifices
40.1 sont alignés avec des orifices correspondants sur I’anneau 54. A cet effet, un
centrage précis de 1’échangeur peut &tre obtenu grace a une position maitrisée de la
nervure 45 de la piece intermédiaire 40. L’outillage d’écartement peut étre alors retiré
pour permettre une fixation par vissage de ’anneau 54 a la piece 40 et au carter 28.

Préférentiellement, 1’anneau 54 est continu circonférentiellement sur 360° autour de
I’axe longitudinal de la turbomachine, ce qui lui permet ainsi de fixer le carter interne
28 avec une pluralité de picces intermédiaires 40. Avantageusement, 1’étanchéité est

alors garantie sur toute la circonférence de la veine de flux tertiaire. Ce qui permet
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d’éviter tout risque de fuites d’air vers le compartiment inter-veines.

L’anneau 54 comprend, en outre, des crochets 54.2 s’étendant en saillie vers I’aval, et
destinés a venir supporter radialement chacun des bras structuraux 34. Ainsi, la
position de chaque piece intermédiaire 40 est contrdlée et peut Etre déterminée grace a
une chaine de cote.

De manicre avantageuse, I’échangeur peut étre facilement positionné dans la veine de
flux tertiaire. En effet, I’échangeur peut €tre installé par un déplacement axial vers
I’amont jusqu’a I’insertion de ses pions d’indexation dans la bride 44, et jusqu’au
contact de ladite bride 44 avec le corps de I’échangeur. Il s’agit alors d’un montage
flottant dépourvu de toute fixation, permettant, en cas de dilatations thermiques de
I’échangeur, de protéger le carter interne 28 de toute déformation en autorisant des
éventuelles dilatations de sa partie aval suivant les directions axiale, radiale et circonfé-
rentielle.

Similairement, I’échangeur 18 est apte a &tre facilement déposé par un déplacement
axialement vers I’aval, par un simple retrait manuel désengageant les pions
d’indexations de leurs logements respectifs depuis la bride 44.

De manicre avantageuse, la turbomachine 2 de I’invention permet, au moyen de la
picce intermédiaire 40, de garantir de maniere efficace I’étanchéité a I’air entre la veine
de flux tertiaire et le compartiment interne, de constituer une partie de la veine de flux
tertiaire griace a la paroi longitudinale 48 assurant le guidage du flux tertiaire entre
I’échangeur et la partie amont du carter interne, ainsi que de faciliter le montage et le
démontage de I’échangeur dans la turbomachine, tout en assurant un centrage précis

dudit échangeur.
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Revendications

Turbomachine (2) axiale, comprenant :

- un premier bec de séparation (10) apte a séparer un flux d’air (F)
entrant en un flux d’air radialement interne (F’) et un flux d’air ra-
dialement externe (F2), dit flux secondaire (F2) ;

- un deuxie¢me bec de séparation (14) apte a séparer le flux d’air ra-
dialement interne (F*) en un flux primaire (F1) et un flux tertiaire (F3),
ce dernier parcourant une veine de flux tertiaire (16) radialement externe
a une veine de flux primaire (21) parcourue par le flux primaire (F1) ;

- un échangeur de chaleur (18) disposé dans la veine de flux tertiaire
(16) ; et

- un carter interne (28) délimitant radialement intérieurement la veine de
flux tertiaire (16) ;

la turbomachine (2) étant caractérisée en ce que

1I’au moins un échangeur de chaleur (18) comprend un corps (32) monté
sur le carter interne (28) au moyen d’au moins une picce intermédiaire
(40) comprenant une paroi (42) disposée contre le carter interne (28) et
une bride (44) a un bord amont (41) de ladite paroi (42), le corps (32)
s’engageant avec ladite bride (44).

Turbomachine (2) selon la revendication 1, caractérisée en ce que 1I’au
moins une piece intermédiaire (40) présente un profil transversal en arc
de cercle correspondant a la veine de flux tertiaire (16).

Turbomachine selon 1’une des revendications 1 et 2, caractérisée en ce
que la bride (44) présente une section longitudinale avec une portion
radiale (46) se raccordant a la paroi (42) et une portion longitudinale
(48) parallele a la paroi (42).

Turbomachine (2) selon la revendication 3, caractérisée en ce que la
portion radiale (46) de la bride (44) est fixée au carter interne (28) au
moyen d’un anneau (54) disposé contre une face amont (46.1) de ladite
portion radiale (46) et fixé au carter interne (28).

Turbomachine (2) selon la revendication 4, caractérisée en ce que la
portion radiale (46) de la bride (44) comprend une nervure (45) en arc
de cercle correspondant a la veine de flux tertiaire (16) et s’engageant
avec un bord inférieur (54.1) sur I’anneau (54).

Turbomachine (2) selon I’une des revendications 1 a 5, caractérisée en
ce que la paroi (42) comprend un bord aval (49) s’engageant par pi-

votement de I’au moins une piece intermédiaire (40) lors du montage
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avec au moins un crochet (28.2) du carter interne (28).

Turbomachine (2) selon 1’une des revendications 1 a 6, caractérisée en
ce que ’au moins une piece intermédiaire (40) comprend sur une face
radialement intérieure (42.1) de la paroi (42) une couche de matériau
souple (52) contactant le carter interne (28) de manicre a assurer une
étanchéité a I air.

Turbomachine (2) selon 1’une des revendications 1 a 7, comprenant des
bras structuraux (34) s’étendant radialement dans la veine de flux
tertiaire (16), I’au moins un échangeur (18) de chaleur et I’au moins une
picce intermédiaire (40) €tant disposés entre au moins deux bras
structuraux (34) adjacents desdits bras structuraux (34).

Turbomachine (2) selon I’une des revendications 1 a §, comprenant le
corps (32) comprenant une partie amont pourvue de pions d’indexation
s’étendant en saillie et vers I’amont depuis le corps (32), I’au moins un
échangeur (18) étant index€ sur 1’au moins une piéce intermédiaire (40)
au moyen desdits pions d’indexation.

Procédé de démontage d’un échangeur (18) dans une turbomachine (2)
selon ’une des revendications 1 a 9, le procédé comprenant la dépose de
I'échangeur (18) par un déplacement axialement vers I’aval.

Procédé de démontage selon la revendication 10, dans lequel le dé-
placement axialement vers 1’aval désengage des pions d’indexation du
corps (32) de I’échangeur (18) depuis la piece intermédiaire (40).
Procédé de montage d’un échangeur (18) dans une turbomachine (2)
selon ’une des revendications 1 a 9, le procédé comprenant les étapes
suivantes :

- fixation de la picce intermédiaire (40) sur le carter interne (28) ;

- pose de 1’échangeur (18) par un déplacement axialement vers 1’amont.
Procédé de montage selon la revendication 12, dans lequel le dé-
placement axialement vers I’amont engage des pions d’indexation du

corps (32) de I’échangeur (18) avec la piece intermédiaire (40).
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