Office de la Proprieté Canadian CA 2469849 C 2013/01/15

Intellectuelle Intellectual Property
du Canada Office (11)(21) 2 469 849
Un organisme An agency of 12 BREVET CANADIEN
'Industrie Canada ndustry Canada
CANADIAN PATENT
13) G
(22) Date de depot/Filing Date: 2004/05/13 (51) Cl.Int./Int.Cl. F23R 3/60(2006.01),
s : : . FO2C 3/74 (2006.01), F23R 3/00(2006.01),
(41) Mise a la disp. pub./Open to Public Insp.: 2004/11/20 F23R 3/50(2006.01)
(45) Date de délivrance/lssue Date: 2013/01/15 _
(72) Inventeurs/Inventors:
(30) Priorité/Priority: 2003/05/20 (FR0O3 06016) DE SOUSA, MARIO, FR:

HERNANDEZ, DIDIER, FR;
GUERVILLE, PHILIPPE, FR

(73) Proprietaire/Owner:
SNECMA, FR

(74) Agent: ROBIC

(54) Titre : CHAMBRE DE COMBUSTION AYANT UNE LIAISON SOUPLE ENTRE UN FOND DE CHAMBRE ET UNE
PAROI DE CHAMBRE

54) Title: COMBUSTION CHAMBER HAVING A FLEXIBLE LIAISON BETWEEN THE CHAMBER FLOOR AND
CHAMBER WALL

(57) Abrégée/Abstract:
L'invention concerne une chambre de combustion annulaire d'une turbomachine d'axe X, dans laguelle le fond de chambre est fixe
sur les parois interieure et exterieure, au moyen d'une pluralité de bridges d'accrochage radialement interieures et d'une pluralité de

SEaoReE /[ [ ]
T N
N [ /[ 4
Ry
N

W .
‘ l an a dH http.:vvopic.ge.ca + Ottawa-Hull K1A 0C9 - atp.//cipo.ge.ca OPIC
OPIC - CIPO 191




CA 2469849 C 2013/01/15

anen 2 409 849
13) C

(57) Abrege(suite)/Abstract(continued):

brides d'accrochage radialement extérieures disposees en amont dudit font de chambre (/) par boulonnage de zones desdites
brides sur lesdites parois. L'une au moins de ladite pluralite de brides d'accrochage (20) est integree dans un anneau (21) solidaire
du fond de chambre (/) et comporte une pluralite de paires de pattes (22a, 22b) qui s'étendent vers 'amont au-dela des zones de
boulonnage (19), les deux pattes (22a, 22b) d'une paire étant disposée circonferentiellement de part et d'autre d'une zone de
boulonnage (19) et etant raccordées a leurs extremités amont a l'extremite amont (24) d'une plague de fixation (25) qui s'étend
entre lesdites deux pattes (22a, 22b) et qui comporte une zone de boulonnage (19) destinée a étre fixée sur la parol adjacente.
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ABREGE

L'invention concerne une chambre de combustion annulaire
d'une turbomachine d'axe X, dans laquelle le fond de chambre est fixe sur
les parois interieure et exterieure, au moyen d'une pluralite de brides
d'accrochage radialement intérieures et d'une pluralité de brides
d'accrochage radialement extérieures disposées en amont dudit fond de
chambre (7) par boulonnage de zones desdites brides sur lesdites parois.
L'une au moeins de iadite pluralite de brides d'accrochage (20) est intégrée
dans un anneau (21} solidaire du fond de chambre (7) et comporte une
pluralite de paires de pattes (22a, 22b) qui s'étendent vers 'amont au-
dela des zones de boulonnage (19), les deux pattes (22a, 22b) d'une paire
étant disposées circonférentiellement de part et d'autre d'une zone de
boulonnage (19) et etant raccordées a leurs extrémités amont a
'extrémité amont (24) d'une plaque de fixation (25) qui sétend entre
lesdites deux pattes (22a, 22b} et qui comporte une zone de boulonnage
(19) destinée a étre fixée sur la parol adjacente.
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L
CHAMBRE DE COMBUSTION AYANT UNE LIAISON SOUPLE ENTRE UN FOND
DE CHAMBRE ET UNE FPARO! D CHANVBRE

LINVENTONn Conceimea une chamire de combustion annuiaire
d'une turbomachine d'axe X comportant une paroi radialement intérieure,
une paroi radialement exterieure et un fond de chambre disposé entre
lesdites parois dans 2 region amont de la chambre, ledit fond de chambre
etant fixé sur lesdites parois au moyen diune pluralité de brides
d'accrochage  radialement intérieures et d'une pluralité d=  brides
d'accrochage radialement extérieures, disposées en amont dudit fond de
Chambre, par boulonnage d'une zone desdites brides sur lesdites parois.

Actuellement, le fond de chambre et les parois intérieure et
10 exterieure sont realises dans des matériaux similaires, avant des

coefficients de dilatation voisins, et 1a liaison entre le fond de chambre et
ces parois est realisee par boulonnage rigide des brides qui peuvent &tre
courtes dans la direction axiale.

Afin  d'augmenter les rendements des turbomachines,
1> notamment d'aviation, on fait en sorte gue la température des gaz dans
les zones de combustion vives soit de pius en pius 2levée, et on protege
ies parois par des films d'air de refroidissement.

Pour eviter que le fond de chambre, habituellement réalisé en
un materiau similaire & celul des parois, ne subisse des déformations
irreversibles par suite d'un excés de tempeérature, ce fond de chambre
peut &tre réalisé en un matériau différent de celui des parois radialement
interne et externe et qui peut supporter des températures plus elevées,
Uans ce cas le coefficient de dilatation du matériau constitutif du fond de
Chambre est different de ceiui des parois, et la liaison du fond de chambre
25  auxdites parois par boulonnage rigide, c’est a dire avec des brides courtes,

est redhibitcire du point de vue de Ia tenue mécanique des piéces.

Les contraintes auxguelles sont  soumises les  brides
d'accrochage augmertent lorsque les écarts de dilatation radiale des
points d'ancrage des brides sur le fond de chambre d'une part, et des

30 zones de boulonnage, d'autre part, augmentent et sont d'autant plus
elevees que la distance, & travers lz bride, entre le point d'ancrage et ia
zone de boulonnage, est faible,

Pour diminuer ces contraintes pour des écarts de dilatation
radiale predeterminés, on peut augmenter |a aistance, a fravers la bride,

35  entre le point d'ancrage et la zone de boulonnage en utilisant des brides
souples ayant la forme d'un arceau et gui contournent radialement les

LI
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écrous des boulons. Mais ces brides souples occupent beaucoup de place dans
I'enceinte situee en amont du fond de chambre, I'amont etant defini par rapport au
sens de circulation normale, de I'amont vers l'aval, ou de I'entree vers la sortie, des
gaz circulant dans la chambre de combustion.

Or la place disponible dans cette enceinte est limitée, du fait de la presence
des systemes d'injection.

Il existe donc un besoin d'une nouvelle bride d'accrochage qui fournisse Ia
souplesse nécessaire pour permettre les écarts de dilatation radiale des differentes
pieces et qui ne soit pas encombrante dans la direction radiale.

C'est le but de l'invention.

L'invention concerne donc une chambre de combustion telle que mentionnee
en introduction.

Cette chambre de combustion est caractérisée par le fait que 'une au moins
de ladite pluralité des brides d'accrochage est intégrée dans un anneau solidaire du
fond de chauffage et comporte une pluralité de paires de pattes qui s'eétendent vers
'amont au-dela des zones de boulonnage, les deux pattes d'une paire etant
disposées circonférentiellement de part et d'autre d'une zone de boulonnage et
étant raccordées a leurs extrémites amont a l'extrémité amont d'une plague de
fixation, qui s'étend entre lesdites deux pattes et qui présente une zone de
boulonnage destinée a étre fixée a la paroi adjacente.

Cette disposition de la bride permet d'augmenter la distance, a travers la
bride, entre le pont d'ancrage des pattes et la zone de boulonnage du double de la
distance séparant la zone de boulonnage de I'extrémité amont de la plaque de
fixation, sans augmenter de maniére notable, 'encombrement radial de la bride
proposée par rapport a une bride d'accrochage traditionnelle rigide et de faible
étendue axiale.

Plus particuli€érement, I'invention vise une chambre de combustion annulaire
d'une turbomachine d'axe X comportant une paroi radialement intérieure, une parot

radialement extérieure et un fond de chambre disposé entre lesdites parois dans Ia
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2a

region amont de ladite chambre, ledit fond de chambre étant fixe sur lesdites parois
au moyen d'une pluraiité de brides d'accrochage radialement intérnieures et d'une
pluralité de brides d'accrochage radialement extéerieures disposées en amont dudit
fond de chambre, par boulonnage d'une zone desdites brides sur lesdites parois,

caractérisée par le fait que l'une au moins de ladite pluralité de brides
d'accrochage radialement intérieures ou extérieures est intégrée dans un anneau
solidaire du fond de chambre et comporte une pluralité de paires de pattes qui
s'étendent vers I'amont au-dela des zones de boulonnage, les deux pattes d'une
paire étant disposées circonférentiellement de part et d'autre d'une zone de
boulonnage et étant raccordées a leurs extrémités amont a I'extrémité amont d'une
plaque de fixation qui s’étend entre lesdites deux pattes et qui presente une zone
de boulonnage destinée a étre fixée sur la paroi radialement intérieure ou la parot
radialement extérieure, respectivement.

Les dispositions suivantes sont en outre de préférence adoptees:

Les extrémités amont des pattes d'une paire de pattes et l'extrémite amont
de la plaque de fixation associée comportent une surepaisseur destinee a
supporter les contraintes de flexion radiale.

Chaque patte est séparée de la plague de fixation associée par une fente

débouchant dans un trou situé au voisinage de la surepaisseur.
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Ces trous permettent de reduire les concentrations de contrainte de
forme, en extrémite des fentes, pres des surépaisseurs.

Pour s'intégrer a l'environnement, les pattes présentent un
double cambrage entre I'anneau et la zone de boulonnage. Ces cambrages
augmentent aussi la distance a travers la bride entre le point d'ancrage
des pattes et la zone de boulonnage, et ameliorent la souplesse des
pattes. |
as paftes sont susceptibles d'étre en appui contre la paroi
adjacenie au moins au voisinage du double cambrage afin de limiter le
débattement du fond de chambre par rapport a ladite paroi en cas de

résonance vibratoire.
D'autres caractéristiques et avantages de l'invention ressortiront

a la lecture de la description suivante fait a titre d'exemple et en référence
aux dessins annexes dans lesquels : _

la figure 1 est une demi-vue en coupe d'une chambre de
combpustion d'une turbomachine d'axe X, prise selon un pian radial
contenant i'axe X, cette chambre de combustion comportant des brides
d'accrochage du fond de chambre conformes a finvention :

la figure 2 est une vue partielle en perspective des brides
d'accrochage selon f'invention ;

la figure 3 est une coupe, selon ia ligne III-III de la figure 4,
d'un systeme d'accrochage d'une paire de pattes sur la paroi radialement
intérieure de la chambre de combustion ;

la figure 4 est une vue de dessus du systeme d'accrochage de la
figure 3, prise selon ia fleche V, et :

les figures 5 et 6 semblables a la figure 3 montrent les
deformations subies par les pattes et la plaque de fixation respectivement
en cas de retraction radiale ou extension radiale du point d'accrochage des
pattes sur le fond de chambre, par rapport a la paroi radialement
intérieure de la chambre de combustion.

La figure 1 montre une chambre de combustion 1 annulaire
d'une turbomachine d'axe X, disposée en aval d'un diffuseur 2, entre une
paroi interieure 3 de carter et une paroi extérieure 4 de carter. Dans le
present mémoire, l'aval et I'amont sont définis par rapport au sens de
'écoulement normal des gaz a travers la chambre de combustion 1.
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Lla chambre de combustion 1 est delimitée par une paroi
radialement intérieure 5, une paroi radialement extérieure 6 et un fond de
chambre 7 qui s'étend entre la paroi radialement intérieure 5 et la paroi
radialement extérieure 6, dans la region amont de la chambre 1.

La parci radialement interieure 5 est située radialement a
I'extérieur de la parci interne 3 de carter et délimite avec cette derniére un
canal annuiaire intérieur 8 destiné a recevoir un deébit d'air servant a la
dilution dans la zone avai de la chambre 1 et au refroidissement des
turbines.

La paroi radialement extérieure 6 est située radiglement 3
l'intérieur de la paroi extérieure 4 de carter et délimite également avec
cette derniere un canal annulaire extérieur 9 desting a recevoir un débit
d'air pour la dilution et pour le refroidissement du stator des turbines non
montrées sur les dessins. '

Le fond de chambre 7 partage ie volume annulaire délimité par
la paroi radiaiement intérieure 3 et la paroi radialement extérieure 4 en
une zone amont 10 dans laquelle logent les conduits de carburant 11, les
injecteurs et les prides d'accrochage du fond de chambre 7, et en une
zone aval 12 dans laguelle se réalise la combustion.

Comme on le voit sur la figure 1, les bords 7a et 7b du fond de
chambre 7 sont séparés respectivement des parois radialement intérieure
5 et extérieure 6 par des interstices 13z et 13b afin de permettre des
dilatations radiales differentes du fond de chambre 7 et de ces parois 5 et
5.

L'accrochage du bord exterieur 7b du fond de chambre 7 sur ia
partie amont 6a de la paroi radialement extérieure 6 est réalisé au moyen
d'une pluralité de brides d'accrochage souples 14 qui se présentent sous la
forme d’arceaux contournant les écrous 15 de retenue des vis 16
traversant des orifices menagés dans la partie amont 6a et des orifices
menages a I'extrémité des arceaux 14. Cette disposition est possible car la
place disponible dans la partie radialement extérieure de la zone amont 10
est suffisante,

En revanche, la place disponible dans la partie radialement
intérieure de la zone amont 10 est insuffisante pour fixer le bord
radialement intérieur 7 du fond de chambre 7 sur la partie amont 5a de
la paroi radialement interieure 5 au movyen d'une pluralité de brides
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d'accrochage sous forme d'arceaux teis que ceux réferencés 14 sur la
figure 1.

En outre, ia fixation du bord radialement intérieur 7a par des
brides traditionneiles en forme d'équerres fixées sur la partie amont 5a de
la paroi radialement intérieure 5 par des vis 17 et des écrous 18 serait
redhibitoire si le fond de chambre 7 est réalisé dans un matériau avant un
coefficient de dilatation difféerent de celui de la paroi radialement intérieure
5, ou si le fond de chambre 7 est soumis a des températures supérieures
a celles auxguelles les parois 5 et 6 sont soumises.

Seion Finvention, ainsi que cela est montré sur les figures 2 a 4,
la pride d'accrochage 20 radialement intérieure et proche du bord 7a du
fond de chambre 7 est intégrée dans un anneau 21 soudé au fond de
chambre /7 et comporte une pluralité de paires de pattes 22a, 22b qui
s'etendent vers I'amont dans la partie radialement intérieure de la zone
amont 10, au-dela des zones de boulonnage 19 des broches 17 et écrous
18, les deux pattes 22a et 22b d'une paire étant disposées
circonférentiellement de pairt et d'autre d'une zone de boulonnage 19 et
etant raccordées a leurs extrémités amont 23a =t 23b a l'extrémité amont
24 d'une plaque de fixation 25 disposée entre ces deux pattes 22a et 22b
et s'étendant sensiblement dans le plan des portions amont des deux
pattes 22z et 22b.

Les pattes 22a et 22b presentent en gutre un double cambrage
26 réalisé par deux zones courbes 27 et 28 de courbure opposé, la zone
courde 28 radialement inteérieure étant située iégérement en aval de la
zone de boulonnage 19, et étant en appui contre la face radialement
extérieure de la paroi radialement intérieure 5.

Les pattes 22a et 22b sont séparées des bords 29a 29b de la
plague de fixation 25 par des fentes 30a et 30b qui débouchent dans des
trous 31a et 31b situes au voisinage des extrémités 23a et 23b des pattes
22a et 22b et de 'extrémité amont 24 de la plague de fixation 25.

Les trous 31a et 31b ont un diametre suffisant pour limiter les
contraintes dans ces zones. En outre, les extrémités 23a et 23b des nattes
22a et 22D, et 'extremité amont 24 de la plaque de fixation 25 présentent
une surepaisseur notable afin de limiter les risques de rupture des
raccordements des pattes 22a et 22b a la plague de fixation 25. La plague
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de fixation 25 comporte evidemment un alésage traversant 32 pour le
passage d'une vis de fixation 17.

Les deux pattes 22a et 22b se raccordent en aval de ia zone
courbe radialement extérieure 27 pour former une branche 33
sensibiement paralicie a la partie amont 5a de la paroi radialement
intérieure 5. .

L'anneau 21 présente de part et d'autre des branches 33, d'une
part, une levre radialement interieure 34 espacée de ia paroi radialement
intérieure 5 d'une distance égale a {'"épaisseur de l'interstice 13a, et une
levre radialement exterieure 35.

En I'absence d'ecart de dilatation radiale du point d'ancrage 36
de la branche 33 sur anneau 21 et de ia paroi radizlement intérieure, les
portions des paties 22a et 22b situees en amont de la zone de courbure
28 sont en appui contre la face extérieure de la paroi radialement
intérieure 5. Il en est de méme de la plaque de fixation 5. Cette position

§

de repos, ou dabsence de contrainte de la bride d'accrochage 21 est
montrée en pointillés sur les figures 5 et 6.

Si la paroi interieure 5 a un coefficient de dilatation supérieure a
celui du fond de chambre 7 comme cela est représenté sur la figure 5, le
point d'ancrage 36 se rapproche de la paroi intérieure 5 d'une distance d,
en cas d'augmentation des températures, et les parties amont des pattes
222 et 22b pivotent autour des zones courbes 28 en appui sur la paroi
intérieure 5, et les extrémités 23a, 23b des pattes 22a et 22b, ainsi
'extremite 24 de la plague de fixation s'écartent de la paroi intérieure
d'une distance d'. Les partis aval des pattes 22a et 22b se rapprochent
evidemment de la paroi radialement intérieure. Cette disposition permet
de limiter la déformation des pattes 22a et 22b et le débattement du fond
de chambre 7 par rapport a la paroi intérieure 5 en cas de résonance
vibatroire.

Si, au contraire, i@ fond de chambre 7 a un coefficient de
dilatation superieur a celui de la paroi radialement intérieure 5, le point
d'ancrage 36 de la branche 33 s'écarte d'une distance d de la paroi
intérieure 5, en cas d‘augmentation des températures, comme cela est
représente sur la figure 6. L'ensemble des pattes 22a et 22b s'écarte de la
paroi intérieure 5 et lz plague de fixation 25 prend une configuration
sembiable a celle montrée sur la figure 6.
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Dans les deux configurations montrées sur les figures 5 et 6, les
raccordements des extrémités 23a et 23b des paites 22a et Z22b avec
l'extrémite 24 de la plague de fixation 5, situés en amont des trous 313 et
31b subissent des efforts de flexion radiale, ce qui entraine de fortes
contraintes dans la surepaisseur de ces extrémites.

| 'nomme du métier comprendra que la bride de raccordement
20 décrite c-dessus, peut également étre utliisée pour fixer le bord 7a
radialement exterieur du fond de chambre 7 sur la paroi radialement
exterieure 6, en lieu et place des arceaux 14.
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REVENDICATIONS

1. Chambre de combustion annulaire d'une turbomachine d'axe X comportant

une parol radialement intérieure (5), une paroi radialement extérieure (6) et un fond
de chambre (7) dispose entre lesdites parois (5, 6) dans la région amont de ladite
chambre, ledit fond de chambre étant fixé sur lesdites parois au moyen d'une
pluralite de brides d'accrochage radialement intérieures et d'une pluralité de brides
d'accrochage radialement extérieures disposées en amont dudit fond de chambre
(7), par boulonnage d'une zone desdites brides sur lesdites parois (5, 6),
caracterisee par le fait que l'une au moins de ladite pluralité de brides
d'accrochage (20) radialement interieures ou exterieures est intéegrée dans un
anneau (21) solidaire du fond de chambre (7) et comporte une pluralité de paires
de pattes (22a, 22b) qui s'étendent vers 'amont au-dela des zones de boulonnage
(19), les deux pattes (22a, 22b) d'une paire étant disposées circonférentiellement
de part et d'autre d'une zone de boulonnage (19) et etant raccordées a leurs
extrémités amont (23a, 23b) a I'extrémité amont (24) d'une plague de fixation (25)
qui s’étend entre lesdites deux pattes (22a, 22b) et qui présente une zone de
boulonnage (19) destinée a étre fixée sur la paroi radialement inténieure (5) ou la

paroi radialement extérieure (6), respectivement.

2. Chambre de combustion selon la revendication 1, caractérisée par le fait que
les extrémités amont (23a, 23b) des pattes (22a, 22b) d'une paire de pattes et
'extrémité amont (24) de la plaque de fixation (25) associee comportent une

surépaisseur destinée a supporter les contraintes de flexion radiale.

3. Chambre de combustion selon la revendication 2, caractérisée par le fait que
chaque patte (22a, 22b) est séparee de la plaque de fixation (25) associee par une

fente (30a, 30b) débouchant dans un trou (31a, 31b) situé au voisinage de la

surepaisseur.
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4. Chambre de combustion selon l'une quelconque des revendications 1 a 3,
caracterisée par le fait que les pattes (22a, 22b) préesentent un double cambrage

(27, 28) entre 'anneau (21) et la zone de boulonnage (19).

5. Chambre de combustion selon la revendication 4, caractérisee par le fait que
les pattes (22a, 22b) sont susceptibles d'étre en appui contre ladite parol
radialement intérieure (5) ou ladite paroi radialement extéerieure, respectivement au
moins au voisinage du double cambrage (27, 28) afin de limiter le débattement du

fond de chambre (7) par rapport a cette parol en cas de resonance vibratoire.

6. Chambre de combustion selon {'une quelcongue des revendications 1 a 9,
caractérisée par le fait que l'anneau (21) est rendu solidaire du fond de chambre (7)

par soudage.

7. Chambre de combustion selon la revendication 6, caractérisée par le fait que
'anneau (21) est soudé sur le bord (7a) radialement intérieur du fond de chambre
(7) et est séparé de la paroi radialement intérieure (5) par un jeu (13a) permettant

de compenser des écarts de dilatation radiale differente du fond de chambre (/) et

de ladite paro! (9).
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