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(57) Abstract : Turbomachine casing (10) comprising a substantially cylindrical wall (12) and an annular one-piece acousting insu-
lation panel (18, 20) mounted inside the wall, the panel comprising an annular surface that is radially external facing a radially inter -
nal annular surface of the wall, characterized in that the wall comprises on its internal angular surface first projecting members (28)
which bear axially against second projecting members (26) belonging to the external annular surface of the panel and which are
fixed to these second members in a dismantable manner.

(57) Abrégé : Carter (10) de turbomachine, comportant une paroi (12) sensiblement cylindrique et un panneau annulaire (18, 20)
monobloc d'isolation acoustique monté a l'intérieur de la paroi, le panneau comportant une surface annulaire radialement externe en
regard d'une surface annulaire radialement interne de la paroi, caractérisé en ce que la paroi comprend sur sa surface annulaire in-
terne des premiers organes (28) en saillie qui sont en appui axial sur des seconds organes (26) en saillie de la surface annulaire ex-
terne du panneau et qui sont fixés a ces seconds organes de maniére démontable.



WO 2014/068261 PCT/FR2013/052624

10

15

20

25

30

CARTER DE TURBOMACHINE

La présente invention concerne un carter de turbomachine, en
particulier d'une turbomachine telle quun turboréacteur ou un
turbopropulseur d’avion.

Un carter de soufflante comprend typiguement une paroi
sensiblement cylindrique qui s’étend autour des aubes de soufflante de la
turbomachine et dont la surface interne est recouverte de panneaux
d’'isolation acoustique. Ces panneaux comprennent en général une
structure annulaire en nid d’abeille dont les faces interne et externe sont
chacune recouvertes d’'une peau qui peut étre multi-perforée pour améliorer
le traitement acoustique. lls sont destinés a absorber les ondes sonores
geneéreées par la soufflante de la turbomachine.

Les demandes antérieures de la demanderesse EP-A1-2 318 679,
EP-A1- 2 088 290 et FR-A1-2 965 859 décrivent des panneaux d’isolation
acoustique de ce type.

Un panneau d'isolation acoustique d’une turbomachine est en
général sectorisé, c'est-a-dire formé de plusieurs secteurs de panneau
disposés circonférentiellement bout a bout et solidarisés a la paroi du carter
par collage ou par des vis de fixation qui s’étendent radialement par rapport
a I'axe longitudinal de la turbomachine. La fixation des secteurs par vissage
présente des inconvénients car elle nécessite d’utiliser de nombreuses vis
de fixation qui, d’'une part, augmentent la masse de la turbomachine et sont
susceptibles d’endommager les aubes de soufflante en cas de perte ou de
rupture. D’autre part, les zones d’interface plus ou moins larges entre les
secteurs induisent une alternance de zones lisses et traitées a proximité de
la soufflante (création de discontinuités d’'impédance acoustique), qui sont
a l'origine d’augmentation des niveaux de bruit de la turbomachine pour
certains régimes de fonctionnement. De plus, le montage des nombreuses
vis de fixation sur les panneaux nécessite de prévoir dans ceux-ci des

zones densifiées qui nuisent a I'efficacité acoustique.



WO 2014/068261 PCT/FR2013/052624

10

15

20

25

30

Pour limiter le nombre de vis de fixation, il a été proposé par la
demande de brevet FR-A1-2 935 017 précitée d’allonger le carter de
soufflante et de fixer un panneau annulaire monobloc d’isolation acoustique
sur la paroi du carter et la manche d'entrée d’air. En pratique, la
maintenance d’'un tel panneau acoustique est difficile a réaliser étant donné
gu’il est nécessaire d'immobiliser la turbomachine pour procéder au retrait
du panneau endommagé par un panneau neuf.

Par ailleurs, une paroi de carter peut présenter des déformations et
avoir une surface interne qui n’est pas parfaitement cylindrique. C'est
notamment le cas d’une paroi de carter en matériau composite qui, du fait
de son mode de fabrication, peut présenter des tolérances de fabrication
relativement importantes. Dans la technique actuelle, les panneaux
acoustiques qui sont fixés sur une paroi de carter de ce type ne permettent
pas de compenser les tolérances précitées.

C’est notamment le cas des panneaux d’isolation acoustique qui
sont collés sur la paroi de carter au moyen d’une colle thermodurcissable.
Ce collage est long a mettre en ceuvre (plusieurs heures dans un autoclave
de grandes dimensions) et, en cas d'’endommagement du panneau, il faut
déposer le moteur pour remplacer le panneau.

La présente invention permet de remeédier a au moins une partie des
inconvénients précités de fagon simple, efficace et économique.

A cet effet, elle propose un carter de turbomachine présentant un
axe longitudinal et comportant une paroi sensiblement cylindrique et un
panneau annulaire monobloc d’isolation acoustique monté a I'intérieur de la
paroi, autour dudit axe longitudinal, le panneau comportant une surface
annulaire radialement externe en regard d'une surface annulaire
radialement interne de la paroi, caractérisé en ce que la paroi comprend
sur sa surface annulaire interne des premiers organes en saillie qui sont en
appui parallelement audit axe longitudinal sur des seconds organes en
saillie de la surface annulaire externe du panneau et qui sont fixés a ces

seconds organes de maniére démontable.
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La présente invention propose donc un nouveau systeme de fixation
d’un panneau monobloc d’isolation acoustique sur une paroi de carter. Du
fait que le panneau est formé d’une seule piéce annulaire (appelé OPB,
acronyme de One Piece Barriel), il n'y a pas de discontinuité d'impédance
acoustique sur toute sa surface. De plus, les moyens de fixation du
panneau n’alourdissent pas de maniére significative le carter et ne
traversent pas toute la dimension radiale du panneau. lls ne créent donc
pas de discontinuités d’isolation acoustique. Par ailleurs, comme cela sera
decrit plus en détail dans ce qui suit, I'invention facilite le montage et
autorise le démontage du panneau, en particulier sous I'aile d'un avion
équipée de la turbomachine (c'est-a-dire sans dépose du moteur), et en
outre optimise les tolérances de veine en autorisant les rattrapages des
éventuels défauts de cylindricité de la paroi de carter (de +/- 2mm jusqu’a
+/- 0,4 mm dans un cas particulier de réalisation de I'invention).

Le panneau monobloc peut comprendre une structure annulaire en
nid d’abeille dont les faces interne et externe sont recouvertes d’'une peau,
la peau interne étant préférentiellement multi-perforée.

Les premiers organes peuvent étre fixés aux seconds organes par
des moyens du type vis-écrou. Ces moyens du type vis-écrou s’étendent
avantageusement parallélement a I'axe longitudinal du carter. L'outil de
montage et de démontage du panneau comprend alors un outil de
vissage/dévissage qui est destiné a étre inséré axialement entre la paroi de
carter et le panneau.

Selon une autre caractéristique de I'invention, les premiers et
seconds organes comprennent des pattes de fixation. Ces pattes peuvent
étre formées d'une seule piéce avec la paroi et le panneau,
respectivement, ou étre fixées a la paroi et au panneau, respectivement,
par exemple par collage, soudage, vissage ou rivetage.

La paroi et le panneau peuvent chacun comprendre au moins une
rangée annulaire de pattes régulierement réparties autour de I'axe

longitudinal du carter. lls peuvent par exemple comprendre chacun deux
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rangées annulaires de pattes, les pattes de la premieres rangée étant de
préférence décalées angulairement des pattes de la deuxiéme rangée pour
faciliter leur fixation. Chaque rangée comprend par exemple douze pattes.

Au moins une partie des pattes peut avoir une forme sensiblement
en L. Ces pattes peuvent comprendre une partie sensiblement plane ou
cylindrique destinée a étre fixée ou solidaire de I'un des éléments parmi la
paroi et le panneau, et une partie sensiblement radiale comportant un
orifice destiné a étre traversé par un moyen de fixation.

Les pattes de la paroi peuvent étre au moins en partie logées dans
des renfoncements de la surface annulaire interne de la paroi, et/ou les
pattes du panneau peuvent étre au moins en partie logées dans des
renfoncements de la surface annulaire externe du panneau.

Avantageusement, les pattes comprennent chacune une surface
radiale d’appui sur une autre patte et une surface plane ou sensiblement
cylindrigue de centrage destinée a coopérer avec ladite autre patte.

Les surfaces planes ou cylindriques des pattes de la paroi sont de
préférence usinables pour corriger un éventuel défaut de cylindricité de la
surface annulaire interne de la paroi.

En position de montage, le panneau peut étre séparé de la paroi par
un espace annulaire, qui a par exemple une épaisseur ou dimension
radiale de 'ordre de 10mm environ.

La présente invention concerne également une turbomachine, telle
gu’un turboréacteur ou un turbopropulseur, caractérisée en ce qu'elle
comprend un carter tel que décrit ci-dessus.

D’autres avantages et caractéristiques de l'invention apparaitront a
la lecture de la description suivante faite a titre d’exemple non limitatif et en
référence aux dessins annexés dans lesquels :

— la figure 1 est une demi-vue schématique en coupe axiale d’'un carter de
soufflante d’une turbomachine selon I'invention ;
— la figure 2 est une vue de face depuis I'amont du carter de la figure 1

(fleche axiale Il de la figure 1) ;
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— la figure 3 est une demi-vue schématique partielle d’'un panneau
d’isolation acoustique en coupe axiale (axe longitudinal du carter donc);

— la figure 4 est une vue a plus grande échelle du détail 14 de la figure 1,
et représente des moyens de fixation d'un panneau d’isolation
acoustique ;

— la figure 5 est une vue schématique en coupe selon la ligne V-V de la
figure 4 (coupe perpendiculaire a I'axe longitudinal du carter) ;

— la figure 6 est une vue schématique correspondant a la figure 5 et
représentant une variante de réalisation de I'invention ; et

— la figure 7 est une vue schématique correspondant a la figure 4 et
représentant une autre variante de réalisation de l'invention.

On se référe tout d'abord a la figure 1 représentant un carter de
soufflante 10 d'une turbomachine, telle qu’un turboréacteur ou un
turbopropulseur d’avion, ce carter faisant partie d’'une nacelle qui entoure le
moteur de la turbomachine et a l'intérieur de laquelle tourne une soufflante
qui génére un flux d’air secondaire qui s’écoule entre la nacelle et le moteur
et forme une partie de la poussée produite par la turbomachine.

Le carter 10 comprend une paroi 12 sensiblement cylindrique qui
comporte a ses extrémités longitudinales des brides annulaires 14, 16 de
fixation. La bride aval 14 est fixée par des moyens du type vis-écrou a une
bride (non représentée) d’'un carter intermédiaire et la bride amont 16 est
fixée par des moyens du type vis-écrou a une bride (non représentée)
d’'une manche d’entrée d’air dans la nacelle.

Le carter comprend des panneaux annulaires 18, 20, 22 d’isolation
acoustique qui recouvrent la surface cylindrique interne de la paroi 12 et qui
sont fixés a cette paroi.

Dans l'exemple représenté, la paroi 12 porte trois panneaux
annulaires 18, 20, 22, deux panneaux 18, 20 monoblocs selon l'invention,
respectivement amont et médian, et un panneau 22 aval qui est sectorisé

selon la technique antérieure.
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Le panneau aval 22 comprend des secteurs de panneau qui sont
disposés circonférentiellement bout a bout et qui sont fixés sur la paroi 12
par des vis 24 traversant radialement les secteurs et engagées dans des
orifices de la paroi 12. Ce systéme de fixation présente de nombreux
inconvénients deécrits plus haut.

L’'invention permet de remédier a ces inconvénients grace a des
panneaux 18, 20 annulaires monoblocs (c'est-a-dire non sectorisés) qui
sont fixés sur la paroi 12 par une nouvelle technologie qui autorise le
démontage des panneaux, en particulier sous l'aile d’'un avion lors d’'une
opération de maintenance.

Dans I'exemple représenté aux figures 1 a 5, les panneaux 18, 20
sont montés a l'intérieur de la paroi 12 et fixées a cette paroi par des
moyens du type vis-écrou, chaque panneau comportant des pattes 26
d’appui axial (axe 70 figure 4) et radial sur des pattes 28 de la paroi 12, ces
pattes comportant des orifices de passage des moyens 32 du type vis-
€crou.

La figure 3 représente un exemple de réalisation d’'un panneau 18,
20 selon l'invention, ce panneau comportant une structure annulaire 34 en
nid d’abeille dont les faces interne et externe sont chacune recouvertes
d'une peau 36, 38 stratifice, la peau interne 36 comportant des
multiperforations 40. Le panneau peut en outre comprendre une couche de
matériau abradable, en particulier dans la zone du panneau entourant les
aubes de soufflante, comme c’est le cas du panneau 20 qui comprend sous
sa peau interne 36 une couche interne 42 en matériau abradable (cf. figure
1).

Comme cela est visible en figure 2, chaque panneau 18, 20 est
formé d’une seule piéce sans discontinuite, les pattes 26 étant fixées sur la
peau externe 38 du panneau et étant situées dans un espace annulaire 40
s’étendant entre le panneau 18, 20 et la paroi 12. Cet espace annulaire

peut avoir une épaisseur ou dimension radiale de I'ordre de 10mm.
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En 100 est repéré I'axe longitudinal du carter qui est également celui
de la paroi 12 cylindrique et du panneau 18, 20.

On constate que la paroi 12 et le panneau sont coaxiaux.

Le panneau 18,20 s’étend autour de I'axe longitudinal 100.

Chaque panneau 18, 20 est équipé de deux rangées annulaires de
pattes, une rangée amont de pattes 26, 28 et une rangée aval de pattes
26’, 28'. Les pattes de chaque rangée sont régulierement réparties autour
de l'axe longitudinal du carter et sont diamétralement opposées deux a
deux. Les pattes 26, 28 de la rangée amont sont en outre décalées
angulairement des pattes 26°, 28’ de la rangée aval, par rapport a I'axe
longitudinal du carter (figure 2). Chaque rangée comprend par exemple
douze pattes 26, 26, 28, 28’

Les pattes 26 portées par le panneau 18, 20 ont une forme
sensiblement en L et comprennent chacune une partie longitudinale 42
appliquée sur la peau externe 38 du panneau et fixée a cette peau par des
vis 43 coopérant avec des écrous sertis du type auto-freinant (figure 5).
Cette partie longitudinale 42 a une forme en portion de cylindre et épouse
la forme extérieure du panneau.

La partie 42 de la patte 26 est reliée a 'une de ses extrémités
longitudinales a une partie 44 sensiblement radiale qui s’étend vers
I'extérieur et qui comprend un orifice traversant de passage de la vis 32
(axe 70).

La partie 42 de la patte 26 comprend une surface radialement
externe 46 d’appui de forme cylindrique et la partie radiale 44 comprend
une surface radiale 48 d’appui.

Comme cela est visible en figure 5, la partie 44 de la patte 26 a une
dimension circonférentielle inférieure a celle de sa partie 42.

Les pattes 28 portées par la paroi 12 comprennent chacune une
partie 50 radialement externe sensiblement plane appliquée sur la surface
radialement interne de la paroi 12 et fixée a celle-ci par des vis 52
coopérant avec des écrous sertis du type auto-freinant, et une partie 54
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s'étendant radialement vers l'intérieur et qui comprend un orifice traversant
aligné avec l'orifice de la patte 26 pour le passage de la vis 32 de fixation
de ces pattes.

Cette partie 54 comprend une surface radiale 56 d’appui axial (axe
70 paralléle a I'axe 100 du carter) sur la surface radiale 48 de la patte 26 et
une surface 58 plane ou sensiblement cylindrique d’appui sur la surface
cylindrique 46 de la patte 26.

Comme cela est visible en figure 5, la partie 54 de la patte 28 a une
dimension circonférentielle inférieure a celle de sa partie 50. Par ailleurs, la
partie 50 de la patte 28 est en partie engagée dans un renfoncement 60 de
forme complémentaire de la paroi 12.

Afin d’améliorer les performances d’isolation acoustique du panneau
18, 20, il serait possible d’augmenter I'épaisseur de sa structure 34 en nid
d’abeille. Dans le cas présent, cela peut étre réalisé en augmentant le
diametre externe du panneau. Les pattes 26 du panneau seraient alors
logées dans des rainures 62 longitudinales de la surface radialement
externe du panneau 18, 20’, comme cela est schématiquement représenté
en figure 6. Cette figure montre également le décalage angulaire précité
entre une patte 26 d’'une rangée annulaire amont et d’une patte 26’ d’'une
rangée annulaire aval du panneau 18’, 20’, ces pattes 26, 26’ étant logées
dans une méme rainure 62 du panneau.

Les panneaux 18, 20 décrits précédemment peuvent étre montés a
I'intérieur de la paroi 12 du carter de la fagon suivante.

Chaque panneau 18, 20 est disposé en amont de la paroi 12,
coaxialement a celui-ci, et est positionné angulairement autour de I'axe
longitudinal du carter de sorte que ces pattes 26, 26’ soient alignés
axialement avec celles 28, 28’ du carter. Le panneau est ensuite déplacé
en translation axiale vers 'aval jusqu’a ce qu’il soit logé a l'intérieur de la
paroi et que ses pattes 26, 26’ soient en appui axial sur celles 28, 28’ du

carter.
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utilisé pour visser les vis 32 dans les pattes afin de solidariser le panneau
au carter. Cet outil est inséré axialement depuis 'amont dans I'espace
annulaire 40 s’étendant entre le panneau et la paroi. Dans le cas ou cet
espace 40 n'a pas une dimension radiale suffisante et que les pattes du
panneau sont logées dans des rainures longitudinales 62 du panneau 18,
20’, 'accés aux vis peut se faire en passant I'outil ou sa rallonge dans la
rainure du panneau.

La figure 7 représente une variante de réalisation de I'invention qui
differe du mode de réalisation précédemment décrit en ce que les pattes
126, 128 sont ici formées par des tbles pliées en L. La patte 126 portée par
le panneau 118, 120 comprend une partie longitudinale fixée sur la peau
externe du panneau et une partie radiale en appui axial (axe 170 paralléle a
celui 100 du carter) sur une partie radiale de l'autre patte 128 dont une
partie longitudinale est fixée sur la surface interne de la paroi de carter 112.

Les parties radiales des pattes 126, 128 comprennent chacun un
orifice. L'orifice de la patte 128 regoit un écrou serti 133. Une vis 132 est
engagée axialement (axe 170) dans I'orifice de la patte 126 puis est vissee
dans I'écrou 133 porté par la patte 128 pour fixer les pattes entre elles.
Cette opération est réalisée pour chaque paire de pattes 126, 128 de facon
a solidariser le panneau 118, 120 a la paroi 112.
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10

REVENDICATIONS

1. Carter (10) de turbomachine présentant un axe longitudinal et
comportant une paroi (12) sensiblement cylindrigue et un panneau
annulaire (18, 20) monobloc d’isolation acoustique monteé a I'intérieur de la
paroi, autour dudit axe longitudinal, le panneau comportant une surface
annulaire radialement externe en regard d'une surface annulaire
radialement interne de la paroi, caractérisé en ce que la paroi comprend
sur sa surface annulaire interne des premiers organes (28) en saillie qui
sont en appui parallélement audit axe longitudinal sur des seconds organes
(26) en saillie de la surface annulaire externe du panneau et qui sont fixes
a ces seconds organes de maniére démontable.

2. Carter selon la revendication 1, caractérisé en ce que les premiers
organes (28) sont fixés aux seconds organes (26) par des moyens (32) du
type vis-écrou.

3. Carter selon la revendication 2, caractérisé en ce que les moyens (32)
du type vis-écrou s’étendent parallélement a I'axe longitudinal du carter.

4. Carter selon I'une des revendications précédentes, caractérisé en ce
que les premiers et seconds organes comprennent des pattes (26, 28) de
fixation qui sont formées d’'une seule piéce avec la paroi (12) et le panneau
(18, 20), respectivement, ou qui sont fixées a la paroi et au panneau,
respectivement, par exemple par collage, soudage, vissage ou rivetage.

5. Carter selon la revendication 4, caractérisé en ce que la paroi (12) et
le panneau (18, 20) comprennent chacun au moins une rangée annulaire
de pattes (26, 28) régulierement réparties autour de I'axe longitudinal du
carter.

6. Carter selon la revendication 4 ou 5, caractérisé en ce qu’au moins
une partie des pattes (26, 28) ont une forme sensiblement en L.

7. Carter selon I'une des revendications 4 a 6, caractérisé en ce que les
pattes (28) de la paroi (12) sont au moins en partie logées dans des
renfoncements (60) de la surface annulaire interne de la paroi, et/ou les
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pattes (26) du panneau (18, 20) sont au moins en partie logées dans des
rainures (62) de la surface annulaire externe du panneau.

8. Carter selon I'une des revendications 4 a 7, caractérisé en ce que les
pattes (26, 28) comprennent chacune une surface radiale (48, 56) d’appui
sur une autre patte et une surface (46, 58) plane ou sensiblement
cylindrigue de centrage destinée a coopérer avec ladite autre patte.

9. Carter selon la revendication 8, caractérisé en ce que les surfaces
(46, 58) planes ou cylindriques des pattes (28) de la paroi (12) sont en
matériau usinable pour corriger un éventuel défaut de cylindricité de la
surface annulaire interne de la paroi.

10. Turbomachine, telle qu’un turboréacteur ou un turbopropulseur,
caractérisée en ce qu'elle comprend un carter (10) selon I'une des

revendications précédentes.
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