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(57) Abstract : The invention relates to a rocket engine having more secure

and better controlled solar ignition, said rocket engine comprising an axi-

, symmetrical propulsion chamber (12) having a neck (12¢) where the diame-

ter of said propulsion chamber (12) is smallest, an injection head (11) desi-

1" gned to inject at least one liquid propellant into the propulsion chamber

(12), and a destructible tubular guide (40) arranged coaxially in the propul -

sion chamber (12) so as to channel said propellant downstream of the neck
(12¢) of said propulsion chamber (12).

>

(57) Abrégé : Le présent exposé concerne un moteur-fusée bénéficiant d'un
allumage par le sol plus slir et mieux maitrisé, le moteur fusée comprenant
une chambre propulsive (12), axisymétrique, comportant un col (12¢) au ni-
veau duquel le diamétre de la chambre propulsive (12) est minimal, une téte
d'injection (11) configurée pour injecter au moins un ergol liquide dans la
chambre propulsive (12), et un guide tubulaire (40), destructible, rapporté
coaxialement dans la chambre propulsive (12) de maniére a canaliser ledit
ergol en aval du col (12¢) de la chambre propulsive (12).
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MOTEUR-FUSEE ALLUME PAR LE SOL

DOMAINE DE L'INVENTION
Le présent exposé concerne un moteur-fusée bénéficiant d'un
allumage par le sol plus s(ir et mieux maitrisé.
Un tel moteur-fusée peut notamment équiper le premier étage ou
I'étage unique d'un lanceur commercial, d'un missile ou de tout autre type
de fusée ou véhicule a usage civil ou militaire.

ETAT DE LA TECHNIQUE ANTERIEURE

Les moteurs principaux a ergols liquides des premiers étages de
lanceurs étant mis a feu lorsque le lanceur est encore au sol, il est
possible de les allumer a I'aide de torches prévues sur le pas de tir, ce qui
permet de se passer d'un dispositif d'allumage interne et offre donc un
gain substantiel de masse embarqué et de co(t.

Ainsi, comme cela est représenté sur la FIG 2, lors d'un allumage
conventionnel par le sol, la téte d'injection 92 du moteur-fusée 91 injecte
les ergols liquides dans la chambre propulsive 93 : les ergols s'écoulent
alors dans la chambre propulsive 93 puis tombent vers le sol a la maniére
d'une douche sensiblement conique a partir du col 93c de la chambre
propulsive 93. Des torches dallumage 94, montées sur le pas de tir,
projettent alors une flamme en direction de l'axe de symétrie A du
moteur-fusée 91, dans une zone relativement proche de I'extrémité aval
du divergent 95 du moteur-fusée 91, de sorte a embraser les ergols et
donc a réaliser I'allumage du moteur 91.

Toutefois, la détonation qui survient au moment de l'allumage
provoque des charges axiales et latérales importantes pouvant
endommager notamment la chambre propulsive 93, le divergent 95,
I'articulation 97, ou encore les vérins 98 du moteur 91, voire le lanceur
situé au-dessus de l'articulation 97. Ces organes doivent dés lors étre
dimensionnés en conséquence.

En outre, en raison de I'écoulement conique des ergols en aval du
col 93¢, la zone effective d’allumage 96 peut se trouver sensiblement
décalée par rapport a I'axe de symétrie A du moteur 91,

Dés lors, un tel décalage provoque des charges latérales 99
dissymétriques lors de la détonation et entraine donc des moments de
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flexion importants s'appliquant sur le moteur-fusée. Natureilement, plus la
zone d‘allumage est excentrée, plus ces charges latérales et ces moments
de flexions sont importants.

A ce jour, une option pour lutter contre ces effets est d'utiliser des
torches d’allumage longues et intrusives permettant d'allumer les ergols
plus en amont dans le moteur-fusée et dans une zone plus proche de |'axe
de symétrie du moteur.

Toutefois, ces torches intrusives, qui sont dés lors soumises aux
température et pression élevées du moteur en fonctionnement, sont
colteuses et nécessitent une maintenance importante entre chaque
lancement.

Tl existe donc un réel besoin pour un moteur-fusée bénéficiant d'un
allumage par le sol plus slr et mieux maitrisé et qui soient dépourvus, au
moins en partie, des inconvénients inhérents aux méthodes connues
précitées.

PRESENTATION DE L'INVENTION

Le présent exposé concerne un moteur-fusée, comprenant une
chambre propulsive, axisymétrique, comportant un col au niveau duquel le
diamétre de la chambre propulsive est minimal, une téte d‘injection
configurée pour injecter au moins un ergol liquide dans la chambre
propulsive, et un guide tubulaire, destructible, rapporté coaxialement dans
la chambre propulsive de maniére a canaliser ledit ergol en aval du col de
la chambre propulsive.

Dans le présent exposé, on entend par « destructible », un élément
qui peut étre détruit ou au moins éjecté par le moteur-fusée au cours du
fonctionnement normal de ce dernier, lorsque son allumage a été réalisé
et que son régime permanent s'est établi. De plus, dans le présent
exposé, les termes « axial », «radial », «tangentiel », « intérieur »,
« extérieur » et leurs dérivés sont définis par rapport a I'axe principal du
moteur-fusée ; on entend par « plan axial » un plan passant par l‘axe
principal du moteur-fusée et par « plan radial » un plan perpendiculaire a
cet axe principal ; enfin, les termes « amont » et « aval » sont définis par
rapport a la circulation de fluides dans le moteur-fusée.

Grace a un tel guide, dont le colit est trés faible, les ergols sont
canalisés dans le volume intérieur du guide autour de I'axe de symétrie de
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la chambre propulsive et ne se dispersent plus dans la chambre propulsive
a la sortie du col. Il est alors possible de pointer les torches d‘allumage du
pas de tir vers la partie inférieure du guide afin de réaliser l'allumage plus
haut dans le moteur-fusée et plus proche de son axe de symétrie. Dés
lors, les charges latérales provoquées par la détonation sont plus faibles et
moins dissymétriques : les contraintes subies par les composants du
moteur-fusée sont donc plus faibles. Ces composants peuvent alors étre
allégés, réduisant ainsi la masse totale du moteur-fusée.

En outre, le guide circonscrit la zone d‘allumage et peut contribuer
a absorber une part de I'énergie de la détonation lors de I'allumage, ce qui
contribue a réduire les charges subies par la chambre propulsive.

De plus, le guide est configuré pour étre détruit et éjecté par la
détonation ou, au plus tard, par la chaleur et la vitesse de I'écoulement
des gaz brulés lorsque le moteur commence a fonctionner : dés lors, il
n‘affecte pas les performances du moteur-fusée et ne |‘alourdit pas.

Dans certains modes de réalisation, le diametre de la chambre
propulsive diminue depuis son extrémité amont, qui est connectée a la
téte d'injection, vers son col puis croit a nouveau depuis son col jusqu’a
son extrémité aval.

Dans certains modes de réalisation, le guide est axisymétrique. On
favorise ainsi un allumage a proximité de l'axe de symétrie du moteur-
fusée.

Dans certains modes de réalisation, le guide est cylindrique, de
préférence & base circulaire. On favorise ainsi un écoulement paralléle a
I'axe de symétrie en réduisant la dispersion latérale de l'ergol, ce qui
favorise un allumage a proximité de I'axe de symétrie du moteur-fusée.

Dans d‘autres modes de réalisation, le guide est conique, de
préférence convergent vers 'aval.

Dans certains modes de réalisation, le guide s'étend & partir du col
de la chambre propulsive. L'ergol s'écoule ainsi continument depuis la
partie amont de la chambre propulsive vers le guide.

Dans certains modes de réalisation, le guide est fixé de maniére
étanche au niveau du col de la chambre propulsive. Il peut notamment
étre fixé a l'aide de ruban adhésif ou de tout autre moyen de fixation
destructible.
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Dans certains modes de réalisation, le guide s'étend au moins
jusqu’a I'extrémité aval de la chambre propulsive.

Dans certains modes de réalisation, le moteur-fusée comprend en
outre un divergent connecté a I'extrémité aval de la chambre propulsive.

Dans certains modes de réalisation, le guide s'étend dans le
divergent au plus sur 20% de la longueur du divergent, de préférence au
plus sur 10% de la longueur du divergent, voire sur 0% de la longueur du
divergent. De cette maniére, il est possible de réaliser l'allumage assez
haut dans le moteur-fusée de sorte a réduire le risque d'un allumage
dissymétrique.

Dans certains modes de réalisation, le guide est Iéger. Le guide
pése ainsi de préférence moins de 5 kg.

Dans certains modes de réalisation, le guide est souple. I peut
ainsi, par exemple, étre réalisé en tissu ou en matériau plastique.

Dans certains modes de réalisation, le guide posséde une épaisseur
inférieure a 10 mm, de préférence comprise entre 2 et 10 mm.

Dans certains modes de réalisation, au moins une partie du guide,
de préférence sa partie amont, éventuellement l'intégralité du guide, est
configurée pour se déchirer lorsqu’une pression supérieure a 5 bar
s'exerce sur sa face intérieure. De cette maniére, le guide se déchire au
moment de la détonation, ce qui contribue a sa destruction et a son
évacuation.

Dans certains modes de réalisation, au moins cette partie du guide,
éventuellement l'intégralité du guide, est réalisée en plastique. Toutefois,
d’autres matériaux sont naturellement possible.

Dans certains modes de réalisation, au moins une partie du guide,
de préférence sa partie aval, est configurée pour résister au moins 2
secondes a une température de 1700 °C. De cette maniéere, le guide
résiste et reste en place le temps de l'allumage du moteur a l'aide des
torches d‘allumage, un tel allumage nécessitant en général une a deux
secondes.

Dans certains modes de réalisation, au moins cette partie du guide,
éventuellement l'intégralité du guide, est réalisée dans un matériau isolant
thermique. Il peut ainsi comprendre un tissu en fibres de silice, du liége,
un revétement Nextel (marque déposée) ou un matériau multicouche MLI
Jehier (marque déposée), pour ne citer que ces exemples.
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Dans certains modes de réalisation, au moins cette partie du guide,
éventuellement l'intégralité du guide, est munie d'un revétement intérieur
de protection thermique.

Dans certains modes de réalisation, la chambre propulsive est
dépourvue de dispositif d'allumage interne.

Le présent exposé concerne également un ensemble comprenant
un moteur-fusée selon l'un quelconque des modes de réalisation
précédents et une table de lancement, le moteur-fusée étant positionné
sur la table de lancement.

Dans certains modes de réalisation, la table de lancement
comprend au moins une torche d'allumage configurée pour projeter une
flamme vers |'espace intérieur du guide du moteur-fusée.

Dans certains modes de réalisation, ladite torche d‘allumage, de
préférence chaque troche d‘allumage, pointe vers une zone située le long
de I'axe du moteur-fusée et située pas plus bas qu’un niveau s'étendant a
20% de la longueur du divergent du moteur-fusée depuis I'extrémité
amont du divergent. De préférence, la torche d'allumage pointe vers une
zone située en amont de linterface entre la chambre propulsive et le
divergent. Ceci permet de réduire le risque d'un allumage dissymétrique.

Dans certains modes de réalisation, ladite torche d’allumage, de
préférence chaque torche d‘allumage, ne pénétre pas a lintérieur du
moteur-fusée. De cette maniére, le cout et la maintenance de la torche
d‘allumage est réduit.

Les caractéristiques et avantages précités, ainsi que d'autres,
apparaitront a la lecture de la description détaillée qui suit, d'exemples de
réalisation du moteur-fusée proposé. Cette description détaillée fait
référence aux dessins annexés.

BREVE DESCRIPTION DES DESSINS
Les dessins annexés sont schématiques et visent avant tout a
illustrer les principes de l'invention.
La FIG 1 est un plan en coupe d’'un moteur-fusée selon l'invention.
La FIG 2 est un plan en coupe d'un moteur-fusée de I'art antérieur.
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DESCRIPTION DETAILLEE D'EXEMPLE(S) DE REALISATION

Afin de rendre plus concrete l'invention, un exemple de moteur-
fusée est décrit en détail ci-apres, en référence aux dessins annexés. Ii est
rappelé que l'invention ne se limite pas a cet exemple.

La FIG 1 représente, en coupe selon un plan vertical passant par
son axe principal A, un moteur-fusée 1 selon linvention. Il comporte,
d‘amont en aval, une téte d'injection 11, une chambre propulsive 12 et un
divergent. Cet ensemble est monté sur un lanceur 2 par lintermédiaire
d’une articulation 21 du type Cardan, montée a son extrémité supérieure,
et de vérins latéraux 22.

La chambre propulsive 12, symétrique autour de I'axe A du moteur
1, est connectée par son extrémité amont a la téte d'injection 11. Le
diamétre de la chambre propulsive diminue alors vers l'aval jusqu'a
atteindre un minimum, formant un col 12c, avant de croitre a nouveau
jusqu'a l'extrémité aval de la chambre propulsive. Cette extrémité aval est
connectée au divergent 13 du moteur 1.

Lors du fonctionnement normal du moteur 1, en régime permanent,
la téte d'injection 1 injecte un mélange de deux ergols liquides dans la
partie amont 12m de la chambre propulsive 12 ; la combustion des ergols
se produit alors dans cette partie 12m de la chambre propuisive 12,
formant chambre de combustion, et génére une quantité importante de
gaz brulé éjectés a grande vitesse vers l'aval ; le passage du col 12c de la
chambre propulsive 12 permet d’accélérer les gaz br{lés tandis que sa
partie aval 12v et le divergent 13 assurent la détente des gaz briilés avant
leur éjection a l'extrémité aval du divergent 13, assurant ainsi une
poussée contraire dirigée vers le haut et permettant de propulser le
lanceur.

Lors de la préparation du lancement, le lanceur 2 est placé la table
de lancement 3 d’un pas de tir, cette table de lancement 3 étant équipée
de torches d'allumage 31 qui ne pénétrent pas dans le moteur-fusée 1.

En outre, un guide tubulaire 40, en I'espéce cylindrique a base
circulaire dont le diamétre est sensiblement égal a celui du col 12c de la
chambre propulsive 12, est monté dans le moteur-fusée 1 coaxialement a
I'axe principal A. Ce guide tubulaire 40 posséde deux parties connectées
'une a l'autre de maniére étanche : une partie amont 41, réalisée en
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plastigue, et une partie aval 42, réalisée dans un matériau isolant
thermique comprenant des fibres de silice.

L'extrémité amont du guide tubulaire 40 est fixée sur le col 12¢ de
la chambre de propulsive 12, par exemple a l'aide de ruban adhésif. Ii
s'étend ainsi dans la partie aval 12v de la chambre propulsive 12 depuis le
col 12c et pénétre en partie dans le divergent 13. Dans cet exemple,
I'extrémité aval du guide tubulaire 40 se situe a un niveau situé a environ
15% de la longueur du divergent 13 a partir de I'extrémité amont du
divergent 13.

Les torches d‘allumage 31 sont alors orientées de maniere a pointer
vers la partie aval 42 du guide tubulaire 40.

Pour allumer le moteur 1, on injecte les deux ergols liquides a l'aide
de la téte d'injection 11 ; ces derniers s'écoulent alors dans la partie
amont 12m de la chambre propulsive 12 puis dans le guide tubulaire 40
sans se disperser latéralement. Les torches d‘allumage 31 sont alors
allumées et projettent chacune une flamme en direction du volume
intérieur de la partie aval 42 du guide tubulaire 40, c'est-a-dire en
direction de I'axe principal A du moteur 1 et au niveau de linterface 15
entre la chambre propulsive 12 et le divergent 13. Cette étape peut durer
une a deux secondes avant que les ergols ne s'embrasent : le matériau
isolant thermique de la partie aval 42 du guide tubulaire 40 permet alors a
ce dernier de résister jusqu'a l'allumage effectif du moteur.

Ainsi, grace au guide tubulaire 40, I'allumage des ergols se produit
dans une zone d‘allumage 50 maitrisée et située a l'intérieur du guide
tubulaire 40, assez précisément sur I'axe de symétrie A du moteur-fusée
1, ce qui provoque des charges latérales 51 symétriques et donc
relativement faibles.

Lors de la détonation, le guide tubulaire 40 se déchire et est éjecté
par le souffle de la détonation hors du moteur-fusée 1. Une fois I'allumage
réalisé, la chaleur et la vitesse des gaz brulés permettent de détruire et/ou
d'éjecter les éventuels résidus du guide tubulaire 40 et de ses moyens de
fixation.

Les modes ou exemples de réalisation décrits dans le présent
exposé sont donnés a titre illustratif et non limitatif, une personne du
métier pouvant facilement, au vu de cet exposé, modifier ces modes ou
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exemples de réalisation, ou en envisager d'autres, tout en restant dans la
portée de l'invention.

De plus, les différentes caractéristiques de ces modes ou exemples
de réalisation peuvent étre utilisées seules ou étre combinées entre elles.
Lorsqu'elles sont combinées, ces caractéristiques peuvent I'étre comme
décrit ci-dessus ou différemment, linvention ne se limitant pas aux
combinaisons spécifiques décrites dans le présent exposé. En particulier,
sauf précision contraire, une caractéristique décrite en relation avec un
mode ou exemple de réalisation peut étre appliquée de maniére analogue
a un autre mode ou exemple de réalisation.
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REVENDICATIONS

1.  Moteur-fusée, comprenant

une chambre propulsive (12), axisymétrique, comportant un col
(12¢) au niveau duquel le diametre de la chambre propulsive (12) est
minimal,

une téte d'injection (11) configurée pour injecter au moins un ergol
liquide dans la chambre propulsive (12), et

un guide tubulaire (40), destructible, rapporté coaxialement dans la
chambre propulsive (12) de maniére a canaliser ledit ergol en aval du col
(12c) de la chambre propulsive (12), au moins une partie du guide (40)
étant configurée pour résister au moins 2 secondes a une température de
1700 °C.

2. Moteur-fusée selon la revendication 1, dans lequel le guide (40)
est axisymétrique, de préférence cylindrique a base circulaire.

3. Moteur-fusée selon la revendication 1 ou 2, dans lequel le guide
(40) est fixée de maniére étanche au niveau du col (12c) de la chambre
propulsive (12).

4. Moteur-fusée selon I'une quelcongue des revendications 1 a 3,
comprenant un divergent (13) connecté a I'extrémité aval de la chambre
propulsive (12),

dans lequel le guide (40) s'étend dans le divergent (13) au plus sur
20% de la longueur du divergent (13), de préférence au plus sur 10% de
la longueur du divergent (13).

5. Moteur-fusée selon I'une quelconque des revendications 1 a 4,
dans lequel le guide (40) est configuré pour se déchirer lorsqu’une
pression supérieure a 5 bar s’exerce sur sa face intérieure.
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6. Moteur-fusée selon I'une quelconque des revendications 1 a 5,
dans lequel le guide (40) s'étend a partir du col (12¢) de la chambre
propulsive (12).

7. Moteur-fusée selon l'une quelconque des revendications 1 a 6,
dans lequel la chambre propulsive (12) est dépourvue de dispositif
d‘allumage interne.

8. Ensemble comprenant un moteur-fusée (1) selon et une table
de lancement (3), le moteur-fusée (1) étant positionné sur la table de
lancement (3),

dans lequel la table de lancement (3) comprend au moins une torche
dallumage (31) configurée pour projeter une flamme vers l'espace
intérieur du guide (40) du moteur-fusée (1).

9. Ensemble selon la revendication 8, dans lequel le moteur-fusée
(1) comprend un divergent (13) connecté a I'extrémité aval de la chambre
propulsive (12), et

dans lequel ladite torche d‘allumage (31) pointe vers une zone située
le long de I'axe (A) du moteur-fusée (1) et située pas plus bas qu'un
niveau s'étendant a 20% de la longueur du divergent (13) du moteur-
fusée (1) depuis I'extrémité amont du divergent (13).

10. Ensemble selon la revendication 8 ou 9, dans lequel ladite
torche d'allumage (31) ne pénétre pas a l'intérieur du moteur-fusée (1).
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