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DISPOSITIF DE RESISTANCE AU FEU AMELIORE DESTINE A ETRE INTERPOSE
ENTRE UNE EXTREMITE DE MAT D’'ACCROCHAGE DE TURBOMACHINE D’AERONEF, ET
UN CAPOTAGE DE LA TURBOMACHINE DELIMITANT UN COMPARTIMENT INTER-VEINE

DOMAINE TECHNIQUE

L'invention concerne la fonction de résistance au feu entre un
compartiment inter-veine d’'une turbomachine d’aéronef a double flux, et une zone
amont de mat d’accrochage de cette turbomachine. Elle vise en particulier a éviter qu’un
feu initié dans le compartiment inter-veine puisse se propager dans la zone amont de mat
d’accrochage.

L'invention s’applique a tout type de turbomachine a double flux, et en

particulier a un turboréacteur.

ETAT DE LA TECHNIQUE ANTERIEURE

Dans une turbomachine d’aéronef a double flux, il est habituellement
prévu, en aval de la soufflante, un ou plusieurs bras traversant radialement la veine
secondaire. Ce bras est typiquement agencé de maniére a relier un compartiment de
soufflante situé autour de la virole extérieure d’'un carter intermédiaire, a un
compartiment inter-veine. Ces deux compartiments logent de maniére classique des
équipements et des servitudes, tandis que le bras interposé entre eux deux permet le
passage de différents éléments tels que des cables électriques, et/ou des canalisations
fluidiques.

L’extrémité radialement interne d’un tel bras est raccordée a un anneau
amont, délimitant en partie le compartiment inter-veine radialement vers I'extérieur. Cet
anneau forme ainsi I'extrémité amont de I'ensemble des capotages formant I'enveloppe
extérieure du compartiment inter-veine. Pour assurer la jonction entre le bras et I'anneau
amont, il est prévu d’intercaler entre eux deux capotages de raccord, qui se situent
respectivement latéralement de part et d’autre d’'une extrémité amont du mat

d’accrochage.
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Le mat d’accrochage, qui sert a fixer la turbomachine sur un élément de
voilure de l'aéronef, peut en effet présenter une extrémité amont a proximité de la
jonction entre le bras traversant la veine secondaire, et 'anneau amont du compartiment
inter-veine. Se pose alors la problématique de la fonction anti-feu, puisqu’il est recherché
a éviter la propagation d’une éventuelle flamme se déclarant dans le compartiment inter-
veine, en particulier pour interdire a cette flamme d’atteindre la zone amont du mat
d’accrochage située a proximité.

Il existe par conséquent un besoin d’aboutir a un dispositif de résistance
au feu dont la conception garantit la fonction désirée, autorise sa facile intégration dans

I'environnement dense et complexe de la zone concernée, et permet une fabrication

aisée.

RESUME DE L'INVENTION

Pour répondre a cette problématique, I'invention a tout d’abord pour
objet un dispositif de résistance au feu destiné a étre interposé entre une extrémité
amont d’'un mat d’accrochage d'une turbomachine d’aéronef a double flux, et un
capotage de raccord équipant cette turbomachine, ledit capotage de raccord étant
destiné a raccorder un anneau amont délimitant radialement vers I'extérieur une partie
d’un compartiment inter-veine, a un bras traversant radialement une veine secondaire de
la turbomachine. Selon I'invention, le dispositif comprend :

- une structure de contact comprenant une premiére lévre de contact
présentant une section en C, de préférence une section semi-circulaire, la structure de
contact comprenant également, a I'une des extrémités longitudinales de la premiére lévre
de contact, un trongon a boudin, de préférence a boudin circulaire, dont I'une des
extrémités axiales se trouve dans la continuité de la premiére lévre et dont 'autre
extrémité axiale est obturée, la premiére lévre et le trongon a boudin définissant
ensemble une premiére extrémité de contact s’étendant le long d’une premiére ligne
courbe ;

- une portion de support ; et
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- une seconde lévre de contact portée par la portion de support via une
zone de jonction qui porte le trongon a boudin de la structure de contact, la seconde lévre
de contact présentant une seconde extrémité de contact s’étendant le long d'une
seconde ligne distincte de la premiére ligne.

Par ailleurs, le dispositif de résistance au feu est monobloc.

L'invention se révéle ainsi avantageuse en ce qu’elle prévoit un
dispositif de résistance au feu qui s’avere performant, qui s'intégre parfaitement dans son
environnement, et dont le caractére monobloc rend sa fabrication particulierement aisée
et peu colteuse, notamment au regard de I'outillage requis.

L'aspect monobloc est rendu possible par la géométrie simple du
dispositif selon l'invention, notamment par 'emploi de lévres de contact. Celles-ci ne
requiérent d’ailleurs pas I'utilisation d’insert lors de la fabrication du dispositif, par
opposition par exemple a la mise en ceuvre de zones de contact tubulaires, dites a
bourrelet ou a boudin. De plus, une lévre se révéle habituellement facilement
déformable, de sorte qu’il n’est pas nécessaire de lui faire subir une opération spécifique
de précontrainte aprés son assemblage. La déformation requise pour garantir sa fonction
de barriére au feu peut simplement résulter de I'appui d’un élément environnant, comme
par exemple I'appui d’un joint de capot mobile de nacelle destiné a s’écraser dans la
zone.

Il est noté que ces avantages ne sont pas remis en cause par la présence
du trongon a boudin, étant donné que ce dernier reste ouvert a I'une de ses extrémités
axiales. Cette caractéristique garantit notamment la fabrication aisée de la piéce
monobloc. Ce trongon a boudin, agencé a l'une des extrémités longitudinales de la
premiére lévre de contact, permet localement de maitriser plus facilement I’étanchéité,
grace a sa section transversale plus étendue que celle de la premiére lévre en forme de C
gu’il prolonge.

En outre, la forme en C de la premiére lévre de contact se révéle
avantageuse en ce gqu’elle présente une compatibilité avec les dispositifs de résistance au
feu existants, incorporant des joints a boudins équipés a leurs extrémités longitudinales

de pions de raccord. En effet, 'extrémité longitudinale de la premiére lévre de contact
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d’un dispositif de résistance au feu selon l'invention peut ainsi parfaitement coopérer
avec le pion de raccord d’un dispositif de résistance au feu complémentaire, déja installé
sur I'ensemble propulseur. Cette complémentarité de formes facilite la jonction entre les
deux dispositifs, qui est assimilable a un emboitement du pion dans la section ouverte de
la premiére lévre de contact.

En d’autres termes, la forme en C de la premiére lévre permet de
faciliter le raccordement du dispositif selon I'invention a un dispositif classique, équipant
déja 'ensemble propulseur. Par conséquent, lorsque cet ensemble propulseur comprend
deux dispositifs de résistance au feu raccordés de maniére a se trouver dans la continuité
'un de l'autre, le remplacement d’un seul des deux dispositifs devient possible. La
maintenance de ces dispositifs de résistance au feu s’en trouve facilitée et sécurisée.

Enfin, il est indiqué qu’avec la structure de contact et la seconde lévre
de contact, le dispositif de résistance au feu selon I'invention permet de former deux
barrieres physiques distinctes et sensiblement contiglies. L'une est prévue pour stopper
I'éventuel feu dans le compartiment inter-veine afin qgu’il ne se propage pas
circonférentiellement vers la face latérale du mat ni radialement vers une face
d'extrémité amont de ce dernier, et 'autre est prévue de sorte que cet éventuel feu ne se
propage pas axialement vers I'aval, le long de cette méme face latérale du mat.

L'invention prévoit de préférence au moins I'une des caractéristiques
technigues optionnelles suivantes, prises isolément ou en combinaison.

De préférence, ladite seconde ligne est droite, et de préférence
sensiblement orthogonale a une premiére surface de contact sensiblement plane dans
laquelle s’inscrit la premiére lighe courbe. Néanmoins, d’autres formes de ligne et
d’autres inclinaisons peuvent étre retenues en fonction des surfaces d’appui a contacter,
sans sortir du cadre de I'invention.

De préférence, le dispositif comprend également une portion de fixation
portant la premiére lévre de contact, ladite portion de fixation étant préférentiellement
traversée par des trous de passage d’éléments de fixation.

De préférence, la portion de support porte, a I'opposé de la seconde

levre et de sa zone de jonction, des éléments allongés de fixation. Ces éléments allongés



10

15

20

25

30

WO 2020/002822 PCT/FR2019/051554

de fixation peuvent alors facilement coopérer avec le capotage de raccord, pour un
meilleur maintien sur ce dernier.

De préférence, le dispositif est formé par la superposition d’au moins
une couche en matériau élastomeére, de préférence en élastomere silicone, et d’au moins
une couche fibreuse, de préférence en céramique, verre ou meta-aramide (poly(m-
phényleneisophtalamide)). D’autres types de couches sont néanmoins possibles, sans
sortir du cadre de l'invention. Il est noté qu’une couche de tissu céramique s’avére
particulierement efficace pour la fonction de résistance au feu, tandis gqu’une couche de
fibres de verre permet de raidir 'empilement, et de limiter le fluage d’élastomeére silicone
dans le plan orthogonal a la direction de superposition des couches, en cas de sollicitation
mécanique selon cette derniére direction. Enfin, une couche de fibres de meta-aramide
permet également un tel raidissement.

De préférence, une ou plusieurs couches fibreuses s’étendent sur toute
la longueur de la premiére lévre de contact et du trongon a boudin, de méme gqu’une ou
plusieurs couches fibreuses s’étendent sur toute la longueur de la seconde levre de
contact.

L'invention a également pour objet un ensemble propulseur pour
aéronef comprenant une turbomachine d’aéronef a double flux, ainsi qu'un mat
d’accrochage de la turbomachine destiné a sa fixation sur un élément de voilure de
I'aéronef,

la turbomachine comportant un compartiment inter-veine agencé entre
une veine primaire et une veine secondaire de la turbomachine, ainsi qu’'un bras
traversant radialement une veine secondaire et communiquant avec le compartiment
inter-veine, ce dernier étant en partie délimité radialement vers I’extérieur par un anneau
amont raccordé au bras a I'aide de deux capotages de raccord agencés respectivement de
part et dautre d’'une extrémité amont du mat d’accrochage, selon une direction
transversale de 'ensemble propulseur,

'extrémité amont du mat d’accrochage comprenant deux faces
latérales, ainsi qu’une portée périphérique suivant le contour d’une base de cette

extrémité amont de mat.
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Selon I'invention, I'ensemble propulseur comprend également, associé a
au moins I'un des deux capotages de raccord, un dispositif de résistance au feu tel que
décrit précédemment, interposé entre I'extrémité amont du mat d’accrochage et le
capotage de raccord auquel est fixé le dispositif.

De préférence, la premiére extrémité de contact est en appui sur la
portée périphérique de I'extrémité amont du mat d’accrochage, et la seconde extrémité
de contact de la seconde lévre de contact est en appui sur la face latérale correspondante
de I'extrémité amont du mat d’accrochage.

De préférence, la premiére ligne courbe s’inscrit dans une premiére
surface de contact sensiblement plane, et sensiblement paralléle a la direction
transversale ainsi qu’a une direction longitudinale de I'ensemble, et la seconde ligne
définie par la seconde lévre de contact est une droite s’étendant sensiblement
parallélement a une direction verticale de 'ensemble.

De préférence, la seconde lévre de contact est préférentiellement
contrainte entre la face latérale de I'extrémité amont du mat d’accrochage, et un joint de
capot mobile de nacelle.

Enfin, 'ensemble propulseur comprend également, associé a I'autre des
deux capotages de raccord, un dispositif de résistance au feu complémentaire interposé
entre I'extrémité amont du mat d’accrochage et le capotage de raccord auquel est fixé le
dispositif complémentaire, ce dernier comprenant une structure de contact en forme de
joint a boudin, dont une extrémité longitudinale est équipée d'un pion de raccord
coopérant avec l'autre extrémité longitudinale de la premiére lévre de contact
appartenant au dispositif de résistance au feu. Comme évoqué précédemment, cette
particularité illustre le fait que I'invention présente une forme permettant I'assemblage
du dispositif sur un autre dispositif existant, de conception différente et déja en place sur
I’'ensemble propulseur.

D’autres avantages et caractéristiques de I'invention apparaitront dans

la description détaillée non limitative ci-dessous.

BREVE DESCRIPTION DES DESSINS
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Cette description sera faite au regard des dessins annexés parmi
lesquels ;

- la figure 1 est une vue partielle et schématique en perspective d’un
ensemble propulseur selon un mode de réalisation préféré de I'invention ;

- la figure 2 représente une vue éclatée en perspective d'une partie de
I'ensemble propulseur montré sur la figure 1 ;

- la figure 3 représente une vue en perspective de la partie montrée sur
la figure précédente ;

- la figure 4 est une vue de c6té de celle montrée sur la figure
précédente, avec le dispositif de résistance au feu représenté en pointillés ;

- la figure 5 est une vue en coupe prise le long de la ligne V-V de la figure
4;

- les figures 6a et 6b sont des vues en perspective du dispositif de
résistance au feu montré sur les figures précédentes, selon différents angles de vue ;

- la figure 6¢ est une vue en coupe prise selon le plan Pc de la figure 6b,
traversant le trongon a boudin ;

- la figure 6d est une vue de dessus d'une partie du dispositif de
résistance au feu montré sur les figures 6a et 6b ;

- la figure 7 est une vue en perspective de la partie montrée sur les
figures 2 a 4, schématisant la ligne d'étanchéité obtenue grace au dispositif de résistance
aufeu;

- la figure 8 représente une vue en perspective de la partie montrée sur
les figures 2 a 4, montrant en particulier la seconde lévre de contact du dispositif de
résistance au feu, a I'état contraint ;

- la figure 9 est une vue en coupe prise le long de la ligne IX-IX de la
figure 10 ;

- la figure 10 est une vue en coupe prise le long de la lighe X-X de la

figure 9 ;
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- la figure 11 représente I'association entre un dispositif de résistance au
feu tel que montré sur les figures précédentes, et un dispositif complémentaire
conventionnel ;

- la figure 12 est une vue arriere d’'une partie de l'association de
dispositifs montrée sur la figure 11 ;

- la figure 13 est une vue en coupe, similaire a la vue de la figure
précédente ; et

- la figure 14 est une vue en coupe prise le long de la ligne XIV-XIV de la

figure 13.

EXPOSE DETAILLE DE MODES DE REALISATION PREFERES

En référence tout d’abord a la figure 1, il est représenté partiellement
un ensemble propulseur 100 selon un mode de réalisation préféré de l'invention. Cet
ensemble 100 comporte une turbomachine 1 a double flux pour aéronef, ainsi qu'un mat
d'accrochage 9 de cette turbomachine sur un élément de voilure de I'aéronef (non
représenté).

L'ensemble propulseur 100 présente une direction longitudinale X,
correspondant également a la direction longitudinale de la turbomachine 1 et a celle du
mat 9. L'ensemble 100 présente également une direction transversale Y, ainsi qu'une
direction verticale Z, correspondant a la direction de la hauteur. Les trois directions X, Y et
Z sont orthogonales entre elles et forment un triédre direct.

De préférence, le mat 9 permet de suspendre la turbomachine 1 sous
une aile de 'aéronef. Ce mat comporte une partie structurale destinée a la reprise des
efforts provenant de la turbomachine, cette partie étant habituellement dénommée
structure primaire ou structure rigide. Elle adopte généralement la forme d'un caisson,
dont seule une extrémité amont 7 est représentée sur la figure 1. Le mat est également
équipé de structures secondaires (non représentées) sous forme de carénages
aérodynamiques.

Dans le mode de réalisation préféré décrit et représenté, Ia

turbomachine 1 est un turboréacteur a double flux, et a double corps. Le turboréacteur 1
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présente un axe central longitudinal 2 parallele a la direction X, et autour duquel
s’étendent ses différents composants. Elle comprend, d’amont en aval selon une direction
principale 5 d’écoulement des gaz a travers cette turbomachine, une soufflante 3 puis un
générateur de gaz formé classiquement par des compresseurs, une chambre de
combustion et des turbines. Ces éléments du générateur de gaz sont entourés par un
carter central 6, également dénommé carter « core », qui délimite radialement vers
I'intérieur un compartiment inter-veine 8a. Ce compartiment 8a est délimité par ailleurs
radialement vers I'extérieur par un ou plusieurs capotages, dont un anneau amont 10 qui
est le seul représenté sur la figure 1. L'anneau amont 10 est agencé dans la continuité
aval d’un moyeu 12 d'un carter intermédiaire 14 du turboréacteur. Le carter
intermédiaire 14 comporte également une virole extérieure 16 se situant dans la
continuité aval d'un carter de soufflante 18. Il comporte aussi des aubes directrices de
sortie 20, agencées en aval des aubes de soufflante et reliant le moyeu 12 a la virole
extérieure 16.

Le carter de soufflante 18 et la virole extérieure 16 délimitent ensemble,
radialement vers l'intérieur, un compartiment de soufflante 8b. Ce compartiment 8b est
délimité par ailleurs radialement vers I'extérieur par un ou plusieurs capotages (non
représentés), faisant partie d’'une nacelle du turboréacteur. Tout comme le compartiment
inter-veine 8a, ce compartiment 8b loge des équipements et des servitudes, comme cela
est largement connu de I'art antérieur.

Un ou plusieurs bras 22 sont prévus pour relier les deux compartiments
8a, 8h. Ce sont par exemple deux bras 22 qui équipent le turboréacteur, respectivement
agencés dans des positions horaires dites a 12h et a 6h. Ces bras 22 sont creux, et ils
permettent par exemple de faire circuler des cables électriques, et/ou des canalisations
fluidiques. Plus précisément, ces bras relient une partie aval de la virole extérieure 16, a
'anneau amont 10. Pour ce faire, ils traversent une veine secondaire 26 du
turboréacteur, cette veine étant en partie délimitée vers I'extérieur par la virole 16 ainsi
gue par des capotages (non représentés) disposés en aval de celle-ci, et en partie

délimitée vers 'intérieur par I'anneau amont 10 du compartiment inter-veine 8a. La veine
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10

secondaire 26 s’ajoute a une veine primaire 28, qui transite de maniére classique par le
générateur de gaz.

En référence a présent aux figures 2 a 5, il est représenté une partie de
I'ensemble propulseur 100 impliquant I'extrémité amont 7 du mat 9, le bras 22 situé en
position horaire a 12h, ainsi que I'anneau amont 10. Plus précisément, de part et d'autre
de l'extrémité amont 7 du mat 9, selon la direction Y, il est prévu respectivement deux
capotages de raccord 30 assurant la jonction aérodynamique entre le bras 22 et I'anneau
amont 10. Ce dernier n'est ainsi pas complétement fermé sur 360°, mais il présente une
ouverture angulaire centrée sur la position horaire a 12h, au niveau de laquelle les deux
capotages de raccord 30 assurent la jonction avec |'extrémité radialement interne du bras
22.

Sur les figures, l'assemblage entre les différents éléments n'est
représenté que pour un c6té du mat, mais il est entendu qu'un assemblage identique ou
similaire, de préférence symétrique, est prévu de l'autre c6té de 'extrémité amont 7 du
mat 9. Ainsi, de chaque c6té du mat 9, le capotage de raccord 30 présente une extrémité
amont 32 qui est destinée a se situer dans la continuité aval du moyeu de carter
intermédiaire. Son extrémité haute 33 se raccorde a une paroi du bras 22, tandis que son
extrémité circonférentielle 35 se raccorde a une extrémité circonférentielle de I'anneau
amont 10. Enfin, son extrémité aval 38 forme un logement 39 du type secteur angulaire
de gorge, logeant un joint de nacelle 40 qui est de préférence porté par un capot mobile
de nacelle (non représenté sur les figures 2 a 5). Ce joint 40, également dénommé joint a
trois branches ou joint tripode, comporte en effet un nceud a partir duquel s'étendent
une premiére portion de joint 40a s'écrasant dans le logement 39 puis sur I'anneau amont
10, une seconde portion de joint 40b s'écrasant dans le logement 39 puis sur le bras 22,
et une troisieme portion de joint 40c s'écrasant sur une face latérale 42 du mat. Chaque
branche du joint 40 est du type tubulaire, a boudin ou a bourrelet.

Le joint 40 adopte ainsi la position représentée sur la figure 3 aprés la
fermeture du capot mobile de nacelle sur lequel il est implanté, capot qui présente alors
une surface extérieure agencée dans la continuité aval d'une surface extérieure 34 du

capotage de raccord 30.
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L'extrémité amont 7 du mat 9 présente une base 44, a partir de laquelle
s'étendent en particulier les deux faces latérales 42. La base 44 est solidaire d'une portée
périphérique 46 en forme générale de U, suivant le contour de cette base 44. Elle est
sensiblement plane, paralléle aux directions X et Y. Sa fonction réside essentiellement
dans I'établissement d'une barriére anti-feu entre le compartiment inter-veine 8a, et
l'extrémité amont 7 du mat. Pour satisfaire cette fonction, I'ensemble 100 comprend un
dispositif de résistance au feu 50 propre a l'invention, associé a chaque capotage de
raccord 30. Dans une forme alternative de réalisation de l'invention qui sera décrite
ultérieurement, I'ensemble 100 comprend un dispositif de résistance au feu propre a
I'invention et associé a 'un des deux capotages de raccord 30, ainsi qu’un dispositif de
résistance au feu complémentaire plus conventionnel, associé a l'autre capotage de
raccord 30.

Les deux capotages de raccord 30 peuvent présenter des conceptions
identiques ou similaires, en étant par exemple congus symétriquement par rapport a un
plan longitudinal XZ passant par l'axe 2. Cette configuration est représentée
schématiquement sur la figure 2, montrant également I'association des deux dispositifs
50 propres a l'invention qui se rejoignent au niveau de leur extrémité amont afin de
définir conjointement un profil similaire a celui de la portée périphérique 46, contre
laguelle ils s'écrasent.

En référence aux figures 2 a 5, il ne sera décrit que I'un des deux
dispositifs 50, dont les conceptions sont identiques ou similaires, en étant par exemple
congus symétriquement par rapport au plan longitudinal XZ passant par I'axe 2.

Le dispositif de résistance au feu 50 est ainsi interposé entre I'extrémité
amont 7 du mat, et son capotage de raccord associé 30 sur lequel est fixé ce méme
dispositif. D'une maniére générale, le dispositif 50 présente une premiere levre de
contact 52a ainsi qu'une seconde lévre de contact 52b, la premiére levre 52a s'appuyant
contre une surface radialement externe de la portée périphérique 46, sur une demi-
portion de celle-ci. Cette premiere lévre de contact 52a permet qu'un feu qui se déclare

dans le compartiment inter-veine 8a ne se propage pas circonférentiellement vers la face
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latérale 42 du méat, ni radialement vers |'extérieur en direction d'une face d'extrémité
amont de ce méme mat.

La seconde lévre de contact 52b s'appuie quant a elle sur la face latérale
42 du mat, en aval des deux portions 40a, 40b du joint de nacelle 40. Elle est congue pour
stopper I'éventuel feu dans le compartiment inter-veine 8a afin qu’il ne se propage pas
axialement vers |'aval, le long de la face latérale 42 du mat.

Avec ses lévres, le dispositif 50 offre une solution astucieuse et
performante pour conférer la fonction anti-feu, malgré les mouvements relatifs
susceptibles d'étre observés entre le turboréacteur et le mat, durant les différentes
phases de vol de 'aéronef.

La figure 5 montre la premiére lévre 52a avec un faible niveau de
compression, résultant de la position relative entre le turboréacteur et le mat. Cette
premiére levre 52a présente une section transversale en C, préférentiellement semi-
circulaire, correspondant a sa forme nominale a I'état non-contraint. Ainsi, lorsque la
premiére lévre 52a est comprimée, elle présente une forme tendant a s’aplatir / s’ovaliser
qui conduit ses deux extrémités circonférentielles 53 a se rapprocher I'une de l'autre,
selon la direction de compression correspondant a la direction Z.

L'une des deux extrémités circonférentielles 53 est en appui contre la
portée périphérique 46, en étant sensiblement tangente a cette portée. L’autre extrémité
53 est portée par une portion de fixation 56, traversée par des éléments de fixation 54 du
type boulons ou rivets. Ces éléments 54 traversent en effet la portion de fixation 56 du
dispositif 50, ainsi qu'un premier support 58 du capotage de raccord 30, situé radialement
vers l'intérieur entre ce dernier et la portée périphérique 46. Le premier support 58
présente une forme générale de U ouvert latéralement vers I'extérieur, tandis que la
premiére lévre 52a semi-circulaire est ouverte latéralement vers I'intérieur.

Ainsi, la portion de fixation 56 s'étend selon la direction Z vers le bas
parallélement a la base du U 58, jusqu’a se raccorder a l'une des extrémités
circonférentielles 53 de la premiere lévre 52a semi-circulaire. La zone de raccordement
souple entre la portion de fixation 56 et I'extrémité 53 se situe a proximité de la zone de

raccordement entre la base du U et sa branche inférieure. Par conséquent, la partie
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supérieure de la premiére lévre 52a est préférentiellement en appui contre la branche
inférieure du premier support 58 en forme de U.

En outre, en coupe transversale telle que celle de la figure 5, les deux
extrémités circonférentielles 53 de la premiére lévre 52a s’inscrivent préférentiellement
sur une ligne fictive verticale le long de laquelle s’étend la portion de fixation 56. Cette
géométrie est en particulier observée a I'état non-contraint de la premiére lévre 52a.
Néanmoins, il est précisé que la conception du dispositif de résistance au feu 50 permet
de conserver le contact entre la premiére lévre 52a et la portée périphérique 46, quels
gque soient les mouvements relatifs observés entre le turboréacteur et le mat, et ce dans
chacune des trois directions X, Y et Z.

L'extrémité circonférentielle 53 coopérant avec la portée 46 définit la
majeure partie d’une premiére extrémité de contact 70a du dispositif 50 avec le mat.
Cette premiére extrémité de contact 70a est complétée par une faible partie provenant
d’un trongon a boudin 71, c’est-a-dire un trongon tubulaire, référencé sur les figures 6a a
6d et présentant préférentiellement une section transversale circulaire, dont le creux
reste préférentiellement vide. Ce trongon 71 forme avec la premiere lévre 52a une
structure de contact 73 destinée a s’appuyer sur la portée périphérique 46 du mat.

Le trongon 71 est agencé dans la continuité de I'extrémité longitudinale
aval 75a de la premiére lévre 52a. Plus précisément, le trongon a boudin circulaire 71
présente une extrémité axiale amont 77a qui est ouverte, et qui se trouve dans la
continuité de 'extrémité longitudinale aval 75a de la lévre 52a. Par conséquent, au niveau
de la transition entre la lévre 52a et le trongon 71 opérée par les extrémités 75a, 774, la
structure de contact 73 passe d’une section circulaire a une section semi-circulaire,
éventuellement de maniére progressive, mais préférentiellement de maniére abrupte. De
maniere plus générale, quelle que soit la forme de la levre 52a et celle du trongon 71, la
structure de contact 73 passe d’une section fermée (au sein du trongon 71), a la moitié de
cette section fermée (au sein de la levre 52a en forme de C).

Les diamétres extérieurs et intérieurs des deux extrémités 75a, 77a sont

respectivement sensiblement identiques. Ces diamétres sont d’ailleurs sensiblement
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constants tout le long de la structure de contact 73, méme si des variations mineures
peuvent étre observées, par exemple dans une plage de plus ou moins 15%.

L'extrémité axiale aval 77b du trongon 71 est obturée, par exemple sous
forme de dome. Grace a cette obturation ainsi qu’a la forme tubulaire du trongon 71,
cette partie aval de la structure de contact 73 assure une étanchéité renforcée et plus
aisée a obtenir, en raison d’une plus grande étendue transversale que celle de la
premiére lévre en C 52a prolongée par ce trongon.

Comme évoqué précédemment, le trongon a boudin circulaire 71 ne
constitue qu’une faible partie de la structure de contact 73, a savoir seulement son
extrémité aval. De préférence, sa longueur ne représente pas plus de 20% de la longueur
totale de la structure de contact 73, et encore plus préférentiellement, représente un
pourcentage inférieur a 15%.

Il est noté que comme pour la lévre 52a, le caractére préférentiellement
circulaire du trongon 71 correspond a sa forme nominale, observée a I’état non-contraint.
Ainsi, une fois agencé sur 'ensemble propulseur, ce trongon 71 est lui aussi sujet a un
aplatissement / une ovalisation résultant des mouvements relatifs entre le turboréacteur
et le mat, et ce dans chacune des trois directions X, Y et Z. D’autres types de déformation
peuvent néanmoins é&tre observés sur ce trongon essentiellement sollicité en
compression, sans sortir du cadre de l'invention.

Ensemble, la premiéere lévre de contact 52a et I'extrémité inférieure du
trongon 71 permettent d'établir une premiére ligne d'étanchéité sur la portée
périphérique 46. Comme cela est représenté sur la figure 7, il s'agit d'une premiére ligne
courbe 72a, suivant le profil de la demi-portion de portée 46 associée a la structure de
contact. La premiere extrémité de contact 70a de cette structure de contact 70 (non
représentée sur la figure 7 mais visible sur les figures 6a et 6b), s'étend le long de cette
premiére ligne courbe 72a, en forme générale de L.

L'une des particularités de l'invention réside dans le fait que le dispositif
50 intégre la seconde lévre précitée, dont la fonction est d'établir une seconde ligne
d'étanchéité 72b sur la face latérale 42 du mat 9. Cette seconde ligne est

préférentiellement droite, sensiblement paralléle a la direction Z. De préférence, les deux
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lighes 72a, 72b montrées sur la figure 7 se rejoignent au niveau d'une extrémité aval
radialement interne du dispositif 50. Si la structure de contact et la seconde lévre peuvent
étre directement contiglies au niveau du trongon a boudin, elles peuvent alternativement
étre reliées par un raccord de matiére 79 visible sur la figure 6b, reliant I'’extrémité axiale
aval obturée 77b du trongon 71, a I'extrémité radialement intérieure de la seconde lévre
de contact 52b.

De nouveau en référence aux figures 6a a 6d, le dispositif 50 va étre
décrit de maniére plus détaillée. Sur ces figures, il est tout d'abord représenté la premiére
lighe courbe 72a, le long de laquelle se succédent la premiére lévre 52a et le trongon a
boudin circulaire 71. La ligne 72a s'inscrit dans une premiére surface de contact S1
sensiblement plane, qui correspond a la surface radialement externe de la portée
périphérique 46. Cette surface S1 peut étre strictement plane, ou présenter un ou
plusieurs niveaux de trés faible hauteur, par exemple ne dépassant pas quelques
millimetres. La surface S1 correspond ainsi préférentiellement a un plan XY de I'ensemble
propulseur 100. En outre, la premiere ligne courbe 72a qui s'inscrit dans ce plan XY
présente bien une forme générale de L, dont I'angle entre la base du L et la branche du L
peut étre arrondi, et dont I'extrémité libre de la branche peut également étre arrondie.

La portion de fixation 56 s'étend vers le haut selon la direction Z a partir
de la lévre 52a, sous la forme d'une lamelle percée de trous de passage 76 destinés a étre
traversés par les boulons 54 précités. Les trous de passage 76 peuvent étre renforcés par
des inserts 81 rapportés ultérieurement sur le dispositif 50.

Au niveau de I'extrémité longitudinale aval 75a de la premiére lévre 52a,
le dispositif 50 comporte une portion de support 60 qui s'étend également vers le haut
sensiblement selon la direction Z, a partir de I'extrémité circonférentielle supérieure 53
de cette lévre. Plus précisément, cette portion de support 60 présente une épaisseur
supérieure, et elle se trouve adjacente a une nervure 80 prévue pour renforcer la tenue
mécanique du dispositif 50. La nervure 80 est interposée entre la portion de fixation 56,
et la portion de support 60 en forme de bloc. Elle s'étend également vers le haut
sensiblement selon la direction Z, parallelement a la portion de fixation 56 de laquelle elle

peut étre écartée, selon la direction de la premiére ligne courbe 72a. La nervure 80
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présente une épaisseur intermédiaire entre celle de la portion de fixation 56, et celle de Ia
portion de support 60. Il en est de méme pour sa hauteur selon la direction Z.

La portion de support 60 a pour fonction de porter la seconde lévre 52b,
via une zone de jonction 62 interposée entre elles. La zone de jonction 62 présente une
épaisseur réduite, et sert d'articulation a la seconde lévre 52b qui reste
préférentiellement droite et pas ou peu déformée en flexion, quel que soit le niveau de
compression subi.

La zone de jonction 62 s'étend a partir de la portion de support 60
sensiblement selon la direction X, vers 'aval. A son extrémité radialement intérieure, la
zone de jonction 62 porte la partie supérieure du trongon a boudin 71, qui se situe en
amont de la lévre 52b portée par I'extrémité aval de cette méme zone de jonction 62.

La seconde extrémité de contact 70b de la seconde levre 52b s'étend
selon la seconde ligne 72b préférentiellement droite, et de préférence sensiblement
orthogonale a la premiére surface de contact S1. Ainsi, la seconde ligne droite 72b s'étend
de préférence sensiblement selon la direction Z, afin que la lévre 52b contacte la face
latérale associée du mat.

L'extrémité radiale externe de I'ensemble formé par les éléments 60, 62
et 52b est biseautée, comme cela s’apergoit le mieux sur la figure 6b.

De plus, la seconde lévre de contact 52b présente une épaisseur
grandissante en allant de sa base 68b référencée sur la figure 6a, vers la seconde
extrémité de contact 70b. Par conséquent, cette derniére peut présenter un caractére
surfacique, par exemple sous forme de bande verticale. A I'état non-contraint représenté
sur cette figure 6d, un angle d'inclinaison BO peut étre observé entre une normale 64b a
la face latérale de mat (non représentée), et une seconde direction générale de lévre 66b
définie entre la base 68b, et la seconde extrémité de contact 70b de la lévre 52b.

A I'état assemblé du dispositif 50, sa seconde lévre de contact 52b est
sollicitée selon la direction Y par la troisieme portion 40c du joint de nacelle. En référence
a la figure 8, lorsque le capot de nacelle 82 (représenté uniquement schématique) est
fermé, la troisieme branche 40c du joint 40 solidaire de ce capot vient appuyer sur la

seconde lévre 52b. Celle-ci est alors contrainte entre la face latérale 42 du mat et la



10

15

20

25

30

WO 2020/002822 PCT/FR2019/051554

17

troisi€me portion 40c du joint 40, impliquant un pivotement de la lévre 52b selon sa zone
de jonction 62. Du fait de ce pivotement, I'angle BO augmente par rapport a celui observé
a I'état non-contraint de la figure 6d. La valeur de cet angle BO dépend du niveau de
compression du dispositif de résistance au feu 50, qui lui-méme dépend de I'amplitude
des mouvements relatifs entre le turboréacteur et le mat. La figure 8 montre également
que la troisieme portion 40c du joint 40 est contrainte selon la direction Y, impliquant que
sa partie tubulaire d’étanchéité est déformée entre le capot de nacelle 82 et la lévre 52b.
Ainsi, la partie tubulaire qui présente une section de forme sensiblement circulaire a
I’état non-contraint, s’aplatit sous la contrainte, en adoptant une forme par exemple
elliptique, ovale ou similaire.

Cette figure 8 montre également que la présence du trongon a boudin
71 limite fortement la section de fuite 91 entre la face latérale 42 du mat et ce méme
trongon, méme a des niveaux de déformation importants conduisant a des valeurs
élevées pour I'angle BO. Le fait de prévoir une telle extrémité aval, en forme de boudin
fermé vers 'aval et ouvert vers I'amont, participe a la facile obtention d’une étanchéité
satisfaisante et maitrisée avec la face latérale 42 du mat. La section de fuite 91 reste ainsi
raisonnable, méme lors d’un pivotement important de la seconde lévre 52b.

Toujours en référence a la figure 8, il est montré que la portion de
support 60 du dispositif 50 est recue dans un second support 86, prévu sur le capotage de
raccord 30, au niveau de son extrémité aval 38 formant le logement de joint 39 visible sur
la figure 2. Le second support 86, qui est le mieux visible sur la figure 7, présente des
trous 88 destinés a recevoir les éléments allongés de fixation 90 portés par la portion de
support 60, du c6té apposé a celui ol se trouve la lévre 52b et sa zone de jonction 62. Ces
éléments allongés 90, sont réalisés d'une seule piece avec le dispositif 50, ou rapportés
sur ce dernier. lls sont par exemple formés par des tiges dont I'extrémité est destinée a
étre écrasée sur la surface opposée du second support 86 gu'elles traversent.

Une autre particularité de l'invention réside dans la fabrication
monobloc du dispositif de résistance au feu 50. En d'autres termes, tous les éléments
précités du dispositif 50 sont réalisés d'une seule piéce, de préférence par moulage par

compression. Cette fabrication monobloc n’est d’ailleurs pas remise en cause par la
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présence du trongon a boudin, puisque celui-ci reste ouvert a I'une de ses extrémités
axiale, et ne s’étend préférentiellement que sur une trés faible longueur.

Sont éventuellement intégrés a cette piece d'un seul tenant les
éléments allongés de fixation 90, tandis que les inserts 81 sont considérés comme des
éléments rapportés extérieurs au dispositif, car faisant partie des ses moyens de fixation
sur le capotage de raccord 30.

Pour la fabrication du dispositif 50, il peut s’agir d’'un simple bloc
élastomére, mais ce dernier est préférentiellement combiné a une ou plusieurs couches
de fonctionnalités diverses.

Dans I'exemple représenté sur les figures 9 et 10, le dispositif 50 est
formé par la superposition, dans la direction de I'épaisseur 92 de ce dernier, de couches
en matériau élastomére 99 et de préférence en matériau élastomére silicone, et de
couches fonctionnelles fibreuses 110. Parmi ces derniéres, il peut s'agir de couches de
toile de verre, qui renforcent la rigidité du dispositif. Ensuite, il peut étre prévu des
couches spécifiques de résistance au feu, par exemple réalisées en fibre céramique. De
préférence, celles-ci sont agencées dans les zones du dispositif les plus exposées a la
flamme. Le matériau élastomére silicone des couches 99 se dégradant et se transformant
en silice en cas de chaleur importante, les toiles utilisées 110 permettent, grace a leur
maillage, de retenir ces particules dégradées.

L'alternance de couches peut en outre étre complétée par des couches
fibreuses de meta-aramide 110, toujours pour renforcer la rigidité de I'ensemble. L'une
de ces couches peut méme étre revétue sur la surface extérieure des lévres, afin de
limiter leur usure et leur endommagement par les parties en contact.

Les couches 99 et 110 sont préférentiellement paralléles entre elles, en
suivant le profil du dispositif 50. Au moins une ou plusieurs d'entre elles peuvent
s'étendre sur toute la hauteur du dispositif 50, et d'une extrémité a I'autre de ce dernier
dans la direction de la premiére ligne courbe précitée 72a.

Selon la direction X, le dispositif 50 peut présenter une longueur
comprise entre 30 et 50 cm, tandis que selon la direction Y, la largeur de ce dispositif est

de I'ordre de 10 a 20 cm. Enfin, selon la direction Z, la hauteur maximale du dispositif 50



10

15

20

25

30

WO 2020/002822 PCT/FR2019/051554

19

peut étre de I'ordre de 15 a 20 cm. Chaque levre 52a, 52b ne s’étend que sur quelques
centimetres.

Pour ce qui concerne la résistance au feu procurée par le dispositif 50,
en plus de se conformer aux exigences normatives ISO 2685-1998 et AC 20-135, les
conditions les plus pénalisantes sont considérées, a savoir qu’il est recherché une tenue
au feu en vol et une tenue au feu au sol. Cela implique notamment de concevoir une
solution assurant la fonction anti-feu dans les conditions suivantes :

- température de flamme : 1100 + 80°C ;

- vibration : + 0,4 mm sous une fréquence de 50 Hz ;

- pression : 0,4 bar pendant les 5 premiéres minutes du test feu ;

- durée du test : 15 min, décomposée en 2 phases :

5 min : Surpression appliquée ; et

10 min : Pression atmosphérique ;

- auto-extinction dans un temps limité.

Dans la réalisation décrite ci-dessus, ce sont deux dispositifs 50 propres
a I'invention qui sont associés a la portée circonférentielle 46. Une jonction entre les deux
se révéle particulierement aisée au niveau des extrémités longitudinales amont 75b de
leurs premieres levres 52a respectives. En effet, ces deux extrémités 75b en forme de C
(dont I'une est visible sur la figure 6b) peuvent aisément se chevaucher, et offrir ainsi une
continuité pour la barriére de résistance au feu au niveau de la zone de jonction entre les
deux dispositifs 50.

Mais I'invention s’avére également propice a une implantation sur un
ensemble propulseur existant, pour remplacer seulement l'un des deux dispositifs
conventionnels déja en place sur cet ensemble. Cette fonctionnalité est représentée sur
les figures 11 a 14, montrant I'association entre un dispositif 50 selon I'invention, et un
dispositif de résistance au feu complémentaire 50’ de conception conventionnelle. Les
deux dispositifs sont respectivement destinés a étre fixés sur les deux capotages de
raccord 30 de I’ensemble propulseur.

Le dispositif de résistance au feu complémentaire 50’ présente une

conception classique, a plusieurs éléments rapportés les uns sur les autres. |l comporte
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globalement un joint a boudin 71’ s’étendant sur sensiblement toute la longueur du
dispositif 50’, ce joint étant destiné a étre plaqué contre la portée périphérique du mat, a
la maniére de la structure de contact 73 du dispositif 50. A I'état non-contraint tel que
représenté sur les figures 11 a 14, le joint a boudin 71’ présente une section de forme
circulaire.

Ce joint a boudin 71’ constitue ainsi la structure de contact 73’ du
dispositif complémentaire 50°, et présente une extrémité longitudinale amont 75b’
équipée d’un pion de raccord 112’. Ce pion 112’ est creux, également de section circulaire
de diameétre plus faible que celui du boudin, et éventuellement chanfreiné au niveau de
sa partie terminale obturée. Pour ce qui concerne le dispositif 50, |'extrémité
longitudinale amont 75b de sa premiére lévre de contact 52a, de section en forme de C,
se révele parfaitement adaptée pour coopérer ce pion de raccord 112’. En effet, le
diamétre intérieur du C peut étre sensiblement égal au diameétre extérieur du pion de
raccord 112, permettant a ce dernier d’étre logé a I'intérieur de I'extrémité longitudinale
amont 75b en forme de C. Ce recouvrement, visible sur les figures 12 a 14 et assimilable a
un emboitement, permet d’assurer la continuité de la barriére de résistance au feu au
niveau de la jonction entre le nouveau dispositif 50, et le dispositif complémentaire 50’
déja installé sur I'ensemble propulseur. Le remplacement d’un seul des deux dispositifs
existants est ainsi facilité par la conception de I'invention proposée.

Bien entendu, diverses modifications peuvent étre apportées par
I'homme du métier a I'invention qui vient d’étre décrite, uniquement a titre d’exemples

non limitatifs et dont la portée est définie par les revendications annexées.
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REVENDICATIONS

1. Dispositif de résistance au feu (50) destiné a étre interposé entre une
extrémité amont (7) d’'un mat d’accrochage (9) d’'une turbomachine d’aéronef a double
flux (1), et un capotage de raccord (30) équipant cette turbomachine, ledit capotage de
raccord étant destiné a raccorder un anneau amont (10) délimitant radialement vers
I'extérieur une partie d’'un compartiment inter-veine (8a), a un bras (22) traversant
radialement une veine secondaire (26) de la turbomachine, caractérisé en ce que le
dispositif comprend :

- une structure de contact (73) comprenant une premiere lévre de
contact (52a) présentant une section en C, la structure de contact comprenant
également, a I'une des extrémités longitudinales (75a) de la premiére levre de contact
(52a), un trongon a boudin (71) dont I'une des extrémités axiales (77a) est ouverte et se
trouve dans la continuité de la premiére lévre (52a), et dont I'autre extrémité axiale (77b)
est obturée, la premiére lévre et le trongon a boudin définissant ensemble une premiére
extrémité de contact (70a) s’étendant le long d’une premiere ligne courbe (72a) ;

- une portion de support (60) ; et

- une seconde lévre de contact (52b) portée par la portion de support
(60) via une zone de jonction (62) qui porte le trongon a boudin (71) de la structure de
contact (73), la seconde lévre de contact (52b) présentant une seconde extrémité de
contact (70b) s’étendant le long d’une seconde ligne (72b) distincte de la premiére ligne
(72a),

et en ce que le dispositif de résistance au feu (50) est monobloc.

2. Dispositif selon la revendication 1, caractérisé en ce que ladite
seconde ligne (72b) est droite, et de préférence sensiblement orthogonale a une
premiére surface de contact (S1) sensiblement plane dans laquelle s’inscrit la premiére

ligne courbe (72a).
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3. Dispositif selon 'une quelconque des revendications précédentes,
caractérisé en ce qu’il comprend également une portion de fixation (56) portant la
premiére lévre de contact (52a), ladite portion de fixation étant préférentiellement

traversée par des trous de passage (76) d’éléments de fixation (54).

4. Dispositif selon I'une quelconque des revendications précédentes,
caractérisé en ce que la portion de support (60) porte, a 'opposé de la seconde lévre

(52b) et de sa zone de jonction (62), des éléments allongés de fixation (90).

5. Dispositif selon 'une quelconque des revendications précédentes,
caractérisé en ce qu’il est formé par la superposition d’au moins une couche en matériau
élastomere (99), de préférence en matériau élastomere silicone, et d’au moins une

couche fibreuse (110), de préférence en céramique, verre ou meta-aramide.

6. Ensemble propulseur (100) pour aéronef comprenant une
turbomachine d’aéronef (1) a double flux, ainsi qu’un mat d’accrochage (9) de la
turbomachine destiné a sa fixation sur un élément de voilure de I’'aéronef,

la turbomachine (1) comportant un compartiment inter-veine (8a)
agencé entre une veine primaire (28) et une veine secondaire (26) de la turbomachine,
ainsi qu’un bras (22) traversant radialement une veine secondaire (26) et communiquant
avec le compartiment inter-veine (8a), ce dernier étant en partie délimité radialement
vers I'extérieur par un anneau amont (10) raccordé au bras a I'aide de deux capotages de
raccord (30) agencés respectivement de part et d’autre d’une extrémité amont (7) du mat
d’accrochage (9), selon une direction transversale (Y) de 'ensemble propulseur,

I'extrémité amont (7) du mat d’accrochage comprenant deux faces
latérales (42), ainsi qu’une portée périphérique (46) suivant le contour d’une base (44) de
cette extrémité amont de mat (7),

caractérisé en ce que I'ensemble propulseur (100) comprend également,
associé a au moins I'un des deux capotages de raccord (30), un dispositif de résistance au

feu (50) selon l'une quelconque des revendications précédentes, interposé entre
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I'extrémité amont (7) du mat d’accrochage et le capotage de raccord (30) auquel est fixé

le dispositif (50).

7. Ensemble selon la revendication précédente, caractérisé en ce que la
premiere extrémité de contact (70a) est en appui sur la portée périphérique (46) de
I’'extrémité amont (7) du mat d’accrochage, et en ce que la seconde extrémité de contact
(70b) de la seconde levre de contact (52b) est en appui sur la face latérale

correspondante (42) de I'extrémité amont (7) du mat d’accrochage.

8. Ensemble selon la revendication 6 ou la revendication 7, caractérisé
en ce que la premiéere ligne courbe (72a) s’inscrit dans une premiére surface de contact
(S1) sensiblement plane, et sensiblement paralléle a la direction transversale (Y) ainsi qu’a
une direction longitudinale (X) de I'ensemble (100), et en ce que la seconde ligne (72b)
définie par la seconde levre de contact (52b) est une droite s’étendant sensiblement

parallélement a une direction verticale (Z) de 'ensemble.

9. Ensemble propulseur selon I'une quelconque des revendications 6 a
8, caractérisé en ce que la seconde lévre de contact (52b) est contrainte entre la face
latérale (42) de I'extrémité amont (7) du mat d’accrochage (9), et un joint (40) de capot

mobile de nacelle (82).

10. Ensemble propulseur selon I'une quelconque des revendications 6 a
9, caractérisé en ce que I'ensemble propulseur (100) comprend également, associé a
'autre des deux capotages de raccord (30), un dispositif de résistance au feu
complémentaire (50°) interposé entre I'extrémité amont (7) du mat d’accrochage et le
capotage de raccord (30) auquel est fixé le dispositif complémentaire (50°), ce dernier
comprenant une structure de contact en forme de joint a boudin (71’), dont une
extrémité longitudinale (75b’) est équipée d’un pion de raccord (112’) coopérant avec
I’autre extrémité longitudinale (75b) de la premiére lévre de contact (52a) appartenant au

dispositif de résistance au feu (50).
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