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ABREGE

Chambre de combustion annulaire d'une turbomachine, comprenant
une paroi interne, une paroi externe (28) et un fond de chambre (30) dispose
entre lesdites parois dans la région amont de ladite chambre, dans laquelle le
fond de chambre (30) est divise en plusieurs secteurs voisins (130), chaque
secteur étant attaché auxdites parois (28), ces secteurs (130) présentant des
bords latéraux tels que les bords latéraux (130a, 130b) de deux secteurs
voisins se chevauchent. Plus précisement, chaque secteur (130) comprend
une levre (60) s'étendant le long d'un de ses bords latéraux (130a), cette
lévre étant en saillie par rapport a I'une des faces de ce secteur et recouvrant
le bord latéral (130b) du secteur voisin.
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CHAMBRE DE COMBUSTION ANNULAIRE D'UNE TURBOMACHINE

L'invention concerne une chambre de combustion annulaire d'une
turbomachine, du type comprenant une paroi interne, une paroi externe et un
fond de chambre disposé entre lesdites parois dans la region amont de ladite
chambre. Geénéralement, deux brides d'accrochage disposées en aval du fond
de chambre permettent d'accrocher lesdites parois a d'autres parties de la
turbomachine, souvent des carters interne et externe entourant la chambre
de combustion.

Auparavant, lesdites parois interne et externe de la chambre étaient en
métal ou en alliage métallique et il était nécessaire de refroidir ces parois pour
qu'elles puissent supporter les tempeératures atteintes lors du fonctionnement
de la turbomachine.

Aujourd’'hui, pour diminuer le débit d'air alloué au refroidissement de
ces parois, on réalise celles-ci en matériau céramique plutot qu'en meétal. En
effet, les matériaux céramiques résistent mieux aux hautes temperatures et
possedent une masse volumique plus faible que les métaux généralement
utilisés. Les gains realisés en air de refroidissement et en masse permettent
d'améliorer le rendement de la turbomachine. Les materiaux ceramiques
utilisés sont, de préférence, des matériaux composites a matrice ceramique,
communément appelés CMC, choisis pour leurs bonnes propriétés mécaniques
et leur capacité a conserver ces propriétés a hautes températures.

En ce qui concerne le fond de chambre, on realise, de préference, cette
partie en métal ou en alliage métallique, plutét qu'en matériau céramique,
afin de pouvoir utiliser des méthodes de fixation connues et eéprouvées a ce
jour, comme le soudage, permettant de fixer sur ce fond de chambre,
d'autres pieces (généralement des systemes d'injection de carburant et des
déeflecteurs).

Or, les matériaux céramiques utilisés pour réaliser les parois présentent
souvent un coefficient de dilatation environ trois fois inférieur a celui des
matériaux métalliques utilisés pour realiser le fond de chambre, de sorte que
les parois interne et externe se dilatent et se retractent moins que le fond de
chambre, lors des variations de température de fonctionnement de Ila
chambre. En d'autres termes, les écarts de variation entre les diametres
intérieur et extérieur du fond de chambre et les diametres des parois,
génerent des contraintes dans ces pieces, lors du fonctionnement de la
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chambre. Ces contraintes peuvent étre a l'origine de fissurations dans les
parois, les matériaux céramiques étant, par nature, assez fragiles.

Pour résoudre ce probleme, une solution décrite dans le document
FR 2 855 249, consiste a prevoir une pluralité de pattes de fixation souples
reliant le fond de chambre (realiseé en une seule piece annulaire) audites
parois, ces pattes etant capables de se déformer élastiguement en fonction
des ecarts de dilatation entre les pieces. L'inconvénient principal d'une telle
structure réside dans le mauvais comportement dynamique, lors du
fonctionnement de la turbomachine, des pattes de fixation souples et, il est
souvent nécessaire de prevoir des systemes d‘amortissement pour limiter la
déformation de ces pattes et les vibrations engendrées. En outre, il subsiste
entre les pattes de fixation, des espaces par lesquels |air frais s'engouffre
dans la chambre de combustion, ce qui peut dégrader le rendement de celle-
Ci en favorisant la formation d'emissions polluantes comme, par exemple, des
imbrulés et/ou du monoxyde de carbone.

L'invention vise a remedier a ces inconvenients, ou tout au moins a les
atténuer, et a pour but de proposer une chambre de combustion présentant
une structure alternative a la structure a pattes de fixation souples deécrite
dans FR 2 855 249, qui soit capable de s'adapter aux écarts de dilatation
entre le fond de chambre et les parois externe et interne.

Pour atteindre ce but, linvention a pour objet une chambre de
combustion annulaire du type précite, caractérisee en ce que ledit fond de
chambre est divise en plusieurs secteurs voisins, chaque secteur étant
attaché auxdites parois.

Ainsi, les bords latéraux des secteurs du fond de chambre se déplacent
les uns par rapport aux autres suivant les variations de temperature de
fonctionnement de la chambre : lors d'une montée en température, chaque
secteur se dilate et les bords latéraux des secteurs se rapprochent les uns
des autres, tandis que lors d'une diminution de la température, les bords
latéraux des secteurs s'écartent les uns des autres. De cette facon, lorsque Ia
température varie, les diametres intérieur et extérieur du fond de chambre
varient moins que si le fond de chambre était en une seule piece annulaire,
ce qui genere moins de contraintes entre ce fond et les parois de la chambre.

A la température maximum de fonctionnement de la chambre, les bords
lateraux des secteurs sont les plus rapprochés possible. Avantageusement, ils
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sont en contact de maniéere a limiter significativement, voire empécher, le
passage d‘air frais entre eux, de |'extérieur vers l'intérieur de la chambre.

Avantageusement, les secteurs presentent des bords lateraux tels que
les bords latéraux de deux secteurs voisins se chevauchent. Ceci permet
d'obtenir une bonne étancheéité entre secteurs. Lorsque les secteurs
s'écartent (ou se rapprochent) les uns des autres, lesdits bords lateraux
glissent I'un sur l'autre et I'étanchéite entre secteurs est maintenue. Selon un
mode de réalisation, chaque secteur comprend une levre s'etendant le long
d'un de ses bords latéraux, cette levre étant en saillie par rapport a I'une des
faces (amont ou aval) de ce secteur et recouvrant le bord lateral du secteur
Voisin.

Comme expliqué plus haut, l'invention est particulierement interessante
lorsque le fond de chambre est réalis€ en métal ou en alliage metallique
tandis que les parois intérieure et extérieure sont en matériaux céramiques
et, notamment, en CMC. Toutefois, l'invention peut s'appliquer dans d'autres
cas, par exemple avec un fond de chambre et des parois en matériaux
métalliques, ou encore avec un fond de chambre et des parois en materiaux
céramiques. Dans ces derniers exemples, ou les problemes lies aux ecarts de
dilatation entre les parois et le fond de chambre sont moins importants, voire
inexistants, le fait de sectoriser le fond de chambre permet de favoriser
'assemblage du fond aux parois. En particulier, comme les secteurs sont plus
souples qu'un fond de chambre annulaire monobloc, il se cree moins de
contraintes entre ces pieces lors de leur assemblage. Cet assemblage est
réalis€, par exemple, par boulonnage. On diminue ainsi le risque de voir ces

pieces se casser au niveau de leurs points d'attache.
L'invention et ses avantages seront bien compris a la lecture de la

description détaillée qui suit, d'un exemple de chambre de combustion selon
'invention, donné a titre illustratif et non limitatif. Cette description se refere
aux planches de dessins annexées sur lesquelles :

- la figure 1 est une vue schematique, en demi-section axiale, d'une
partie de turbomachine équipee d'une chambre de combustion selon
'invention ;

- la figure 2 est une vue en perspective partielle, vue de I'amont, du
fond de la chambre de combustion de la figure 1 ;
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- la figure 3 est une vue de détail, en perspective, de deux secteurs du
fond de chambre de la figure 2, vus de l'amont ;

- la figure 4 est une vue de detail, en perspective, d'un secteur du fond
de chambre de |la figure 2, vu de l'aval ;

L'invention se destine a tout type de turbomachine : turboréacteur,
turbopropulseur, turbine a gaz terrestre... Dans |'exemple qui suit, on
s'intéresse plus particulierement a un turboréacteur d'avion.

La figure 1 montre en demi-section axiale une partie de turboréacteur
comprenant :

- une enveloppe circulaire interne ou carter interne 12, d'axe principal
10 correspondant a I'axe de rotation du turboréacteur ;

- une enveloppe circulaire externe ou carter externe 14, coaxial au
carter interne 12 ;

- un espace annulaire 16 compris entre les deux carters 12 et 14
recevant le comburant comprime, genéralement de I'air, provenant en amont
d'un compresseur (non repreésenté) du turboréacteur, au travers d'un conduit
annulaire de diffusion 18.

L'espace 16 comporte de I'amont vers |'aval, 'amont et |'aval étant
definis par rapport au sens d'écoulement normal des gaz a lintérieur du
turboreacteur, indiqué par les fleches F :

- un ensemble d'injection pour injecter du carburant dans la chambre de
combustion 24 decrite ci-apres, cet ensemble d'injection étant formé d'une
pluralite de systemes d‘injection 20 régulierement répartis en amont de la
chambre 24 et comportant chacun une buse d'injection de carburant 22 fixée
sur le carter exterieur 14. Cette buse d'injection 22 est reliée a la chambre 24
par l'intermédiaire d'un systeme de maintien 19 et d'un mélangeur 21. Dans
un souci de simplification, ces dernieres pieces n‘ont pas été représentées sur
la figure 1, mais elles apparaissent sur les figures 2 a 4 ;

- une chambre de combustion 24 comprenant une paroi circulaire 26
radialement interne et une paroi circulaire 28 radialement externe, toutes
deux coaxiales d'axe 10, et une paroi transversale qui constitue le fond 30 de
cette chambre et qui est attachée aux extremités amont des parois 26, 28. Ce
fond de chambre 30 est pourvu d'orifices de passage 40 pour permettre
I'injection du carburant, via les buses 22, et d’'une partie du comburant, via le
meélangeur 21, dans la chambre de combustion ;
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- des brides d'accrochage interne 27 et externe 29, reliant
respectivement les parois interne 26 et externe 28 aux carters interne 12 et
externe 14 ; et .

- un distributeur annulaire 42 en alliage metallique formant un étage
d'entrée de turbine haute pression (non représentée) et comportant
classiguement une pluralité d‘aubes fixes 44 montées entre une plate-forme
circulaire interne 46 et une plate-forme circulaire externe 48. Le distributeur
42 etant fixé aux carters 12 et 14 de la turbomachine par des moyens de
fixation appropriées.

Le fond de chambre 30 est realisé en alliage métallique, tandis que les
parois 26 et 28 de la chambre 24 sont en matériau composite a matrice
céramiqgue, ou CMC.

Le fond de chambre 30 est divise en plusieurs secteurs voisins 130.
Chaque secteur 130 présente une partie centrale 133, orientée plutdt
perpendiculairement a l'axe 10, et dans laquelle est ménagée au moins un
orifice de passage 40. Cette partie centrale 133 se prolonge en bas et en haut
par deux rabats 132, 134, orientes plutdt suivant l'axe 10, et attaches
respectivement aux parois interne 26 et externe 28.

En référence a la figure 2, on va décrire la maniere particuliere dont les
bords latéraux 130a, 130b de deux secteurs voisins 130 se chevauchent.
Chaque secteur 130 comprend une levre 60 s'étendant le long d'un de ses
bords latéraux 130a, de préférence, sur sensiblement toute la longueur de la
partie centrale 133 de celui-ci. L'autre bord latéral du secteur est dépourvu de
levre et sera dénommeé ci-apres bord simple 130b.

La levre 60 est en saillie par rapport a la partie centrale du secteur 130,
vers I'amont ou aval, de maniere a pouvoir recouvrir le bord simple 130b du
secteur voisin. Dans I'exemple represente sur la figure 4, la levre 60 est en
saillie du coté de la face amont du secteur 130 ce qui permet, si nécessaire,
de monter un deflecteur 23 sur la face aval de celui-ci.

La levre 60 peut étre realisee directement lors de la fabrication du
secteur 130, ou lors d’'une étape d‘usinage ultérieure a sa fabrication. La levre
60 peut également consister en une bande rapportée, par exemple par
soudage (par brasage), sur le bord latéral 130a du secteur.

Lorsque les secteurs 130 s'écartent les uns des autres, suite a la
diminution de la température de fonctionnement de la chambre 24, le bord
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latéral 130a et la levre 60 d'un secteur s'écartent du bord latéral simple 130b
du secteur voisin. La levre 60 est choisie suffisamment large pour éviter qu'il
se crée, lors de I'écartement des secteurs 130, un jeu circonférentiel inter-
secteur trop important. Lorsque la levre 60 est suffisasmment large pour que
le jeu circonférentiel entre secteurs 130 reste nul ou negatif, on empéche (ou
tout au moins on limite significativement) le passage d‘air frais entre les
secteurs 130.

Toujours de facon a limiter, le passage d‘air frais entre les secteurs, on
fait en sorte que la face aval (ou amont) de la levre 60 soit au contact de Ia
face amont (ou aval) du bord lateral simple 130b adjacent. Toutefois, si les
frottements qui accompagnent ce contact sont trop importants et nuisent au
déplacement relatif des secteurs 130, on peut laisser subsister un léger jeu
axial entre ces faces, au detriment de I'étancheéité entre secteurs 130.

Selon un autre aspect de l'invention, chaque secteur de paroi 130 est
attaché a au moins une des parois 26, 28 en deux points d'attache 36, 36, de
maniere a garantir une bonne fixation. Ceci permet également d'empécher le
secteur 130 de pivoter par rapport a cette paroi, autour d'un de ses points
d'attache 36, 36'. Dans I'exemple, chaque secteur 130 est attaché a chacune
des parois 26, 28, en deux points d'attache 36 et 36’

Avantageusement, pour attacher le secteur 130 aux parois 26, 28, on
utilise un systeme d'attache qui autorise le rapprochement ou I'écartement
(selon la direction circonférentielle du fond de chambre) desdits deux points
d'attache 36 et 36'. De cette maniere on évite la création de contraintes dans
la paroi concernée, lorsque les points d'attache 36 et 36' s'écartent (ou se
rapprochent) I'un de I'autre a cause de la dilatation (ou de la rétractation) du
secteur 130.

Un tel systeme d'attache correspond, par exemple, a un boulon 52
coopérant avec au moins un trou oblong 50 dont la largeur correspond
sensiblement au diametre de la vis du boulon 52. Ce trou oblong 50 peut étre
menage dans un rabat 132 (134) du secteur de fond de chambre 130, dans
une paroi 26 (28) ou dans ces deux pieces a la fois. Dans 'exemple, on a
choisi de realiser un trou oblong 50 seulement dans les rabats 132, 134. Les
trous realisés dans les parois 26, 29, sont tous cylindriques, de diametre
correspondant a celui des vis des boulons 52 utilises.
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Chaque trou oblong 50 est orienté circonferentiellement (i.e. Ila
longueur de chaque trou est orientée, suivant la circonférence du fond de
chambre 30 annulaire) et le boulon 52 coopérant avec ce trou 50, peut donc
se déplacer circonférentiellement, a l'intérieur du trou 50 comme indiquée par
la double fleche B. Dans l'exemple des figures tous les points d'attache 36,
36', sont réaliseés par boulonnage mais seul un point de fixation 36' sur deux
est réalisé par boulonnage a travers un trou oblong 50. Pour simplifier les
figures, tous les boulons 52 ne sont pas representeés.

Les secteurs 130 du fond de chambre 30 étant réalisés en materiau
metallique, généralement en alliage metallique réfractaire, il est facile de fixer
sur ceux-ci, par exemple par soudage (par brasage), les divers éléments d'un
systeme d'injection de carburant 20, comme un systeme de maintien 19 et un
melangeur 21. Par ailleurs, si nécessaire, il est egalement possible de fixer
sur la paroi aval de chaque secteur 130 un déflecteur 23 visant a proteger ce
secteur 130 des gaz a hautes temperatures de la chambre de combustion. Un
tel déflecteur 23 est optionnel et sa présence depend principalement de la
résistance propre, aux hautes températures, du matériau utilisé pour realiser
les segments 130.



CA 02577514 2014-01-23

REVENDICATIONS

1. Chambre de combustion annulaire d'une turbomachine, comprenant
une paroi radialement interne, une paroi radialement externe et une paroi de
fond de chambre reliée directement auxdites parois interne et externe dans la
region amont de ladite chambre, dans laquelle la paroi de fond de chambre
est divisée en plusieurs secteurs, chaque secteur étant attacheé auxdites
parois interne et externe, et lesdits secteurs présentant des bords lateraux
tels que les bords latéraux de deux secteurs voisins se chevauchent.

2. Chambre de combustion selon la revendication 1, dans laquelle chaque
secteur comprend une lévre s'étendant le long d'un de ses bords lateraux,
cette lévre étant en saillie par rapport a l'une des faces de ce secteur et
recouvrant le bord latéral du secteur voisin.

3. Chambre de combustion selon la revendication 2, dans laquelie chaque
secteur présente une partie centrale prolongée par deux rabats attachés
respectivement auxdites parois interne et externe, ladite levre s'étendant
sensiblement sur toute la longueur de la partie centrale.

4, Chambre de combustion selon I'une quelconque des revendications 1 a
3, dans laquelle chague secteur est attaché a au moins une des parois interne
et externe en deux points d'attache.

5. Chambre de combustion selon la revendication 4, comprenant un systeme
d'attache dudit secteur a ladite au moins une paroi, qui autorise le
rapprochement ou I'écartement desdits deux points d‘attache.

6. Chambre de combustion selon la revendication 5, dans laquelle ledit
systéeme d'attache correspond a une attache par boulonnage a travers au
moins un trou oblong.



CA 02577514 2014-01-23

7. Chambre de combustion selon I'une quelconque des revendications 1 a
6, dans laquelle la paroi de fond de chambre est en métal ou en alliage
métallique, tandis que les parois interne et externe sont en matériau
céramique.

8. Chambre de combustion selon I'une quelconque des revendications 1 a
7, dans laquelle chaque secteur de la paroi de fond de chambre est équipé
d'un déflecteur.

9. Turbomachine comprenant une chambre de combustion selon l'une
quelconque des revendications 1 a 8.
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