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MOTEUR DE FUSEE.

@ - Moteur de fusée.

- Conformément a la présente invention, dans ledit mo-
teur de fusée, la chambre de combustion est constituée par
au moins une premiere piéce monolithique de matiére com-
posite thermostructurale (40) comportant une peau poreuse

(5) atravers laquelle au moins une partie du combustible est

introduit dans le cceur (C) de ladite chambre de combustion.
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La présente invention concerne un moteur de fusée comportant
une chambre de combustion dans laquelle est réalisée la combustion d'un
combustible fluide (liqguide ou gazeux), par exemple de I'hydrogéne, et
d'un comburant fluide (liquide ou gazeux), par exemple de I'oxygéne, la-
dite chambre de combustion étant reliée 3 une tuyére divergente a travers
laquelle s'échappent les gaz résultant de la combustion.

Dans les moteurs de fusée connus de ce type, & cause des tempé-
ratures trés élevées (de I'ordre de 3 300°C) atteintes dans ladite chambre
de combustion, la structure des parois est particulierement complexe avec
des réseaux de canaux pour la circulation d'un fluide de refroidissement,
qui d'ailleurs peut étre ledit combustible lui-méme. Des exemples de parois
connues sont par exemple décrits dans les documents FR-A-2 773 850,
FR-A-2 774 432, FR-A-2 791 589. De plus, la structure desdites parois
n'est pas uniforme, mais au contraire varie le long de I'axe du moteur, en
fonction de la température régnant en regard. Enfin, notamment du fait
que le combustible est utilisé comme fluide de refroidissement et peut cir-
culer dans les deux sens opposés, ces moteurs connus nécessitent des
collecteurs complexes d'alimentation en combustible.

La présente invention a pour objet de remédier a ces inconvénients
en permettant la réalisation d'un moteur de fusée simple, sans collecteur
complexe et comportant un nombre de piéces trés limité.

A cette fin, selon I'invention, le moteur de fusée comportant une

chambre de combustion dans le coeur de laquelle est réalisée la combus-

tion d'un combustible et d'un comburant et qui est reliée, par un col, &

une tuyere divergente a travers laquelle s'échappent les gaz résultant de

ladite combustion, est remarquable en ce que ladite chambre de combus-
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tion comporte au moins une peau poreuse de matiére composite ther-
mostructurale qui entoure ledit cosur et & travers laquelle au moins une
partie dudit combustible est introduit dans celui-ci.

Ainsi, grace a la présente invention, on obtient un moteur de fusée
simple, de faible masse, pouvant ne comporter que peu de piéces et étre
aisément réalisé.

On remarquera que, dans le moteur de fusée de I'invention, on uti-
lise les matieres composites thermostructurales --3 matrice carbone ou a
matrice céramique-- non seulement pour leurs propriétés mécaniques et de»
résistance thermique bien connues, mais encore pour leur porosité intrin-
séque, qui est généralement plutdt considérée comme un inconvénient
{voir le brevet US-5 583 895),

Grdce aux excellentes propriétés mécaniques et de résistance
thermique des matiéres composites thermostructurales, le moteur de fusée
conforme & la présente invention peut présenter une masse trés réduite
par rapport aux moteurs connus. Grace a la porosité de ces matiéres com-
posites, on peut réaliser une peau poreuse simple, bien que présentant une
grande résistance a la chaleur. Bien entendu, la porosité de ladite peau
peut étre adaptée, de facon connue, & toute valeur désirée lors de la den-
sification de la matrice de la matiére composite qui la constitue.

De préférence, ladite peau poreuse fait partie d'une premiére piéce
monolithique composite thérmostructurale comportant deux peaux de ma-
tériau composite espacées I'une de l'autre en ménageant entre elles un
espace intermédiaire et reliées I'une & I'autre par une pluralité d'entretoi-
ses filiformes de matériau composite, traversant ledit espace intermédiaire
mais ne génant en rien la libre circulation d'un fluide dans ledit espace

intermédiaire.
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Ainsi, si dans le moteur de fusée de la présente invention, ladite
tuyére divergente est disposée en prolongement de ladite chambre de
combustion, du c6té dudit col opposé a cette derniére :

— ladite premiére piéce monolithique peut étre cylindrique et étre disposée
coaxialement & I'axe longitudinal dudit moteur, de sorte que l'une desdi-
tes peaux est interne, alors que I'autre est externe ;

~ ledit comburant peut é&tre introduit a I'intérieur du vo!umé cylindrique
délimité par ladite peau interne, du coté opposé a ladite tuyére, ce vo-
lume formant alors le coeur de ladite chambre de combustion ; et

— ledit combustible peut étre introduit dans ledit espace intermédiaire,
alors a section annulaire, également du coté opposé a ladite tuyére, de
sorte que ladite peau interne joue le role de peau poreuse pour intro-
duire au moins une partie dudit combustible 3 !'intérieur du coeur de la-
dite chambre de combustion.

Ladite peau externe de ladite premiére piéce monolithique peut
étre rendue complétement étanche aux liquides et aux gaz, par exemple
par application d'un revétement approprié.

Il 'est avantageux que ladite premiére piece monolithique présente
un diamétre interne supérieur & celui dudit col et que I'orifice annulaire
dudit espace intermédiaire, disposé du c6té de ladite tuyére, se trouve en
regard de la partie convergente dudit col.

Ainsi, il est possible d'utiliser une faible partie du combustible,
introduit dans ledit espace intermédiaire 3 section annulaire mais ne tra-
versant pas ladite peau interne en direction du coeur, pour refroidir la zone
du col.

Ladite tuyére peut comporter, au-dela dudit col, un fourreau apte a
loger ladite premiére piéce monolithique.

Ainsi, I'ensemble de la tuyére, du col et du fourreau forme alors

une seconde pieéce monolithique, dans laquelle est insérée ladite premigre
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piece monolithique. Cette seconde pieéce monolithique peut, par exemple,
étre métallique. Cependant, pour les raisons mentionnées ci-dessus, il est
avantageux que, tout comrﬁe ladite premiére pigce, elle soit elle-méme
réalisée en matiére composite thermostructurale. Dans ce cas, ladite se-
conde piece monolithique peut avantageusement constituer un prolonge-
ment de ladite peau externe de ladite premiére piéce monolithique, ce
prolongement faisant partie intégrante de ladite peau externe. Il en résulte
alors que lesdites premiére et seconde piéces monolithiques ne forment
qu'une seule piéce.

Dans une variante de réalisation du moteur de fusée conforme a la
présente invention, ladite chambre de combustion est disposée dans ladite
tuyére divergente, au voisinage du somrﬁet de cette derniére.

Dans ce cas, il est avantageux que :

— ladite chambre de combustion comporte :

- une premiere pieéce monolithique composite intérieure, de forme cy-
lindrique, disposée coaxialement a I'axe du moteur et présentant une
peau interne et une peau externe séparées par un espace intermé-
diaire & section annulaire ; et
une premiére piéce monolithique composite extérieure, de forme cy-
lindrique, disposée coaxialement audit axe et présentant une peau
interne et une peau externe séparées par un espace intermédiaire a
section annulaire, ladite premiére piéce extérieure entourant ladite
premiére piéce intérieure, de facon & former entre elles un coeur de
combustion annulaire ;

- lesdites premiéres piéces intérieure et extérieure ménagent entre elles et
le sommet de ladite tuyére divergente un passage annulaire de commu-
nication avec ladite tuyére ;

- ledit comburant est introduit & l'intérieur dudit cceur de combustion

annulaire, du c6té opposé audit sommet de la tuyére ; et
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— ledit combustible est introduit dans lesdits espaces intermédiaires a sec-
tion annulaire desdites premiéres pigces intérieure et extérieure, égale-
ment du c6té opposé audit sommet.

Ainsi, dans ce mode de réalisation, le combustible est introduit
dans ledit cceur de combustion annulaire a travers la peau externe de la-
dite premiére piéce intérieure et a travers la peau interne de ladite pre-
miére piéce extérieure. Les gaz de combustion passent alors de ladite
chambre de combustion annulaire 3 la tuyere divergente, a travers ledit
passage annulaire de communication formant col. Le combustible traver-
sant la peau externe de la premiére pidce extérieure permet de refroidir la
tuyere divergente au voisinage dudit passage annulaire de communication.
En cas de besoin, la peau interne de la premiére piéce intérieure est rendue
étanche aux liquides et aux gaz.

Avantageusement, le somfnet de ladite tuyére divergente est percé
d'un orifice et I'ensemble desdites premiéres piéces intérieure et extérieure
est solidarisé de ladite tuyére par une troisiéme pieéce monolithique de ma-
tiere composite en forme de tromblon.

De préférence, ladite chambre de combustion est alimentée en
combustible par I'intermédiaire d'une piéce en forme de déme, disposée
du c6té de ladite chambre de combustion opposé au sommet de la tuyére
et dont la paroi convexe est dirigée du coté de ladite tuyere et est réalisée
en matiére composite thermostructurale.

Les figures du dessin annexé feront bien comprendre comment
Iinvention peut &tre réalisée. Sur ces figures, des références identiques
désignent des éléments semblables.

La figure 1 représente, en coupe axiale schématique, un premier
exemple de réalisation du moteur de fusée conforme 2 la présente inven-

tion.
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Les figures 2A & 2F illustrent schématiquement un mode de réali-
sation de la chambre de combustion du moteur de la figure 1.

Les figures 3A & 3D illustrent schématiquement, & plus grande
échelle, les étapes de procédé permettant de passer de I'état de la figure
2E a I'état de la figure 2F, la figure 3A correspondant a la ligne de coupe
HIA-IIIA de la figure 2E et la figure 3D & la ligne de coupe IID-IIID de la
figure 2F. Sur ces figures 3A a 3D, les deux trongons de chaque point de
piquage sont représentés trés écartés a des fins de clarté.

La figure 4 illustre schématiquement un mode de réalisation du
moteur de la figure 1, comportant la chambre de combustion de la figure
2F.

La figure 5 représente, en coupe axiale schématique, un second
exemple de réalisation du moteur de fusée conforme & la présente inven-
tion.

L'exemple de réalisation du moteur de fusée I, conforme a la pré-
sente invention et représenté schématiquement sur la figure 1, comporte
une chambre de combustion 1 et une tuyére divergente 2, reliée I'une a
I'autre par un col 3. L'axe longitudinal du moteur I porte la référence Z-Z.

La chambre de combustion 1 comporte une paroi externe 4, dont
la partie 4A, opposée a la tuyére 2, est sensiblement cylindrique, tandis
que la partie 4B de la paroi externe 4, disposée du c6té de ladite tuyére 2,
est convergente pour se raccorder au col 3. Ainsi, la paroi externe 4, le
col 3 et la tuyére 2 sont en continuité et sont susceptibles de constituer
une piéce unique.

La chambre de combustion 1 comporte de plus une paroi interne
poreuse 5, dont I'axe est confondu avec I'axe Z-Z et qui est disposée
I'intérieur de la paroi externe 4, en ménageant avec cette derniére un
espace intermédiaire cylindrique & section annulaire 6. La paroi interne po-

reuse 5 est également sensiblement cylindrique, et son diamétre D est
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plus grand que le diamétre d du col 3. En regard de la partie convergente
4B de la paroi externe 4, la paroi interne 5 comporte une partie conver-
gente 5B, qui détermine, avec ladite partie convergente 4B, un passage
annulaire 7, formant une restriction pour I'espace annulaire 6.

Dans I'exemple représenté, ladite chambre de combustion 1 est
constituée, au moins en partie, par une premiere piéce monolithique de
matiére composite thermostructurale, dans laquelle ladite paroi interne po-
reuse 5 est constituée par une peau de matiére composite. De méme, la-
dite tuyére divergente 2 peut constituer ou faire partie d'une seconde
piéce monolithique de matiére composite thermostructurale. Lesdites pre-
miére et seconde piéces monolithiques, qui peuvent chacune comporter
une partie du col 3 ou bien dont I'une seule d'entre elles comporte ledit
col 3, sont solidarisées I'une de I'autre bu réalisées en une unique piéce
monolithique pour former le moteur de fusée 1.

Dans la chambre de combustion 1, la combustion se produit a I'in-
térieur du volume cylindrique C délimité par la paroi interne poreuse 5 et
formant le cceur de ladite chambre de combustion. Un flux de comburant,
essentiellement de I'oxygéne, est introduit & I'intérieur du coeur C 2 tra-

Y

vers l'extrémité 5A de ladite paroi interne 5, opposée a la tuyére 2,

- comme cela est illustré par les fleches 8. Un flux de combustible, essen-

tiellement de I'hydrogéne, est introduit dans I'espace intermédiaire annu-
laire 6, & travers I'extrémité 6A de celui-ci opposée a la tuyére 2, comme
cela est illustré par les fleches 9. Grace a la porosité appropriée de la paroi
composite interne 5 et A la restriction formée par le passage 7, la plus
grande partie du combustible introduit dans I'espace annulaire 6 traverse
ladite paroi composite interne 5 et pénetre a l'intérieur du coeur C --
comme cela est indiqué par les fléches 10-- od il eét bralé, grace a I'apport

du comburant (fléches 8).



10

15

20

25

2836699

Les gaz résultant de la combustion s'échappent dudit cceur C, a
travers l'extrémité 6B de la paroi 5, opposée a I'extrémité 5A, et passent
dans la tuyere 2, en traversant le col 3, comme cela est illustré par les
fleches 11.

Par ailleurs, une petite partie du combustible introduit dans ['es-
pace intermédiaire annulaire 6 (fleches 9), passe & travers le passage
annulaire 7, comme cela est illustré par les fleches 12, en refroidissant la
partie 5B de la paroi interne 5, la partie 4B de la paroi externe 4 et le col
3. Au niveau de celui-ci, le combustible traversant le passage annulaire
convergent 7 se mélange aux gaz de combustion (fleches 11).

Les figures 2A & 2F, 3A & 3D et 4 illustrent schématiquement un
mode de réalisation, sous forme de matiére composite, du moteur I de la
figure 1.

Pour ce faire, on commence par réaliser, par exemple en une ma-
tiere synthétique mousse susceptible d'étre piquée par une aiguille, un
mandrin 20 (voir la figure 2A) présentant la forme intérieure de la paroi
poreuse interne 5, y compris la partie convergente 5B. Puis, sur ce man-
drin 20, on applique de toutes maniéres connues (bobinage, tissage,
etc ...) une structure 21 de fibres & haute résistance, telles que des fibres
a base de carbone ou de carbure de silicium, destinée a constituer une
armature fibreuse pour ladite paroi interne 5 (voir la figure 2B). Ensuite,
sur la structure fibreuse 21, on applique une dme annulaire 22, par exem-
ple en une mousse de polystyréne, non imprégnable par les résines desti-
nées a former les matrices de matiére composite, et représentative de
I'espace intermédiaire annulaire 6, y compris le passage 7 (voir la figure

2C). La matiére de I'ame 22 est susceptible d'étre piquée par une aiguille

et d'étre éliminée thermiquement.
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Sur I'a@me annulaire 22, on applique une structure 23 de fibres &
haute résistance (C, SiC, ...) destinée a constituer une armature fibreuse
pour au moins une partie de ladite paroi externe 4 (voir la figure 2D).

Comme le montrent la figure 2E et, & plus grande échelle, la figure
3A, la structure fibreuse 21, I'ame annulaire 22 et |la structure fibreuse 23
sont rendues solidaires les unes des autres par piquage sans nouage d'un
fil continu 24, lui-méme constitué d'une pluralité de fibres & haute résis-
tance (C, SiC, ...). Le fil continu 24 forme des troncons 25, 26 traversant
les éléments 21, 22, 23 et reliés alternativement les uns aux autres par
des ponts 27, appliqués sur la structure fibreuse 23, et par des boucles
28, pénétrant dans le mandrin 20.

Aprés cette opération de piquage, le mandrin 20 est éliminé et les
boucles 28 sont rabattues et pressées contre la structure fibreuse 21 pour
former des amas 29 (voir la figure 3B), puis I'ensemble des structures fi-
breuses 21 et 23 est imprégné par une résine durcissable, relativement
peu visqueuse et éventuellement diluée, & I'alcool par exemple. L'impré-
gnation est réalisée de préférence sous dépression, de facon que ladite
résine pénétre, non seulement dans les structures fibreuses 21 et 23,
mais encore le long et dans les trongons de fil traversants 25, 26. Au
cours de cette imprégnation, I'ame 22 n'est pas imprégnée par la résine,
puisqu'imperméable a celle-ci.

La résine imprégnée est ensuite durcie, par exemple par élévation
de température, pendant une durée suffisante pour que les structures fi-
breuses 21 et 23 deviennent des peaux rigides 30 et 31, respectivement,
et que les trongons de fil traversants 25 et 26 deviennent des entretoises
rigides filiformes 32 (voir la figure 3C). Ces entretoises 32 sont fortement
ancreées a leurs extrémités dans les peaux rigides 30 et 31, grace aux
ancrages rigides 33 et 34 formés, respectivement, par les amas 29 et par

les ponts 27.
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Pour former la matrice de I'ensemble des peaux rigides 30 et 31 et
des entretoises 32, on soumet ledit ensemble & une pyrolyse & tempéra-
ture élevée, par exemple de I'ordre de 900°C, ce qui stabilise la géométrie
dudit ensemble et élimine I'dme 22. Eventuellement, cet ensemble peut
étre densifié et traité de maniére connue pour que sa matrice devienne du
type céramique. On obtient alors la piéce monolithique 40 (voir les figures
2F et 3D), destinée a former, au moins en partie, la chambre de combus-
tion 1 et comportant :

— une peau externe 41 de matériau composite, issue de la peau 31 et
destinée & former, au moins en partie, la paroi externe 4, 4A, 4B de la
chambre de combustion 1 ; »

— une peau interne 42 de matériau composite, issue de la peau 30 et des-
tinée & former la paroi interne 5, 5A, 5B de la chambre de combustion
1;et

- une pluralité d'entretoises filiformes 43 de matériau composite, issues
des entretoises 32.

Dans cette piéce monolithique 40, les peaux 41 et 42 sont espa-
cées l'une de I'autre en délimitant un espace annulaire 44, traversé sans
étre obturé par les entretoises 43 et destiné a former |'espace annulaire 6
de la chambre de combustion 1.

On sait que, par nature, une matiére composite est poreuse et que
cette porosité dépend des conditions de formation de la matrice. On
congoit donc aisément que la porosité de la peau interne 42 peut étre
ajustée pour communiquer & cette derniére la porosité exigée de la paroi
interne 5, 6A, 5B. Ce faisant, on communique & la peau externe 41 une
porosité identique & celle désirée pour la peau interne 42. Or la paroi ex-
terne 4 devant étre étanche, il peut étre avantageux de revétir extérieu-
rement la peau extréme 41 d'un revéterhent d'étanchéité 45, comme cela

est représenté sur la figure 2F.
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On réalise une seconde piéce monolithique composite 50 destinée
a former au moins ladite tuyére 2. Une telle seconde piéce composite 50
est aisément réalisable par bobinage ou tissage de fibres résistances (C,
Si, ...) sur un mandrin adéquat, puis imprégnation par une résine et pyro-
lyse de la matrice ainsi formée. Ensuite, pour obtenir le moteur I, on
assemble la piéce monolithique composite 40 a la piéce monolithique
composite 50. Ceci peut étre obtenu, de toutes maniéres connues, par
exemple mécaniquement ou par collage. De plus, dans un mode de réalisa-
tion préféré, illustré schématiquement sur la figure 4, on prévoit sur la
piéce composite monolithique 50, non seulement une partie 51, apte a
former le col 3, mais également une partie 52, apte a servir de logement a
ladite piéce monolithique composite 40. Dans ce cas, la paroi externe 4 du
moteur I est alors formée par la superposition et I'assemblage de la peau
41, éventuellement du revétement 45 et de la partie 52.

En variante, on comprendra aisément de ce qui vient d'étre décrit,
que la seconde piéce composite 50 peut étre le prolongement de la peau
externe 41 et former une piéce monolithique avec cette derniére, comme
cela est illustré schématiquement sur la figure 1.

Dans la variante de réalisation II du moteur de fusée, conforme a
la présente invention et représentée sur la figure 5, la chambre de com-
bustion 60 est disposée a I'intérieur de la tuyére divergente 61, au voisi-
nage du sommet 62 de cette derniére. Cette tuyére divergente 61 est, par
exemple, constituée par une piéce monolithique composite, obtenue de
facon semblable a celle de la tuyére 2, décrite ci-dessus. De plus, on pré-
voit que le sommet 62 de la tuyére divergente 61 est percé d'un orifice
63.

La chambre de combustion 60 comporte :

— une piéce monolithique composite intérieure 64, de forme cylindrique,

disposée coaxialement & I'axe Z-Z du moteur et présentant une peau
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composite interne 65 et une peau composite externe 66. Cette pidce
composite 64 peut étre obtenue de la fagon décrite ci-dessus & propos
de la piéce composite 40 ; et

- une piéce monolithique composite extérieure 67, de forme cylindrique,
disposée coaxialement & I'axe Z-Z et présentant une peau composite
interne 68 et une peau composite externe 69. La piéce composite 67
peut également étre obtenue de fagon semblable 3 la piéce 40.

La piéce composite extérieure 67 entoure la piece composite inté-
rieure 64 en délimitant entre elles un cceur annulaire C pour ladite cham-
bre de combustion 60.

Les pieces composites 64 et 67 sont solidarisées, du coté de la
tuyére 61, & un collecteur 70 apte a les alimenter en combustible gazeux
et, du cété opposé, a une troisiétme piéce monolithique composite 71, en
forme de tromblon, les reliant & la tuyére divergente 61, le long du bord de
I'orifice 63. La chambre de combustion 60 ménage, entre elle et le som-
met de la tuyére 61, un passage annulaire 72 formant col et assurant la
communication avec ladite tuyére.

Tout comme la paroi 41 de la pigce 40, la peau interne 65 de la
piece intérieure 64 est avantageusement rendue étanche au gaz.

A travers la piéce 71, le comburant gazeux est introduit & 1'inté-
rieur du coeur annulaire C, du cdté opposé au sommet 62, par I'intermé-
diaire d'injecteurs 73. A travers la piéce 71 et le collecteur 70, le combus-
tible est introduit, du c6té opposé au sommet 62, dans les espaces inter-
médiaires annulaires 74 et 75 (analogues a I'espace intermédiaire 44 de la
piece 40) des pieces composites 64 et 67. A travers la peau externe 66
de la piéce 64 et a travers la peau interne 68 de la piéce 67, ledit combus-
tible passe dans le cceur annulaire C, ol il brQle avec le comburant. Les
gaz de combustion s'échappent de la chambre de combustion 60 du c6té

du sommet 62 et passent dans la tuyére 61 a travers le col 72. Le gaz
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combustible s'échappant a travers la peau externe 69 refroidit la tuyére
61, au voisinage de la chambre de combustion 60. Les trajets gazeux sont
indiqués par des fléches sur la figure 5.

Dans le mode de réalisation représenté sur la figure 5, le dispositif
d'alimentation en combustible comporte un déme creux 76, alimenté en
combustible par une conduite 77 passant a travers ladite piéce 71 et ali-
mentant lui-méme le collecteur 70. La convexité du déme 76 est dirigée
du co6té de la tuyere 61, a I'opposé de la chambre de combustion 60. De
préférence, au moins la paroi convexe 78 dudit ddme 76 est réalisée en
matiére composite thermostructurale --donc poreuse--, de facon que ce
dernier soit refroidi par suage dudit combustible 3 travers ladite paroi

convexe 78.
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REVENDICATIONS

1. Moteur de fusée (I, II) comportant une chambre de combustion

(1, 60) dans le cceur (C) de laquelle est réalisée la combustion d'un com-
bustible et d'un comburant et qui est reliée, par un col (3, 72), a une
tuyére divergente (2, 61) & travers laquelle s'échappent les gaz résultant
de ladite combustion,

caractérisé en ce que ladite chambre de combustion (1, 60) comporte au

moins une peau poreuse de matiére composite thermostructurale (5, 42,

66, 68) qui entoure ledit cceur (C) et & travers laquelle au moins une partie

dudit combustible est introduit dans celui-ci.

2. Moteur de fusée selon la revendication 1,
caractérisé en ce que ladite peau poreuse (5, 42, 66, 68) fait partie d'une
premiére piéce monolithique composite thermostructurale (40, 61, 67)
comportant deux peaux de matériau composite (41, 42 ; 65, 66 ; 68, 69)
espacées l'une de l'autre en ménageant entre elles un espace intermé-
diaire (44, 73, 74) et reliées I'une a I'autre par une pluralité d'entretoises
filiformes (43) de matériau composite.

3. Moteur de fusée selon la revendication 2, qui est pourvu d'un
axe longitudinal (Z-Z) et dans lequel ladite tuyére divergente (2) est dispo-
sée en prolongement de ladite chambre de combustion (1), du c6té dudit
col (3) opposé a cette derniére,
caractérisé en ce que :

- ladite premiere piéce monolithique (40} est cylindrique et disposée
coaxialement audit axe longitudinal (Z-Z), de sorte que |'une desdites
peaux (5, 42) est interne, alors que l'autre {(41) est externe :

— ledit comburant est introduit a I'intérieur du volume cylindrique (C) dé-
limité par ladite peau interne (5, 42) et formant le cceur de ladite cham-

bre de combustion, du c6té opposé a ladite tuyere (2) ; et
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— ledit combustible est introduit dans ledit espace intermédiaire (6, 44),
alors a section annulaire, également du c6té opposé a ladite tuyére (2).

4. Moteur de fusée selon la revendication 3,
caractérisé en ce que ladite peau externe (41) de ladite premiére piéce
monolithique (40) est rendue étanche aux liquides et aux gaz.

5. Moteur de fusée selon I'une des revendications 3 ou 4,
caractérisé en ce que ladite premiére piece monolithique (40) présente un
diamétre interne (D) supérieur a celui (d) dudit col et en ce que l'orifice
annulaire (7) dudit espace intermédiaire (6), disposé du coté de ladite
tuyere (2), se trouve en regard de la partie convergente (4B) dudit col (3).

6. Moteur de fusée selon |'une des revendications 2 a 5,
caractérisé en ce que ladite tuyére (2) comporte, au-dela dudit col (3), un
fourreau (52) apte a loger ladite premiére piéce monolithique.

7. Moteur de fusée selon I'une des revendications 2 a 6,
caractérisé en ce que ladite tuyére (2) est constituée par une seconde
piéce monolithique de matiére composite (50, 61).

8. Moteur de fusée selon |'une des revendications 2 a 5,
caractérisé en ce que ladite tuyére (2) est constituée par une seconde
piéce monolithique de matiére composite (50) et en ce que ladite seconde
piéce monolithique (50) constitue un prolongement de ladite peau externe
(41) de ladite premiére piéce monolithique (40), ce prolongement faisant
partie intégrante de ladite peau externe (41).

9. Moteur de (fusée selon la revendication 2, qui est pourvu d'un
axe longitudinal (Z-Z) et dans lequel ladite chambre de combustion (60)
est disposée dans ladite tuyére divergente (61), au voisinage du sommet
(62) de cette derniére,
caractérisé en ce que :

— ladite chambre de combustion (60) comporte :
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une premiére piéce monolithique composite intérieure (64), de forme

cylindrique, disposée coaxialement audit axe (Z-Z) et présentant une

peau composite interne (65) et une peau composite externe (66) ; et
une premiére piéce monolithique composite extérieure (67), de forme
cylindrique, disposée coaxialement audit axe (Z-Z) et présentant une
peau composite interne (68) et une peau composite externe (69), la-
dite premiére piéce extérieure {(67) entourant ladite premiére piece in-
térieure, de facon & former entre elles un cceur annulaire (C) pour la-
dite chambre de combustion (60) ;

— lesdites premiéres piéces intérieure (64) et extérieure (67) ménagent
entre elles et le sommet de ladite tuyere divergente un passage annu-
laire (72) de communication avec ladite tuyére (61) ;

— ledit comburant est introduit a l'intérieur du coeur annulaire (C) de ladite
chambre de combustion, du c6té opposé audit sommet de la tuyére ; et

— ledit combustible est introduit dans les espaces intermédiaires (74, 75)
a section annulaire desdites premiéres piéces intérieure (64) et exté-
rieure (67), du coté opposé audit sommet de la tuyére.

10. Moteur de fusée selon la revendication 9,

caractérisé en ce que la peau interne (65) de la premiére piéce intérieure

(64) est rendue étanche aux liquides et aux gaz.

" 11. Moteur de fusée selon I'une des revendications 9 ou 10,
caractérisé en ce que le sommet (62) de ladite tuyére divergente (61) est
percé d'un orifice (63) et en ce que l'ensemble desdites premiéres piéces
intérieure (64) et extérieure (67) est solidarisé de ladite tuyére (61) par
une troisiéeme piéce monolithique de matiére composite (71) en forme de
tromblon.

12. Moteur de fusée selon |'une des revendications 9 a 11,
caractérisé en ce que ladite chambre de combustion (60) est alimentée en

combustible par I'intermédiaire d'une piéce (76) en forme de déme, dispo-
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sée du coté de ladite chambre de combustion opposé au sommet de la
tuyere et dont la paroi convexe (78) est dirigée du coté de la tuyére et est

réalisée en matiére composite thermostructurale.
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