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DISPOSITIF DE FIXATION D'UNE PIECE CREUSE.

@ Dispositif de fixation (240) destiné a fixer une piéce
creuse formée de deux parois en regard I'une de l'autre sur
au moins une piéce de structure. Le dispositif comprend un
corps monolithique (241) en matériau métallique présentant
deux faces principales (242, 243) s'étendant longitudinale-
ment entre une premiere et deuxieme extrémités (244, 245)
dudit corps. Chaque face principale (242 ; 243) comprend au
voisinage de la premiere extrémité (244) dudit corps une
portion d'appui (2420; 2430) destinée a étre plaquée sur
une surface interne d'une des deux parois de la piece
creuse, chague portion d'appui (2420; 2430) comportant un
orifice de fixation (2421) destiné a recevoir un organe de
fixation. Les portions d'appui (2420; 2430) sont séparées
I'une de l'autre par une fente (246) s'étendant a partir de la
premiére extrémité (244) dudit corps (241) et sur une pro-
fondeur déterminée dans ledit corps.
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Arriére-plan de l'invention

La présente invention se rapporte a la fixation et a I'intégration
de pieces creuses notamment mais non exclusivement en matériau
composite dans des ensembles comprenant une ou plusieurs piéces sur
lesquelles la piece creuse doit étre fixée tels que par exemple dans les
moteurs aéronautiques.

La figure 1 illustre une tuyére 100 d'un moteur d’hélicoptere
comprenant un cone d‘échappement 110 sur lequel est monté
concentriguement une tuyere convergente 120 au moyen de trois bras
130 formés chacun d’un corps creux 131 et répartis uniformément entre le
cone 110 et la tuyére 120. Le cone d'échappement 110, la tuyéere 120 et
les bras 130 sont en matériau composite, par exemple en matériau
composite @ matrice céramique (CMC). Chaque bras 130 est fixé, d'une
part, a une de ses extrémités sur la paroi externe du cone d'échappement
110 par une double corniére 132 formée intégralement avec le corps 131
du bras et, d'autre part, a son autre extrémité sur la paroi interne de la
tuyére 120 par une corniére 133 également formée intégralement avec le
corps 131 du bras. Les doubles cornieres 131 et les cornieres 132 sont
respectivement maintenues sur le cone 110 et la tuyére 120 par des vis
140 et 150.

Cependant, cette solution d'intégration des bras en matériau
composite présente des inconvénients. En effet, la liaison par cornieres
augmente significativement I'encombrement de chaque bras et le
dimensionnement des cornieres s’avere délicat vis-a-vis des rayons de
courbure du cone et de la tuyére qui doivent étre chacun considéré pour
chaque bras. En outre, les corniéres ainsi que les tétes de vis qui
dépassent dans la veine d'écoulement rendent les dispositifs de liaison peu
discrets vis-a-vis de I'aérodynamique. Enfin, si les cornieres permettent
une bonne reprise des efforts de structure elles n‘autorisent qu’une faible
tolérance de forme qui rend le montage délicat.
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Parmi les dispositifs permettant d’assurer la fixation d’'une piece
en matériau composite sur une ou plusieurs piéces métalliques tout en
compensant les dilatations différentielles entre les matériaux, il est connu
d'utiliser des pattes de fixation élastiquement souples généralement
réalisées en matériau métallique réfractaire comme celles décrites dans le
document US 2008/115484. Cependant, si ces pattes de fixation souples
sont bien adaptées pour la fixation entre elles de pieces de grande
dimension, elles sont plus difficiles a utiliser pour la fixation de piéces
creuses de plus petites dimensions.

Or, il existe un besoin pour des moyens de fixation de pieces
creuses sur une ou plusieurs pieces de structure qui assurent a la fois une
bonne reprise des efforts de structure et une bonne tolérance de forme
tout en étant trés discret sur le plan aérodynamique.

Objet et résumé de l'invention

A cet effet, la présente invention propose un dispositif de
fixation destiné a fixer une piece creuse formée de deux parois en regard
l'une de l'autre sur au moins une piece de structure, ledit dispositif
comprenant un corps monolithique en matériau métallique présentant
deux faces principales s'étendant longitudinalement entre une premiere et
deuxieme extrémités dudit corps. Chaque face principale comprend au
voisinage de la premiere extrémité du corps du dispositif de fixation une
portion d'appui destinée a étre plaquée sur une surface interne d'une des
deux parois de la piéce creuse en matériau composite, chaque portion
d’appui comportant un orifice de fixation destiné a recevoir un organe de
fixation. Les portions d'appui sont séparées I'une de l'autre par une fente
s'étendant a partir de la premiere extrémité du corps du dispositif de
fixation et sur une profondeur déterminée dans ledit corps. La deuxieme
extrémité forme une portion de fixation de la piéce creuse sur la piece de
structure et comporte au moins un orifice de fixation destiné a recevoir un
organe de fixation.

Le dispositif de fixation de l'invention présente une structure
compacte lui permettant d'étre insérée a l'intérieur de la piece creuse et,
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hormis les extrémités des organes de fixation (tétes de vis par exemple),
I'ensemble du dispositif de fixation n‘a aucun impact sur les performances
aerodynamiques de l'ensemble.

En outre, grace a sa structure partiellement fendue, les
dilatations du dispositif de fixation entre les deux parois de la piéce creuse
auxquelles il est fixé peuvent étre compensées tout en assurant une
bonne reprise des efforts dans les autres directions. La souplesse conférée
par la fente permet en outre d'augmenter la tolérance de fabrication du
dispositif de fixation.

Selon un premier aspect du dispositif de fixation de l'invention,
les orifices de fixation des portions d'appui sont décalés transversalement
I'un par rapport a l'autre afin de permettre la reprise du couple de
basculement éventuellement appliqué sur la piéce creuse.

Selon un deuxieme aspect du dispositif de fixation de
I'invention, chaque portion d'appui forme une surépaisseur sur la face
principale sur laquelle elle est formée, ce qui permet de s'affranchir
d’éventuels défauts de forme de la piece creuse en ménageant un
dégagement des faces du dispositif en dehors de leur portion d’appui. Par
ailleurs, la surépaisseur au niveau de chaque portion d’appui forme une
réserve de matiere qui peut étre usinée si nécessaire afin de réaliser un
ajustage précis vis-a-vis des surfaces internes des parois du corps creux
(reprise de surface de contact).

Selon un troisieme aspect du dispositif de fixation de I'invention,
ce dernier comprend en outre un percage de diameétre déterminé
s'étendant transversalement dans le corps monolithique du dispositif de
fixation et dans lequel débouche la fente. Ce percage permet d’augmenter
et d'ajuster la souplesse de déplacement entre les portions d‘appui lors
des dilatations différentielles et/ou du montage du dispositif.

Selon une caractéristique particuliére, le dispositif de fixation de
I'invention est réalisée en un matériau métallique réfractaire choisi parmi
au moins: I'Inconel®, I'Hastelloy® et le Waspalloy®.

Selon une autre caractéristique particuliere, la piéce creuse est
en matériau composite.

L'invention concerne également un ensemble comprenant au
moins une piéce creuse fixée sur au moins une piece de structure,
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caractérisé en ce qu’il comprend en outre au moins un dispositif de
fixation selon l'invention placé a lintérieur de chaque piece creuse, les
deux portions dappui de chaque dispositif de fixation étant
respectivement plaquées contre la surface interne d'une des deux parois
de ladite piece creuse par des organes de fixation disposés dans les
orifices de fixation desdites portions d’appui, la deuxiéeme extrémité du
dispositif de fixation étant fixée sur la piéce de structure par un organe de
fixation disposé dans l'orifice de fixation présent dans ladite deuxieme
extrémité.

Selon un mode de réalisation de linvention, l'ensemble
comprend deux pieces de structure correspondant respectivement a un
c6ne d’échappement et une tuyére de moteur aéronautique, ladite tuyére
étant maintenue concentriqguement sur ledit cone par une pluralité de bras
formée chacun d’'une piéce creuse en matériau composite, chaque bras
étant relié audit cone par un premier dispositif de fixation et a la tuyére
par un deuxiéme dispositif de fixation. Le cdne d’échappement et la tuyére
peuvent notamment étre en matériau composite.

Selon un autre mode de réalisation de l'invention, I'ensemble de
fixation comprend une piéce de structure en matériau métallique
correspondant a un canal cylindrique de réchauffe d’un turboréacteur a
post combustion, ledit canal de réchauffe comprenant une pluralité de
bras accroche-flamme formés chacun d'une piece creuse en matériau
composite disposée radialement sur la surface interne du canal cylindrique
de réchauffe, chaque bras accroche flamme étant relié au canal
cylindrique de réchauffe par un dispositif de fixation.

Breve description des dessins

D'autres caractéristiques et avantages de l'invention ressortiront de
la description suivante de modes particuliers de réalisation de l'invention,
donnés a titre d'exemples non limitatifs, en référence aux dessins
annexeés, sur lesquels:

- la figure 1 est une vue en perspective d'un ensemble
d'échappement de moteur d’hélicoptére selon I'art antérieur ;
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- la figure 2 est une vue en perspective d'un ensemble
d'échappement de moteur d’hélicoptére conformément a un mode de
réalisation de l'invention ;

- les figures 3A et 3B sont des vues en perspective d'un
dispositif de fixation conforme a un mode de réalisation de l'invention ;

- la figure 4 est une vue en coupe d'un bras de l'ensemble
représenté sur la figure 2 ;

- les figures 5A et 5B sont des vues en coupe du bras
représenté sur la figure 4;

- la figure 6 est une vue en coupe d'un canal de réchauffe d’un
turboréacteur a post combustion comportant un bras accroche-flamme
fixé par un dispositif de fixation conforme a l'invention.

Description détaillée d'un mode de réalisation

La présente invention propose un dispositif pour la fixation
d’'une ou plusieurs pieces creuses sur une ou plusieurs pieces de structure,
les pieces creuses et les pieces de structure pouvant étre en matériau
métallique ou composite.

La figure 2 illustre un ensemble d'‘échappement 200 de moteur
d'hélicoptére comprenant un c6ne d'échappement 210 et une tuyere
convergente 220 maintenue concentriquement sur le cbne d'échappement
210 au moyen de trois bras 230. Le céne d'échappement 210 et la tuyere
220 sont en matériau composite. Toutefois, I'une de ces deux pieces ou
les deux peuvent étre en matériau métallique. Les bras 230 sont en
matériau composite thermostructural, ici un matériau CMC.

De facon bien connue, les pieces en matériau CMC sont
formées par un renfort fibreux en fibres réfractaires (carbone ou
céramique) qui est densifié par une matrice céramique, notamment
carbure, nitrure, oxyde réfractaire,.... Des exemples typiques de matériaux
CMC sont les matériaux C-SiC (renfort en fibres de carbone et matrice en
carbure de silicium), les matériaux SiC-SiC et les matériaux C-C/SiC
(matrice mixte carbone/carbure de silicium). La fabrication de piéces en
composite CMC est bien connue. La densification du renfort fibreux peut
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étre réalisée par voie liquide (imprégnation par une résine précurseur de
la matrice céramique et transformation en céramique par réticulation et
pyrolyse, le processus pouvant étre répété) ou par voie gazeuse
(infiltration chimique en phase vapeur).

Chaque bras 230 est formé d'un corps creux 231 a profil
aérodynamique ayant deux parois 232 et 234 en regard |'une de l'autre et
s'étendant entre un bord d'attaque 231a et un bord de fuite 231b.
L'extrémité interne 235 de chaque bras est fixée sur la paroi externe 210a
du cone d'échappement 210 au moyen d'un dispositif de fixation 240
conforme a linvention et disposé a lintérieur du corps creux 231.
L'extrémité externe 236 de chaque bras est fixée sur la paroi interne 220a
de la tuyére 220 au moyen dun dispositif de fixation 250 conforme a
I'invention et disposé a l'intérieur du corps creux 231.

Plus précisément, dans le mode de réalisation décrit ici dans les
figures 3A et 3B, le dispositif de fixation 240 comprend un corps
monolithique 241 formé en matériau métallique et ayant ici une forme
sensiblement parallélépipédique présentant deux faces principales 242 et
243 s'étendant longitudinalement entre une premiére extrémité 244 et
une deuxiéme extrémité 245 du corps 241. Chaque face principale 242,
respectivement 243, comprend au voisinage de la premiére extrémité 244
du corps une portion d'appui 2420, respectivement 2430, destinée a étre
plaquée sur la surface interne 232a de la paroi 232, respectivement sur la
surface interne 234a de la paroi 234, du corps creux 231 en matériau
composite. Chaque portion d'appui 2420, respectivement 2430, comporte
un orifice de fixation 2421, respectivement 2431, destiné a recevoir un
organe de fixation. Dans le mode de réalisation décrit ici, les orifices de
fixation 2421 et 2431 comportent chacun un filetage permettant de
solidariser les portions dappui 2420 et 2430 respectivement aux parois
232 et 234 du corps creux 231 des bras 230 par serrage de vis 260
introduites dans les orifices de fixation 2421 et 2431 via des orifices de
passage 2321 et 2341 ménagés respectivement dans les des parois 232 et
234 (figures 4 et 5A).

Le dispositif de fixation 240 comporte en outre une fente 246
qui s'étend a partir de I'extrémité 244 du corps 241 sur une profondeur
déterminée dans celui-ci de maniere a séparer les portions d'appui 2420 et
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2430. La fente 246 permet de conférer aux portions d'appui 2420 et 2430
une souplesse autorisant des déplacements relatifs dans une direction D
permettant de compenser les dilatations du dispositif de fixation par
rapport aux bras 230 sur lesquels il est fixé. La souplesse conférée par la
fente permet également de reprendre un certain niveau de dispersion lors
de la fabrication et d’augmenter ainsi la tolérance de forme du dispositif
de fixation. La présence de la fente n‘empéche toutefois pas une bonne
transmission des efforts dans les directions R et A correspondant
respectivement aux efforts radiaux et axiaux dans I'ensemble
d'échappement 200.

Dans le mode réalisation décrit ici, le corps 241 du dispositif de
fixation comprend en outre un pergage cylindrique 247 dans lequel
débouche la fente 246. Par son enlévement de matiere plus important, le
percage 247 permet d’augmenter la souplesse dans la direction D entre
les portions d'appui 2420 et 2430 conférée par la fente 246. Le diametre
D247 du percage 247 est déterminé en fonction du degré de souplesse que
I'on souhaite avoir entre les portions d'appui. Il est ainsi possible d‘ajuster
la capacité de déformation de chaque dispositif de fixation de I'invention
notamment en fonction de l'amplitude de la dilatation du dispositif de
fixation.

L'extrémité 245 forme une portion pour la fixation du dispositif
240 sur la paroi externe 210a du cbne d'échappement 210. L'extrémité
245 comporte un orifice de fixation 2450 destiné a recevoir un organe de
fixation. Dans le mode de réalisation décrit ici, l'orifice de fixation 2450
comporte un filetage permettant de solidariser I'extrémité 245 de chaque
dispositif de fixation 240 a la paroi externe 210a du cOne 210 par serrage
d’'une vis 270 introduite dans l'orifice de fixation 2450 via un orifice de
passage 2101 ménageé dans le cbne 210 (figure 4).

Les portions dappui 2420 et 2430 forment chacune de
préférence une surépaisseur respectivement sur la face principale 242 et
la face principale 243, ce qui permet de s'affranchir d’éventuels défauts de
forme du corps creux 231 en ménageant un dégagement des faces 242 et
243 en dehors de leur portion d’appui. Par ailleurs, la surépaisseur au
niveau de chaque portion d‘appui 2420, 2430 forme une réserve de
matiére qui peut étre usinée si nécessaire afin de réaliser un ajustage



10

15

20

25

30

35

2981700

précis vis-a-vis des surfaces internes des parois du corps creux (reprise de
surface de contact).

Comme illustrés sur la figure 5A, les orifices de fixation 2421 et
2431 sont décalés transversalement (décalage suivant l'axe de cbne 210
et de la tuyere 220) I'un par rapport a l'autre de maniére a reprendre le
couple de basculement qui pourrait étre appliqué sur les bras 230.

De méme, le dispositif de fixation 250 permettant de relier
I'extrémité externe 236 de chaque bras 230 a la paroi interne 220a de la
tuyere 220 est constitué d'un corps monolithique 251 en matériau
métallique comportant deux faces principales 252 et 253 s'étendant
longitudinalement entre une premiére extrémité 254 et une deuxiéme
extrémité 255 du corps.

Chaque face principale 252, respectivement 253, comprend au
voisinage de la premiére extrémité 254 du corps une portion d’appui 2520,
respectivement 2530, formant une surépaisseur sur la face principale
correspondante destinée a étre plaquée sur la surface interne 232a de la
paroi 232, respectivement sur la surface interne 234a de la paroi 234, du
corps creux 231 en matériau composite.

Les portions dappui 2520 et 2530 comportent chacune
respectivement un orifice de fixation 2521, 2531 destiné a recevoir un
organe de fixation et comportant, dans le mode de réalisation décrit ici, un
filetage permettant de solidariser les portions dappui 2520 et 2530
respectivement aux parois 232 et 234 du corps creux 231 des bras 230
par serrage de vis 280 introduites dans les orifices de fixation 2521 et
2531 via des orifices de passage 2322 et 2342 ménagés respectivement
dans les des parois 232 et 234 (figures 4 et 5B). Les orifices de fixation
2521 et 2531 sont décalés transversalement I'un par rapport a l'autre afin
de reprendre le couple de basculement.

Comme le dispositif de fixation 240, le dispositif de fixation 250
comporte en outre une fente 256 qui s'étend a partir de I'extrémité 254 du
corps 251 sur une profondeur déterminée dans celui-ci de maniere a
séparer les portions dappui 2520 et 2530. La fente 256 permet de
conférer aux portions d‘appui 2520 et 2530 une souplesse autorisant des
déplacements relatifs dans une direction D permettant de compenser les
dilatations du dispositif de fixation par rapport aux bras 230 en matériau
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composite. La fente 256 permet également d’augmenter la tolérance de
forme du dispositif qui peut ainsi rattraper un certain niveau de dispersion
lors de la fabrication. Le corps 251 du dispositif de fixation comprend en
outre un pergage cylindrique 257 dans lequel débouche la fente 256 et qui
permet d’augmenter la souplesse dans la direction D. Le diamétre D2s7 du
percage 257 est ajusté en fonction du degré de souplesse désiré.

L'extrémité 255 forme une portion pour la fixation du dispositif
250 sur la paroi externe 220a de la tuyere 220 et comporte un orifice de
fixation 2550 destiné a recevoir un organe de fixation, ici une vis 290
introduite dans l'orifice de fixation 2550 via un orifice de passage 2201
ménagé dans la tuyere 220 (figure 4).

Dans I'exemple décrit ci-avant, les piéces creuses sont fixées a
leurs deux extrémités, chacune respectivement a I'aide d’un dispositif de
fixation selon linvention. Toutefois, I'invention s’applique également a la
fixation de piéces creuses en matériau composite a partir d'une seule de
leurs extrémités. La figure 6 illustre une partie d'un canal cylindrique de
réchauffe 300 d'un turboréacteur a post combustion. Comme bien connu
en soi, le canal de réchauffe 300 est en matériau métallique et comprend
sur sa périphérie interne 301 une pluralité de bras accroche-flamme 330
(un seul bras étant représenté sur la figure 6) répartis uniformément sur
la périphérie interne 301 du canal. Chaque bras 330 s'étend radialement
dans le canal entre une premiére extrémité 331 reliée a la surface interne
301 du canal et une deuxiéeme extrémité libre 332. Conformément a
I'invention, chaque bras accroche-flamme 330 est réalisé en matériau
composite, par exemple en matériau CMC, et est fixé sur la surface interne
301 du canal cylindrique de réchauffe 300 au moyen d'un dispositif de
fixation 340 similaire aux dispositifs de fixation 240 et 250 décrits ci-avant.

Dans la présente invention, les dispositifs de fixation sont
réalisés en un matériau métallique réfractaire tel que notamment de
I'Inconel®, de I'Hastelloy® ou du Waspalloy®.

Les dispositifs de fixation de la présente invention peuvent étre
fixés a la piéce creuse et/ou aux autres pieces de structure par d’autres
organes de fixation que des vis, comme par exemple au moyen de rivets.
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10

REVENDICATIONS

1. Dispositif de fixation (240) destiné a fixer une piece creuse
(230) formée de deux parois (232, 234) en regard l'une de l'autre sur au
moins une piece de structure (210), ledit dispositif comprenant un corps
monolithique (241) en matériau métallique présentant deux faces
principales (242, 243) s'étendant longitudinalement entre une premiere et
deuxieme extrémités (244, 245) dudit corps, chaque face principale (242 ;
243) comprenant au voisinage de la premiere extrémité (244) dudit corps
une portion d'appui (2420 ; 2430) destinée a étre plaquée sur une surface
interne (232a ; 234a) d'une des deux parois (232, 234) de la piece creuse
(230), chaque portion dappui (2420 ; 2430) comportant un orifice de
fixation (2421 ; 2431) destiné a recevoir un organe de fixation (260), les
portions d‘appui (2420 ; 2430) étant séparées l'une de l'autre par une
fente (246) s'étendant a partir de la premiére extrémité (244) dudit corps
(241) et sur une profondeur déterminée dans ledit corps, la deuxiéme
extrémité (245) formant une portion de fixation de ladite piece creuse
(230) sur ladite au moins une piece (210) et comportant au moins un
orifice de fixation (2450) destiné a recevoir un organe de fixation (270).

2. Dispositif selon la revendication 1, caractérisé en ce que les
orifices de fixation (2421 ; 2431) des portions d’appui (2420 ; 2430) sont
décalés transversalement I'un par rapport a I'autre.

3. Dispositif selon la revendication 1 ou 2, caractérisé en ce que
chaque portion d’appui (2420 ; 2430) forme une surépaisseur sur la face
principale (242 ; 243) sur laquelle elle est formee.

4. Dispositif selon l'une queiconque des revendications 1 a 3,
caractérisé en ce qu'il comprend en outre un percage (247) de diamétre
déterminé s’étendant transversalement dans le corps monolithique (241)
dudit dispositif de fixation (240) et dans lequel débouche la fente (246).
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5. Dispositif l'une quelconque des revendications 1 a 4,
caractérisé en ce qu'il est réalisée en un matériau métallique réfractaire
choisi parmi au moins: I'Inconel®, I'Hastelloy® et le Waspalloy®.

6. Dispositif selon I'une quelconque des revendications 1 a 5,
caractérisé en ce que la piece creuse (230) est en matériau composite.

7. Ensemble (200) comprenant au moins une piéce creuse (230)
fixée sur au moins une piece de structure (210), caractérisé en ce qu'il
comprend en outre au moins un dispositif de fixation (240) selon I'une
guelconque des revendication 1 a 6 placé a lintérieur de chaque piece
creuse (230), les deux portions d’appui (2420, 2430) de chaque dispositif
de fixation (240) étant respectivement plaquées contre la surface interne
(232a ; 234a) d'une des deux parois (232, 234) de ladite piece creuse par
des organes de fixation (260) disposés dans les orifices de fixation (2421,
2431) desdites portions d’appui, la deuxieme extrémité (245) du dispositif
de fixation (240) étant fixée sur la piece de structure (210) par un organe
de fixation (270) disposé dans l'orifice de fixation (2450) présent dans
ladite deuxieme extrémité (245).

8. Ensemble selon la revendication 7, caractérisé en ce qu'il
comprend deux pieces de structure (210, 220) correspondant
respectivement a un cone d'échappement et une tuyere convergente de
moteur aeronautique, ladite tuyére étant maintenue concentriquement sur
ledit cbne par une pluralité de bras formés chacun d’'une piéce creuse en
matériau composite (230), chaque bras étant relié audit cdne par un
premier dispositif de fixation (240) et a ladite tuyére par un deuxieme
dispositif de fixation (250).

9. Ensemble selon la revendication 8, caractérisé en ce que les
pieces de structure (210, 220) correspondant respectivement au cone
d'échappement et a la tuyére convergente sont en matériau composite.

10. Ensemble selon la revendication 7, caractérisé en ce qu'il
comprend une piece de structure en matériau métallique (300)
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correspondant a un canal cylindrique de réchauffe d’'un turboréacteur a
post combustion, ledit canal de réchauffe comprenant une pluralité de
bras accroche-flamme formés chacun d’une piéce creuse en matériau
composite (330) disposée radialement sur la surface interne (301) du
canal cylindrique de réchauffe, chaque bras accroche flamme étant relié
au canal cylindrique de réchauffe par un dispositif de fixation (340).
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