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Description

Titre de l'invention : ELEMENT A PAROI COMPOSITE POUR

[0001]

[0002]

[0003]

[0004]

[0005]

[0006]

[0007]

UNE TURBOMACHINE D’AERONEF

Domaine technique de I'invention

La présente invention concerne un ¢lément a paroi composite pour une turbomachine
d’aéronef, ainsi qu’une turbomachine d’aéronef comportant cet élément.
Arriere-plan technique

Il est courant d’ utiliser des matériaux composites dans une turbomachine car ces
matériaux sont reconnus pour leur légereté mais aussi pour leur résistance mécanique.

Il est par exemple connu de réaliser un carter de veine en matériau composite, de
préférence monolithique. Un tel carter de veine comprend une paroi annulaire
composite qui délimite extérieurement une veine annulaire d’écoulement d’un flux de
gaz.

Des équipements peuvent étre fixés sur le carter et rapportés sur la surface extérieure
de la paroi. C’est notamment le cas d’un échangeur de chaleur du type préréfroidisseur
tel que décrit dans la demande de brevet FR-A1-3 015 573, dont certains schémas
(figures 7 et 8) sont repris dans les figures 1 et 2 de la présente. Comme illustré sur les
figures 1 et 2, la paroi composite 10 comprend une ouverture 12 qui est fermée par une
trappe 14 portant cet échangeur 16. La fixation de la trappe 14 a la paroi composite 10
est problématique car plusieurs contraintes doivent €tre prises en compte.

Il est tout d’abord nécessaire qu’aucune picce ne soit protubérante a I’intérieur de la
paroi, car cela risquerait de perturber le flux de gaz. Il est de plus nécessaire que la
fixation soit amovible et que les moyens de fixation utilisés soient avantageusement
remplacgables. Ces moyens de fixation doivent de plus €tre associ€s a un seuil de
renfort s’étendant sur tout le pourtour de 1’ouverture de la paroi, afin que le serrage des
moyens de fixation n’entraine pas une détérioration du matériau de la paroi.

On a déja proposé d’utiliser des moyens de fixation comportant des tiges filetées qui
sont rivetées et réparties sur le bord périphérique de 1’ouverture de la paroi. Cependant,
ce type de fixation n’est pas adapté pour une trappe ou une picce a fixer avec des fortes
courbures ou de grandes dimensions. En effet, dans ces cas, les tiges filetées n’étant
pas paralleles, les trous sur la trappe doivent €tre oblongs et le montage de celle-ci
n’est pas aisé. L’autre problématique de ce type de montage est que I’on doit bloquer
en rotation la tige filetée a I’aide d’une clé six pans creux lors du serrage. Il a été
constaté de nombreuses fois que les empreintes des tiges filetées ont été endommagées
car le couple résistif est important du fait d’utilisation d’écrous autobloquants.

Le principe d’assemblage souhaitable est donc de ne plus avoir de tiges filetées
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fixées sur la paroi mais plutdt des inserts taraudés afin de fixer la trappe par des vis
vissées dans les trous taraudés des inserts.
Un insert taraudé de fixation est par exemple décrit dans la demande FR-

A1-2 605 066. Cet insert n’est toutefois pas idéal pour I’application ci-dessus
notamment parce qu’il nécessite un outil pour le blocage en rotation de I’insert et
I’application d’un contre-couple au vissage de la vis.

La présente invention propose un perfectionnement a la technique actuelle, qui est
simple, efficace et économique.

Résumé de l'invention

La présente invention propose un élément pour une turbomachine d’aéronef,
comportant :

- une paroi en matériau composite, cette paroi comportant au moins un bord péri-
phérique, la paroi comportant en outre une premiere surface et une seconde surface
opposée a la premiere surface, chacune des premiere et seconde surfaces s’étendant le
long dudit bord, et la paroi comportant au moins un premier orifice,

- un seuil de renfort appliqué sur la seconde surface et comportant au moins un
second orifice aligné avec ledit au moins un premier orifice, et

- au moins un insert taraudé de fixation qui est engagé dans les premier et second
orifices, cet insert comportant un corps dont une extrémité est reliée a une téte engagée
dans un renfoncement de la premicre surface, et dont une extrémité opposée comprend
un trou taraudé,

caractérisé en ce que le corps de I’insert traverse le second orifice et coopere par
complémentarité de formes avec cet orifice de fagon a bloquer en rotation I’insert dans
cet orifice.

L’invention propose ainsi d’assurer de fagon fiable le blocage en rotation de 1’insert.
Ceci est rendu possible par sa coopération directe avec le seuil de renfort.

L’élément selon I’invention peut comprendre une ou plusieurs des caractéristiques ci-
dessous, considérées seules ou en combinaison les unes avec les autres :

. la téte de I’insert comprend une surface plate, et de préférence sans empreinte
de réception d’un outil, configurée pour étre sensiblement alignée ou
présenter une continuité de forme avec ladite premicre surface ; ceci permet
de limiter les perturbations dans le flux d’air dans le cas ou cette premicre
surface serait balayée par un tel flux d’air ;

. le seuil de renfort comprend une troisicme surface appliquée contre la seconde
surface de la paroi, et une quatricme surface opposée a la troisieme surface,
ledit au moins un insert étant associé a un organe rapporté sur le corps et

prenant appui, directement ou par I’intermédiaire d’une rondelle, sur cette
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quatrieme surface pour bloquer axialement ’insert dans les premier et second

orifices ; I’insert est ainsi bloqué en rotation et en translation, ce qui le rend

imperdable,
. I’organe est un circlip ou un écrou,
. la téte dudit au moins un insert est de type fraisée,
. le corps de I’insert comprend un ou des méplats configuré(s) pour coopérer

par complémentarité de formes avec un bord périphérique dudit second
orifice,

. la paroi a une forme générale annulaire et délimite extérieurement une veine
annulaire d’écoulement d’un flux de gaz, ladite premicre surface étant une
surface intérieure de cette paroi et ladite seconde surface étant une surface ex-
térieure de cette paroi,

. la paroi comprend une ouverture délimitée par ledit bord périphérique, le seuil
de renfort s’étendant sur tout ou partie de ce bord périphérique, et plusieurs
inserts étant répartis le long du seuil et de ce bord périphérique, et

. L’élément comprend en outre une trappe de fermeture de ladite ouverture,
cette trappe étant fixée sur la paroi par des vis vissées dans les trous taraudés

des inserts.
La présente invention concerne encore une turbomachine d’aéronef, comportant au

moins un élément tel que décrit ci-dessus.
Breve description des figures

D'autres caractéristiques et avantages de l'invention apparaitront au cours de la
lecture de la description détaillée qui va suivre pour la compréhension de laquelle on se
reportera aux dessins annexés dans lesquels :

[fig.1] La figure 1 est une vue schématique en perspective d’un élément de tur-
bomachine comportant une paroi annulaire composite dont une ouverture est fermée
par une trappe portant un échangeur de chaleur,

[fig.2] La figure 2 est une vue similaire a la figure 1 et montrant I’élément de tur-
bomachine sans la trappe et I’échangeur,

[fig.3] La figure 3 est une vue tres schématique d’un élément selon I’invention, et
montre une ouverture dans une paroi composite de cet élément,

[fig.4] La figure 4 est une vue schématique en coupe selon la ligne A-A de la figure
3,

[fig.5] La figure 5 est une vue schématique en coupe selon la ligne B-B de la figure
3,

[fig.6] La figure 6 est une vue schématique en coupe transversale, similaire a celle de

la figure 4, et montrant un mode de réalisation d’un insert taraudé de fixation,
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[fig.7] La figure 7 est une vue schématique en coupe transversale, similaire a celle de

la figure 4, et montrant une variante de réalisation d’un insert taraudé de fixation,
[fig.8] La figure 8 est une vue schématique en coupe transversale, similaire a celle de

la figure 4, et montrant une autre variante de réalisation d’un insert taraudé de fixation,

[fig.9] La figure 9 est une vue schématique en perspective du corps d’un insert d’un
insert taraudé de fixation.

Description détaillée de I'invention

Les figures 1 et 2 ont été brievement décrites dans ce qui précede et illustrent ’art
antérieur tel que décrit dans la demande FR-A1-3 015 573.

La figure 3 montre une ouverture 12 dans une paroi 10 en matériau composite, par
exemple monolithique. L’ouverture 12 a ici une forme générale rectangulaire mais
cette forme n’est pas limitative.

L’ouverture 12 est délimitée par un bord périphérique 12a le long duquel s’étend un
seuil de renfort 18. La paroi 10 a une €paisseur donnée et comprend une premiere
surface, appelée surface intérieure ou interne 10a, et une seconde surface, appelée
surface extérieure ou externe 10b.

Le seuil de renfort 18 est disposé sur la surface 10b. Le seuil 18 est de préférence
métallique et se présente ici sous la forme d’un cadre rectangulaire qui a une épaisseur
donnée et comprend une troisieme surface 18a appliquée sur la surface 10b, et une
quatrieme surface 18b opposée a la surface 18a.

Dans I’exemple représenté qui n’est pas limitatif, le seuil 18 s’étend sur tout le
pourtour du bord périphérique 12a de ’ouverture 12. En variante, il pourrait s’étendre
sur une partie seulement de ce bord. Dans une autre variante, il pourrait s’étendre le
long d’un bord périphérique qui ne délimiterait pas une ouverture 12 dans la paroi 10.

Comme son nom I’indique, le seuil de renfort 18 a notamment pour but de renforcer
la paroi 10. Bien que résistante, la paroi 10 nécessite en effet d’étre renforcée par une
protection relativement rigide autour de 1’ouverture 12, le seuil de renfort 18 offrant
une protection vis-a-vis du serrage des moyens de fixation afin que ce serrage
n’entraine pas localement des contraintes excessives qui provoqueraient une dé-
formation ou détérioration du matériau de la paroi. Le seuil de renfort 18 permet en
effet de répartir les efforts de serrage sur la surface du pourtour du bord périphérique
12a de I'ouverture 12. Dans le cas présent, le seuil de renfort 18 sert a recevoir des
inserts taraudés 20 de fixation d’une trappe 16 de fermeture de I’ouverture 12.

Le long de son bord périphérique 12, la paroi 10 comprend des orifices 22 qui ont de
préférence en section une forme circulaire. Ces orifices 22 débouchent sur la surface
10a par un renfoncement 24 de forme générale tronconique et évasée vers I'intérieur de

la paroi. Les orifices 22 et les renfoncements 24 peuvent étre réalisés par percage dans
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la paroi composite 10.

Le seuil 18 comprend des orifices 26 alignés avec les orifices 22 et ayant en section
une forme générale non circulaire. Chaque orifice 26 comprend par exemple deux
méplats 26a diamétralement opposés et reli€s ensemble par des bords arrondis.

Les orifices 22 et 26 sont destinés a recevoir les inserts 20.

Chaque insert 20 comprend notamment un corps 20a visible a la figure 9 et
comportant une forme générale allongée dont une extrémité longitudinale est reliée a
une téte 20b et dont une extrémité longitudinale opposée comprend un trou taraudé 28
de vissage d’une vis 30.

Chaque insert 20 est engagé dans des orifices 22, 26 de sorte que le corps 20a
traverse ces orifices et que la téte 20b soit engagée dans le renfoncement 24.

Le corps 20a de I’insert 20 comprend deux trongons 20aa, 20ab. Le premiére trongon
20aa est situé€ du coté opposé a la téte 20b et comprend le trou taraudé 28. Ce trongon
20aa a une section de forme non circulaire et qui est complémentaire de la forme d’un
orifice 26. Dans 1’exemple représenté, ce trongon 20aa comprend deux méplats 32 dia-
métralement opposés et reli€s ensemble par des surfaces cylindriques 34. Le second
troncon 20ab s’étend entre le trongon 20aa et la téte 20b et a ici une section de forme
circulaire complémentaire de celle d’un orifice 22.

L’épaisseur de la paroi 10 est de préférence égale ou supérieure aux €paisseurs ou
longueurs cumulées de la téte 20b et du second trongon 20ab. L’épaisseur du seuil 18
est de préférence inférieure a 1’épaisseur ou longueur du premier trongon 20aa de fagon
a ce que celui-ci puisse €tre en saillie sur la surface 18b (figures 4 et 5).

La téte 20b a une forme complémentaire de celle du renfoncement 24 de fagon a ce
qu’elle soit entierement logée dans ce renfoncement. La téte 20b est par exemple du
type frais€. Elle comprend de préférence une surface plate 20ba configurée pour €tre
alignée ou pour présenter une continuité de forme avec la surface 10a de la paroi. Ces
surfaces peuvent €tre localement coplanaires.

La complémentarité de formes entre le corps 20a de I'insert 20 et I’ orifice du seuil 18
permet d’immobiliser en rotation I’insert autour de son axe longitudinal. Du fait de ce
blocage en rotation, la téte 20b de I’insert n’a pas besoin d’empreinte de réception d’un
outil de blocage en rotation de I’insert lors du vissage de la vis 30. La surface 20ba
peut donc €étre parfaitement plane et ne pas comprendre une telle empreinte.

Dans I’exemple représenté, 1’insert 20 est en outre immobilisé axialement dans les
orifices 22, 26 par un organe rapporté sur la surface 18b du seuil 18. Il peut s’agir d’un
circlip 36 (figures 6 et 7) ou d’un écrou 38 (figure 8).

Le circlip 36 ou I’écrou 38 peut prendre appui directement sur la surface 18b ou bien
sur une rondelle 40 prenant elle-méme appui sur la surface 18b.

Le circlip 36 peut €tre formé par un anneau fendu engagé dans une rainure annulaire
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du corps 20a de I’insert, et plus particulierement du premier trongon 20aa de I’insert.
L’écrou 38 peut tre vissé sur un filetage externe du corps 20a de I’insert, et plus parti-
culierement du premier trongon 20aa de I’insert. Ce filetage serait alors présent sur les
surfaces 34.

La surface 18b du seuil regoit en outre la trappe 16 qui prend appui sur cette surface,
directement ou par I’intermédiaire d’un joint 42 si une étanchéité est requise. Chaque
insert 20 peut &tre entouré par un joint 42 ou, en variante, un joint 42 unique peut
s’étendre sur le seuil 18 et le pourtour de 1’ouverture 12, et comprendre des orifices de
passage des inserts 20 alignés avec les orifices 22, 26, et idéalement de plus grand
diametre que ces orifices 22, 26, comme dans I’exemple représenté.

La trappe 16 est fixée par 1’intermédiaire des vis 30 qui peuvent €tre des vis dont les
tétes comprennent des empreintes de réception d’un outil, tel qu’une clef six pans
(figure 7), ou dont les te€tes sont hexagonales (figure §) par exemple.

La trappe 16 a une forme générale similaire a celle de I’ouverture 12 et comprend

plusieurs vis destinées chacune a €tre vissée dans un des inserts 20 précités.
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Revendications

Elément pour une turbomachine d’aéronef, comportant :

- une paroi (10) en matériau composite, cette paroi comportant au moins
un bord périphérique (12a), la paroi comportant en outre une premicre
surface (10a) et une seconde surface (10b) opposée a la premiere
surface, chacune des premicere et seconde surfaces s’étendant le long
dudit bord, et la paroi comportant au moins un premier orifice (22),

- un seuil de renfort (18) appliqué sur la seconde surface et comportant
au moins un second orifice (26) align€ avec ledit au moins un premier
orifice, et

- au moins un insert taraud€ (20) de fixation qui est engagé dans les
premier et second orifices, cet insert comportant un corps (20a) dont une
extrémité est reli€e a une téte (20b) engagée dans un renfoncement (24)
de la premiere surface (10a), et dont une extrémité opposée comprend
un trou taraudé (28),

caractérisé en ce que le corps de I’insert traverse le second orifice et
coopere par complémentarité de formes avec cet orifice de fagon a
bloquer en rotation I’insert dans cet orifice.

Elément selon la revendication 1, dans lequel la téte (20b) de 1’insert
(20) comprend une surface (20ba) plate, et de préférence sans empreinte
de réception d’un outil, configurée pour présenter une continuité de
forme avec ladite premiere surface (10a).

Elément selon 1’une des revendications précédentes, dans lequel le seuil
de renfort (18) comprend une troisieme surface (18a) appliquée contre la
seconde surface (10b) de la paroi (10), et une quatricme surface (18b)
opposée a la troisieme surface, ledit au moins un insert (20) étant
associé a un organe (36, 38) rapporté sur le corps (20a) et prenant appui,
directement ou par I'intermédiaire d’une rondelle (40), sur cette
quatriecme surface pour bloquer axialement I’insert dans les premier et
second orifices.

Elément selon la revendication 3, dans lequel I’organe est un circlip (36)
ou un écrou (38).

Elément selon I’une des revendications précédentes, dans lequel la téte
(20b) dudit au moins un insert (20) est de type fraisée.

Elément selon 1’une des revendications précédentes, dans lequel le corps
(20a) de I'insert (20) comprend un ou des méplats (32) configuré(s)

pour coopérer par complémentarité de formes avec un bord périphérique
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dudit second orifice (26).

Elément selon I’une des revendications précédentes, dans lequel la paroi
(10) a une forme générale annulaire et délimite extérieurement une
veine annulaire d’écoulement d’un flux de gaz, ladite premiere surface
(10a) étant une surface inté€rieure de cette paroi et ladite seconde surface
(10b) étant une surface extérieure de cette paroi.

Elément selon la revendication 7, dans lequel la paroi (10) comprend
une ouverture (12) délimitée par ledit bord périphérique (12a), le seuil
de renfort (18) s’étendant sur tout ou partie de ce bord périphérique, et
plusieurs inserts (20) étant répartis le long du seuil et de ce bord péri-
phérique.

Elément selon la revendication 8, dans lequel il comprend en outre une
trappe (16) de fermeture de ladite ouverture (12), cette trappe étant fixée
sur la paroi (10) par des vis (30) vissées dans les trous taraudés (28) des
inserts (20).

Turbomachine d’aéronef, comportant au moins un élément selon 1’une

des revendications précédentes.
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