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Description
Titre de I'invention : ENSEMBLE POUR UNE TUYERE
D'EJECTION DE TURBOMACHINE

Domaine technique de I’invention
La présente invention concerne un ensemble pour une tuyere d'éjection de tur-
bomachine. La présente invention concerne également une tuyere d'€jection et un

aéronef comprenant un tel ensemble.

Etat de la technique antérieure

Un avion est propulsé par un ou plusieurs ensembles propulsifs 1 comprenant chacun
une turbomachine 2 logée dans une nacelle tubulaire 3, comme cela est illustré a la
figure 1. Chaque ensemble propulsif 1 est rattaché a un aéronef par un mat situé€ sous
une aile ou au niveau du fuselage. Une turbomachine 2 de type turboréacteur a double
flux comporte classiquement une veine 4 d’écoulement d’un flux primaire F1, dit
chaud, entourée par une veine 5 d’écoulement d’un flux secondaire F2, dit froid. La
nacelle 3 entourant la turbomachine comporte une levre d’entrée d’air amont 6, une
structure axialement médiane 7 entourant une soufflante de la turbomachine, et un
ensemble aval 8.

Les termes amont et aval sont définis par rapport au sens de circulation du flux de
gaz au sein de la turbomachine 2. Par ailleurs, les termes axial, radial et circonférentiel
sont définis par rapport a I’axe X de la turbomachine 2.

L'ensemble aval 8 comprend une structure interne fixe 9 (IFS) et une structure
externe fixe 10 (OFS). Un mat de suspension (non représenté) supporte la tur-
bomachine 2 et la nacelle 3.

La turbomachine 2 comporte une tuyere d'éjection aval 11, ladite tuyere d’éjection 11
comprenant un module radialement externe 12, également appelé tuyere commune ou
tuyere primaire, et un module radialement interne 13, également appelé cone d'éjection
ou arriere-corps central. Les modules interne 13 et externe 12 définissent la veine 4
d'écoulement du flux d'air primaire F1 issu de la turbomachine 2.

Comme illustré sur les figures 2 et 3, les modules interne 13 et externe 12 comportent
chacun un ensemble 14 comprenant :

- une peau 15 tournée vers la veine primaire 4, en contact avec le flux d'air chaud
primaire F1 issu de la turbomachine 2, ladite peau 15 comprenant une partie acoustique
amont 15a comportant des perforations acoustiques et une partie aval 15b non
acoustique, c’est-a-dire dépourvue de perforations acoustiques ;

- une peau structurante 16 opposée a la veine primaire 4, qui n’est pas en contact

avec le flux primaire chaud F1, ladite peau 16 ne comportant pas de perforation
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acoustique ;
- une structure acoustique 17 comprenant des cellules a &me alvéolaire, ladite structure
17 étant disposée entre la peau acoustique 15 et la peau structurante 16 et fixée a

chacune des peaux par collage ou brasage.
La peau structurante 16, la peau acoustique 15 et/ou la structure acoustique 17 de

I'ensemble peuvent étre réalisées en matériau composite a matrice céramique ou CMC,
de facon a réduire la masse du systeme propulsif.

Un tel systeme propulsif est notamment connu du document FR 2 949 §20, au nom
de la Demanderesse.

Lorsque la turbomachine 2 est en fonctionnement, en particulier lors des phases dites
transitoires de la turbomachine 2, les modules interne 13 et externe 12 peuvent étre
soumis a des températures ou gradients thermiques élevés, en particulier au niveau des
peaux acoustiques 15 tournées vers la veine primaire 4. Les gradients thermiques entre
les peaux 15 et 16 peuvent étre compris entre 100 et 300°C, ce qui peut provoquer des
phénomenes de dilatation différentiels entre la partie tournée vers la veine primaire 4 et
la partie opposée, engendrant des contraintes thermomécaniques pouvant provoquer un
décollement ou détachement de la structure acoustique 17 par rapport a la peau
acoustique 15 et/ou par rapport a la peau structurante 16. Les phénomenes de di-
latations différentielles sont encore accentués lorsque les différents éléments 15, 16, 17
sont réalisés dans des matériaux différents les uns par rapport aux autres.
Présentation de I’invention

L’invention vise a remédier a cet inconvénient, de maniere simple, fiable et peu
onéreuse.

A cet effet, I’invention concerne un ensemble pour une tuyere d’éjection de tur-
bomachine s’étendant circonférentiellement autour d’un axe, comprenant une peau
comportant des perforations acoustiques, dite peau acoustique, destinée a étre tourncée
vers une veine d’écoulement d’un flux de gaz de la turbomachine, une peau dite
structurante et une structure acoustique alvéolaire montée radialement entre la peau
acoustique et la peau structurante, caractérisé en ce que la structure acoustique est fixée
a la peau structurante et n’est pas fixée a la peau acoustique.

De cette manicre, en cas de dilatations différentielles entre la peau acoustique,
soumise a des températures €élevées, et la peau structurante, soumise a des températures
plus faibles, I’invention permet de réduire les risques de décollement ou de dé-
tachement de la structure acoustique par rapport a la peau structurante.

La peau structurante peut €tre dépourvue de perforations acoustiques, situées en
regard de la structure acoustique.

La peau structurante peut présenter une épaisseur comprise entre 1 et 4 mm.
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La peau acoustique peut présenter une €paisseur comprise entre 0,5 et 2 mm.

Les perforations acoustiques sont par exemple circulaires. Les perforations
acoustiques peuvent présenter un diametre compris entre 0,2 mm et 3 mm, par exemple
entre 0,8 mm et 1,6 mm.

La structure acoustique peut €tre fixée par collage ou brasage a la peau structurante.

La peau acoustique, la peau structurante et/ou la structure acoustique peuvent étre
réalisées en matériau composite a matrice céramique.

Un tel matériau permet notamment de réduire la masse de 1’ensemble et de tenir a des
niveaux thermiques jusqu’a 1000°C, non atteignable par les alliages métalliques a
méme densité.

Le matériau composite comporte des fibres noyées dans une matrice, les fibres et/ou
la matrice pouvant €tre a base carbure (carbure de silicium SiC,) ou a base oxyde
(oxyde d’aluminium ou alumine Al,O;, ou oxyde de silicium ou silice SiO,, par
exemple).

La structure acoustique peut comporter des premiceres cloisons s’étendant selon une
premiere direction, par exemple une direction circonférentielle, et des secondes
cloisons s’étendant selon une seconde direction, par exemple une direction axiale.

Les premieres cloisons et/ou les secondes cloisons peuvent comportent des fentes
d’emboitement complémentaires permettant I’assemblage des premicres cloisons et des
secondes cloisons les unes par rapport aux autres.

Lesdites fentes peuvent étre configurées pour réaliser un montage avec jeu dans la
premiere direction et/ou dans la seconde direction, entre les premicres et secondes
cloisons.

Un tel jeu autorise les dilatations de I’ensemble lorsque celui-ci est soumis a des
contraintes thermiques en fonctionnement, en limitant les risques d’endommagement et
de désolidarisation de la structure acoustique par rapport a la peau structurante.

Les premieres cloisons et/ou les secondes cloisons peuvent comporter une zone
s’étendant radialement et des languettes s’étendant perpendiculairement a ladite zone
radiale, lesdites languettes étant fixées a la peau structurante.

Les premieres cloisons et/ou les secondes cloisons peuvent €galement étre dé-
pourvues de telles languettes et peuvent étre collées au niveau d’un bord a la peau
structurante.

Seules les premieres cloisons ou seules les secondes cloisons peuvent étre fixées a la
peau structurante.

Les cloisons qui ne sont pas fixées a la peau structurante sont fixées aux autres
cloisons, par exemple par emboitement a 1’aide des fentes précitées.

Seules des cloisons s’étendant axialement peuvent étre fixées a la peau structurante,

les cloisons s’étendant circonférentiellement n’étant pas fixées a ladite peau.
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On réduit ainsi encore les risques de décollement ou détachement de la structure

acoustique par rapport a la peau structurante.
L’invention concerne également une turbomachine comportant une tuyere d’éjection

comportant une veine primaire délimitée entre un cone d’éjection radialement interne
et une tuyere primaire annulaire, radialement externe, caractérisée en ce que la partie
amont du cone d’€jection et/ou la tuyere primaire comportent un ensemble du type
précité, la peau acoustique dudit ensemble délimitant la veine primaire, la peau
structurante et/ou la peau acoustique étant fixées a un €lément fixe de la turbomachine.

La fixation de I’ensemble peut étre réalisée par I’intermédiaire de boulons ou de
rivets.

L’extrémité amont de I’ensemble du cone d’éjection peut étre fixée a un support fixe
souple de la turbomachine.

L’invention concerne également un aéronef comportant une turbomachine du type

précité ou comportant un ensemble du type précité.

Breve description des figures

[fig.1] est une vue en coupe axiale d’un systeéme propulsif comportant une tur-
bomachine selon une forme de réalisation de 1’art antérieur ;

[fig.2] est une vue de détail de la zone II de la figure 1 ;

[fig.3] est une vue de détail de la zone III de la figure 1 ;

[fig.4] est une vue correspondant a la figure 2, illustrant une forme de réalisation de
I’invention ;

[fig.5] est une vue correspondant a la figure 3, illustrant une forme de réalisation de
I’invention ;

[fig.6] est une vue en perspective d’une partie d’une structure acoustique
conformément a I’invention.

Description détaillée de I’invention

La figure 4 représente un ensemble 14 pour une tuyere d’éjection 11 de tur-
bomachine 2 s’étendant circonférentiellement autour d’un axe correspondant a I’axe X
de la turbomachine 2. Cet ensemble 14 est destiné a €quiper le cone d’€jection 13 de la
tuyere d’€jection 11.

Les termes axial, radial et circonférentiel sont définis par rapport a I’axe de la tuyere
d’éjection 11, qui correspond a I’axe X de la turbomachine 2. Par ailleurs, les termes
amont et aval sont définis par rapport au flux de gaz au sein de la turbomachine 2.

Cet ensemble 14 comporte une peau radialement externe 15 comportant des per-
forations acoustiques, dite peau acoustique 15, destinée a €tre tournée vers le veine 4
d’écoulement du flux primaire F1, une peau radialement interne 16 dite structurante et

une structure acoustique alvéolaire 17 montée radialement entre la peau acoustique 15
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et la peau structurante 16.

La peau structurante 16 présente une €paisseur comprise entre 1 et 4 mm.

La peau acoustique 15 présente une épaisseur comprise entre 0,5 et 2 mm.

Les perforations acoustiques sont par exemple circulaires. Les perforations
acoustiques présentent un diametre compris entre 0,2 mm et 3 mm, par exemple entre
0.8 mm et 1,6 mm.

Le positionnement des perforations acoustiques est réalisé selon un agencement
défini en fonction de 'atténuation acoustique recherchée. Les perforations acoustiques
sont situ€es axialement en regard de la structure acoustique 17.

La peau structurante 16 peut &tre dépourvue de perforations acoustiques situées en
regard de la structure acoustique 17.

Comme cela est visible a la figure 6, la structure acoustique 17 comporte des cloisons
18 s’étendant selon la direction circonférentielle et des cloisons 19 s’étendant selon la
direction axiale.

Les cloisons axiales et circonférentielles 19, 18 comportent des fentes d’emboitement
complémentaires 20 permettant I’assemblage par emboitement des cloisons axiales 19
et des cloisons circonférentielles 18 les unes par rapport aux autres.

Ces fentes 20 peuvent €tre configurées pour réaliser un montage avec jeu dans la
direction circonférentielle et/ou dans la direction axiale, entre les cloisons 18, 19.

Les cloisons axiales 19 comportent chacune une section en forme générale de L,
présentant une zone 19a s’étendant radialement et une ou plusieurs languettes 19b
s’étendant circonférentiellement, perpendiculairement a ladite zone radiale 19a. Les
languettes 19b s’étendent a I’extrémité radialement interne des cloisons axiales 19. Ces
languettes 19b sont fixées a la peau structurante 16 par collage ou par brasage.

Seules les cloisons axiales 19 sont fixées a la peau structurante 16. Aucune des
cloisons 18, 19 n’est fixée a la peau acoustique 15.

Les extrémités amont des peaux structurante et acoustique 16, 15 sont fixées a un
support annulaire souple 21 du carter de la turbomachine. Les extrémités aval des
peaux structurante et acoustique 16, 15 sont reli€es a une partie aval 22 du cone
d’éjection 13. La fixation des peaux 15, 16 sur le support souple 21 et sur la partie aval
22 du cdne d’€jection 13 peut Etre réalisée par boulonnage ou par rivetage par
exemple, comme cela est illustré schématiquement par I’intermédiaire de trais
pointillés 23 a la figure 4.

La peau acoustique 15, la peau structurante 16 et/ou la structure acoustique 17
peuvent étre réalis€es en matériau composite a matrice céramique. La peau structurante
16 et/ou la peau acoustique 15 sont monolithiques et sont composées d'une pluralité de
plis de matériau composite superposés et polymérisés.

Le matériau composite comporte des fibres noyées dans une matrice, les fibres et/ou



la matrice pouvant €tre a base carbure (carbure de silicium SiC,) ou a base oxyde
(oxyde d’aluminium ou alumine AI203 ou oxyde de silicium ou silice Si02, par
exemple).

[0057]  Le matériau composite utilisé supporte une température au moins égale a S00°C.

[0058]  La figure 5 illustre un ensemble 14 similaire a celui de la figure 4, destiné a €quiper
la tuyere primaire 12. Dans cet ensemble, la peau acoustique 15 est située radialement
a ’intérieur, la peau structurante 16 étant située radialement a I’extérieur. Un capot 24
recouvre une partie de I’ensemble 14, radialement a 1’extérieur, ledit capot 24 dé-
limitant intérieurement une partie de la veine d’écoulement 5 du flux secondaire F2 de
la turbomachine. L’ensemble 14 est fixé a une partie 25 du carter de la turbomachine 2,
par 'intermédiaire de boulons ou de rivets non représentés.

[0059] Comme exposé précédemment, un tel ensemble 14 permet de limiter le décollement
ou détachement de la structure acoustique 17 par rapport a la peau structurante 16, en
particulier en cas de dilatation différentielles entre la peau acoustique 15, soumise a

des températures €levées, et la peau structurante 16, soumise a des températures plus
faibles.



[Revendication 1]

[Revendication 2]

[Revendication 3]

[Revendication 4]

[Revendication 5]

[Revendication 6]

[Revendication 7]

[Revendication 8]

Revendications

Ensemble (14) pour une tuyere d’éjection (11) de turbomachine (2)
s’étendant circonférentiellement autour d’un axe (X), comprenant une
peau (15) comportant des perforations acoustiques, dite peau acoustique
(15), destinée a étre tournée vers une veine (4) d’écoulement d’un flux
(F1) de gaz de la turbomachine (2), une peau dite structurante (16) et
une structure acoustique (17) alvéolaire montée radialement et di-
rectement entre la peau acoustique (15) et la peau structurante (16), ca-
ractérisé en ce que la structure acoustique (17) est fixée a la peau
structurante (16) et n’est pas fixée a la peau acoustique (15).

Ensemble (14) selon la revendication 1, caractérisé en ce que la
structure acoustique (17) est fixée par collage ou brasage a la peau
structurante (16).

Ensemble (14) selon la revendication 1 ou 2, caractérisé en ce que la
peau acoustique (15), la peau structurante (16) et/ou la structure
acoustique (17) sont réalisées en matériau composite a matrice
céramique.

Ensemble (14) selon I’une des revendications 1 a 3, caractérisé en ce
que la structure acoustique (17) comporte des premieres cloisons (18)
s’étendant selon une premiere direction, par exemple une direction cir-
conférentielle, et des secondes cloisons (19) s’étendant selon une
seconde direction, par exemple une direction axiale.

Ensemble (14) selon la revendication 4, caractérisé en ce que les
premieres cloisons (18) et/ou les secondes cloisons (19) comportent des
fentes d’emboitement complémentaires (20) permettant 1’assemblage
des premieres cloisons (18) et des secondes cloisons (19) les unes par
rapport aux autres.

Ensemble (14) selon la revendication 5, caractéris€ en ce que lesdites
fentes (20) sont configurées pour réaliser un montage avec jeu dans la
premiere direction et/ou dans la seconde direction, entre les premieres et
secondes cloisons (18, 19).

Ensemble (14) selon I’une des revendications 4 a 6, caractérisé en ce
que les premieres cloisons (18) et/ou les secondes cloisons (19)
comportent une zone (19a) s’étendant radialement et des languettes
(19b) s’étendant perpendiculairement a ladite zone radiale (19a), lesdites
languettes (19b) €étant fixées a la peau structurante (16).

Ensemble (14) selon 1’une des revendications 4 a 7, caractérisé€ en ce



[Revendication 9]

[Revendication 10]

que seules les premieres cloisons (18) ou seules les secondes cloisons
(19) sont fixées a la peau structurante (16).

Turbomachine (2) comportant une tuyere d’éjection (11) comportant
une veine primaire (4) délimitée entre un cone d’€jection (13) ra-
dialement interne et une tuyere primaire annulaire (12), radialement
externe, caractéris€e en ce que la partie amont du céne d’éjection (13)
et/ou la tuyere primaire (12) comportent un ensemble (14) selon I’une
des revendications 1 a 8, la peau acoustique (15) dudit ensemble (14)
délimitant la veine primaire (4), la peau structurante (16) et/ou la peau
acoustique (15) étant fixées a un élément fixe de la turbomachine (2).
Aéronef comportant une turbomachine (2) selon la revendication 9 ou

comportant un ensemble (14) selon I’une des revendications 1 a 8.
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OBJET DU RAPPORT DE RECHERCHE
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de létat de la technique qui peuvent étre pris en considération pour apprécier la
brevetabilité de linvention, au sens des articles L. 611-11 (nouveauté) et L. 611-14
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protection.

Aprées délivrance, I'.N.P.l. peut, a la requéte de toute personne intéressée, formuler un
"AVIS DOCUMENTAIRE" sur la base des documents cités dans ce rapport de recherche
et de tout autre document que le requérant souhaite voir prendre en considération.

CONDITIONS D'ETABLISSEMENT DU PRESENT RAPPORT DE RECHERCHE

[X] Le demandeur a présenté des observations en réponse au rapport de recherche
préliminaire.

| Le demandeur a maintenu les revendications.
[X] Le demandeur a modifié les revendications.

[l Le demandeur a modifié la description pour en éliminer les éléments qui n'étaient plus
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