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(54) Injecteur multipoint pour turbomachine

(57) Injecteur multipoint (3) pour turbomachine selon
lequel tout risque de cokéfaction du carburant est élimi-
né.

Selon l'invention, on réalise un refroidissement ho-
mogene du carburant multipoint susceptible de stagner
a l'intérieur de son circuit, grace a la réalisation de chi-
canes (360, 361, 362) continues qui communiquent cha-

cune avec au moins un canal de circulation distinct (342p,
342m), et dont les chicanes périphériques (361, 362) dé-
bouchent dans une chambre d’admission (37) du carbu-
rant disposée dans une zone diamétralement opposée
aux canaux de circulation (342p, 342m) et qui commu-
nique avec le gicleur (32) de carburant pilote, afin d’ob-
tenir une alimentation et un refroidissement homogénes
de linjecteur.
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Description

[0001] L’invention concerne un injecteur multipoint
destiné a étre monté dans un systéme d’injection fixé a
un carter de chambre de combustion d’une turbomachi-
ne, telle qu’'un moteur d’aéronef.

[0002] Elle concerne plus particulierement la structure
d’un tel injecteur, et notamment la partie de structure
dédiée a l'alimentation des circuits pilote et multipoint et
au refroidissement de ce dernier.

[0003] Les injecteurs de carburant appelés
« multipoint » sont des injecteurs de nouvelle génération
qui permettent I'adaptation aux différents régimes de la
turbomachine. Chaque injecteur est pourvu de deux cir-
cuits de carburant : celui appelé « pilote » qui présente
un débit permanent optimisé pour les bas régimes et celui
appelé « multipoint » qui présente un débit intermittent
optimisé pour les forts régimes. Le circuit multipoint est
utilisé lorsqu’il y a nécessité d’avoir une poussée du mo-
teur supplémentaire, en particulier dans les phases de
croisiére et décollage d’aéronef.

[0004] Le fonctionnement par intermittence du circuit
multipoint a pour inconvénient majeur d’induire, sous I'ef-
fet des températures élevées, une décomposition autre-
ment appelée cokéfaction du carburant stagnant a l'in-
térieur du circuit multipoint lorsque le débit de ce dernier
est fortement réduit voire coupé. Pour supprimer ce ris-
que de cokéfaction, il est connu d'utiliser le carburant
circulant dans le circuit pilote comme fluide de refroidis-
sement du carburant stagnant dans le circuit multipoint.
[0005] Malheureusement, a ce jour, la structure des
injecteurs multipoints existants est telle que les deux cir-
cuits pilote et multipoint s’imbriquent I'un dans l'autre.
Or, une telle imbrication ne permet pas d’obtenir une ho-
mogénéité satisfaisante du refroidissement.

EXPOSE DE L’INVENTION

[0006] Le but de l'invention est alors de proposer une
nouvelle structure d’injecteur multipoint permettant d’ob-
tenir un refroidissement homogéne du carburant sta-
gnant a l'intérieur du circuit multipoint.

[0007] A cet effet, 'invention concerne un injecteur de
carburant de type multipoint, destiné a étre monté dans
un systeme d’injection de chambre de combustion,
comprenant :

- un bras d’alimentation en carburant,

- une premiére virole comprenant une partie formant
connexion dans laquelle est logée une extrémité du
bras et une partie formant corps ouvert intérieure-
ment, présentant un diamétre externe, et percé in-
térieurement de canaux de circulation de carburant
communiquant avec le bras d’alimentation,

- au moins un étage de vrilles emboité dans I'ouver-
ture du corps de la premiére virole,

- ungicleurde carburant, logé dans une partie formant
moyeu de I'étage de vrilles, pour injecter du carbu-
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rant provenant de l'intérieur des canaux de circula-
tion pilote de la premiére virole vers I'axe du systeme
d’injection,

- une deuxiéme virole comprenant une partie formant
corps ouvert intérieurement, présentant un diameétre
externe et dont la périphérie est percée de canaux
d’injection multipoint pour injecter du carburant vers
la périphérie du systeme d’injection, injecteur dans
lequel les corps des premiére et deuxiéme viroles
sont emboités I'un dans l'autre de sorte que leurs
ouvertures intérieures et diameétres externes se che-
vauchent mutuellement au moins partiellement en
délimitant un volume creux comprenant au moins
trois chicanes concentriques communiquant avec
les canaux de circulation, dont celle centrale débou-
che sur les canaux d’injection multipoint et les autres
périphériques sont adaptées pour faire circuler du
carburant autour de la chicane centrale afin de re-
froidir le carburant alimentant les canaux d’injection
multipoint puis d’alimenter le gicleur. Selon l'inven-
tion, les chicanes sont continues et communiquent
chacune avec au moins un canal de circulation dis-
tinct, les chicanes périphériques débouchant dans
une chambre d’admission du carburant disposée
dans une zone diamétralement opposée aux canaux
de circulation et qui communique avec le gicleur, afin
d’obtenir une alimentation et un refroidissement ho-
mogenes de l'injecteur.

[0008] Par « disposée dans une zone diamétralement
opposée aux canaux de circulation », il faut comprendre
que la chambre d’admission est disposée sur un secteur
angulaire diamétralement opposé au secteur angulaire
dans lequel débouchent les canaux de circulation dans
les chicanes. Par exemple, lorsque I'injecteur comprend
un seul canal de circulation multipoint qui s’étend en re-
gard du bras d’alimentation, la chambre d’admission est
disposée au moins en partie selon le diamétre de la virole
passant par le canal de circulation multipoint.

[0009] Ainsi, grace a un agencement concentrique et
continu des chicanes périphériques de refroidissement
quidébouchenta 'opposé de I'arrivée du carburant pilote
servant de liquide de refroidissement du carburant mul-
tipoint, on assure un refroidissement homogene tant par
les longueurs de circulation du carburant pilote que par
les surfaces d’échange entre les deux circuits pilote et
multipoint.

[0010] En outre, avec une chicane centrale continue,
la circulation du carburant multipoint est homogéne.
[0011] Selon un mode de réalisation avantageux, les
premiére et deuxiéme viroles comprennent chacune une
pieéce monobloc usinée avec au moins une sous la forme
d’'une premiere couronne cylindrique creuse, les chica-
nes étant constituées par ladite premiére couronne cy-
lindrique creuse et une seconde couronne cylindrique
logée a l'intérieur et brasée a la premiére et dont la base
est percée de canaux en regard des canaux multipoint,
afin de maitriser le débit de refroidissement/alimentation
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dans les canaux d’injection pilote. Jusqu'a présent les
chicanes étaient réalisées par usinage essentiellement
par électroérosion directement et partiellement dans
I'une des deux viroles monoblocs. Or, cet usinage direct
dans une piéce monobloc ne permet pas de réaliser des
gorges de faible hauteur, c’est-a-dire des chicanes de
faible hauteur. Les sections des chicanes et donc des
circuits usinées directement en monobloc ne peuvent
donc étre adaptées suivants les débits et vitesses sou-
haitées. Usiner deux couronnes cylindriques creuses de
section différente puis en loger 'une dans I'autre et enfin
les braser ensemble permet d’obtenir des sections de
dimensions trés précises. Ainsi, on peut adapter facile-
ment celles-ci aux débits et/ou aux vitesses de carburant
souhaitées. On peut en outre utiliser les techniques d'usi-
nage classique sans avoir recours a l'usinage par élec-
troérosion.

[0012] En d’autres termes, séparer la couronne exter-
ne en deux parties distinctes permet de maitriser la géo-
métrie des chicanes et donc le débit de refroidissement/
alimentation de l'injection pilote.

[0013] Selon un mode de réalisation avantageux, la
chambre d’admission est ménagée dans la premiére vi-
role et communique avec le gicleur par l'intermédiaire
d’un tuyau ne traversant pas les vrilles ou tout espace
les séparant. Ainsi selon ce mode, on relie le circuit pilote
au gicleur par I'extérieur de la téte d’injection. Cela per-
met de s’affranchir du pergage de canaux supplémentai-
res dans les vrilles tel qu’actuellement réalisé. Cela per-
met en outre d’obtenir de nouvelles configurations d’in-
jecteur multipoint avec vrilles fines et/ou de type multi
vrille, c’est-a-dire avec plusieurs étages de vrilles. En
effet, dans ces configurations d’injecteur, le percage des
vrilles ou la traversée de plusieurs étages estimpossible
a réaliser.

[0014] De préférence, le tuyau est connecté d’une part
a la partie de la chambre d’admission en regard de la
partie débouchant des chicanes périphérique et d’autre
part a la partie du moyeu de I'étage de vrilles en regard
de et en communication avec le logement du gicleur.
[0015] De préférence encore, le tuyau est un tube cou-
dé en forme de U, dont 'une des branches connectée
au moyeu de I'étage de vrilles s’étend selon I'axe du gi-
cleur et 'autre des branches connectée parallelement a
la chambre d’admission s’étendant parallélement a 'axe
du gicleur. On obtient ainsi une connexion peu encom-
brante et qui ne géne pas ou prou I'entrée d’air sur les
vrilles. La mise en oeuvre d’un tube coudé et brasé est
en outre facile a réaliser et peu colteuse.

[0016] Afin d’alimenter individuellement les chicanes,
l'injecteur peut comprendre en outre une piece monobloc
formant répartiteur de carburant, le répartiteur
comprenant :

- un corps brasé a lintérieur de la connexion de la
premiére virole et percé d’au moins deux canaux dis-
tincts communiquant chacun d’une part avec l'inté-
rieur du bras connecté au circuit d’alimentation pilote
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et d’autre part avec au moins un canal de circulation
pilote percé dans la premiére virole ;

- un conduit qui s’étend a l'intérieur du bras et qui est
connecté d’une part au circuit d’alimentation multi-
point et d’autre part avec un canal de circulation mul-
tipoint percé dans la premiére virole.

[0017] De préférence, le corps du répartiteur est percé
de quatre canaux distincts dont deux communiquent cha-
cun avec un canal de circulation pilote de la premiéere
virole lui-méme débouchant sur la chicane périphérique
externe et dont les deux autres communiquent chacun
avec un canal de circulation pilote de la premiére virole
lui-méme débouchant sur la chicane périphérique inter-
ne.

[0018] Selon une variante de réalisation, les vrilles de
chaque étage sont des vrilles agencées hélicoidalement
par rapport a I'axe de l'injecteur et d’épaisseur constante
sur la largeur de I'étage.

[0019] Avec linvention, il est en outre possible de réa-
liser n'importe quelle épaisseur de vrilles.

[0020] Selon une autre variante de réalisation, deux
étages de vrilles emboités I'un dans I'autre avec celui
périphérique lui-méme emboité dans 'ouverture intérieu-
re de la seconde virole.

[0021] L’invention concerne également une chambre
de combustion pour turbomachine comportant au moins
un injecteur multipoint tel que décrit ci-dessus.

[0022] L’invention concerne également une turboma-
chine comprenantune chambre de combustion alaquelle
est fixé un injecteur tel que décrit ci-dessus, monté dans
un systeme d’injection lui-méme fixé a la chambre de
combustion.

[0023] L’invention concerne également un procédé de
fabrication d’une virole destinée a étre assemblée dans
un injecteur de carburant multipoint, selon lequel on per-
ce des canaux d’injection multipoint a la périphérie de la
virole, caractérisé en ce qu'on réalise les étapes
suivantes :

- usinage d’une premiére piece monobloc afin d’obte-
nir une grande couronne cylindrique creuse ;

- usinage d’'une deuxiéme piéce monobloc afin d’ob-
tenir une petite couronne cylindrique de dimensions
adaptées pour venir se loger al'intérieur de lagrande
couronne cylindrique creuse ;

- brasage étanche entre les deux bases des
couronnes ;

- percage simultané des deux couronnes brasées en-
tre elles afin d’obtenir des canaux d’injection multi-
point.

[0024] Un tel procédé qui utilise le brasage de deux
pieces monobloc entre elles et leur usinage préalable
permet ainsi de réaliser des sections de circuit de refroi-
dissement du carburant multipoint qui soient de dimen-
sions facilement maitrisées.

[0025] L’invention concerne enfin un procédé de fabri-
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cation d’un injecteur de carburant multipoint comprenant
une premiére virole et une deuxieme virole fabriquée telle
que ci-dessus, caractérisé en qu’on réalise les étapes
suivantes :

- réalisation d’'une piece monobloc comprenant une
grande couronne cylindrique pleine et une petite
couronne cylindrique pleine en saillie axiale par rap-
port a la grande couronne ;

- pergage de canaux de circulation pilote et multipoint
dans les couronnes cylindriques pleines ;

- usinage des diamétres des couronnes cylindriques
pleines percées afin d’obtenir la premiére virole ;

- emboitement de la premiére virole dans la deuxiéme
virole de sorte a avoir chevauchement a la fois entre
les grandes couronnes pleine et creuse et entre les
petites couronnes pleine et creuse ;

- brasage étanche des couronnes entre elles.

BREVE DESCRIPTION DES DESSINS

[0026] D’autres avantages et caractéristiques ressor-
tiront mieux a lalecture de la description détaillée donnée
ci-dessous atitre indicatif et faite en référence aux figures
suivantes :

- lafigure 1 est une vue générale en coupe longitudi-
nale d’'une partie de chambre de combustion d’une
turbomachine, qui montre I'implantation d’un injec-
teur multipoint,

- lesfigures 2A et 2B sont des vues arriéres en coupe
transversale montrant chacune une variante distinc-
te de circulation de carburant a l'intérieur d’un injec-
teur multipoint selon I'état de l'art,

- la figure 2C est une vue en perspective en coupe
longitudinale d’'une partie de l'injecteur selon I'état
de l'art,

- lafigure 3 estune vue extérieure en perspective écla-
tée d’'un mode de réalisation d’un injecteur multipoint
selon l'invention,

- lafigure 3A est une vue en coupe longitudinale de
l'injecteur selon la figure 3,

- la figure 3B est une vue agrandie d’'une partie de
l'injecteur selon la figure 3A,

- lafigure 3C est une vue en perspective d’une partie
de l'injecteur selon la figure 3A montrant par trans-
parence I'alimentation du carburant en deux circuits
pilote et multipoint distincts,

- les figures 3D et 3E sont des vues en perspective
d’une partie de I'injecteur selon la figure 3A montrant
également les circuits pilote et multipoint distincts.

EXPOSE DETAILLE DE MODES DE REALISATION
PARTICULIERS

[0027] Une partie de chambre de combustion 1 d’une
turbomachine est représentée a la figure 1. La chambre
de combustion 1 comprend usuellement une paroi exter-
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ne 10, une paroiinterne 11, des brides d’accrochage des
parois interne 10 et externe 11 (non montrées) avec le
carter de chambre C dans une zone de jonction 12, un
fonds de chambre 13 boulonné ou soudé aux parois 10,
11, un déflecteur 14 pour protéger le fonds de chambre
13 du rayonnement des flammes issues de la combus-
tion, divers carénages 15 monoblocs ou séparés et enfin
d’une pluralité de systémes d’'injection 2 dans chacun
desquels est monté un injecteur 3. Sur la figure 1 seul
un systéme d’injection 2 avec un injecteur 3 est
représenté : une chambre de combustion de révolution
comprend usuellement un nombre important d’injecteurs
3, généralement de 10 a 50, nombre dépendant de la
puissance de moteur a fournir. Chaque systéme d’injec-
tion 2 comprend un bol 20 divergent vers l'intérieur de la
chambre pour faire éclater le jet de mélange d’air et de
carburant sortant, une bague flottante 21 pour le glisse-
ment du bol 20 dans le fourreau d’ancrage 22, une ou
plusieurs vrilles 23 permettant d’introduire de I'air avec
un mouvement de giration, une collerette 24 refroidie a
I'air pour protéger thermiquement le systéme d’accro-
chage.

[0028] Chaque injecteur multipoint 3 comprend essen-
tiellement un bras d’alimentation en carburant 30, un ou
plusieurs étages de vrilles 31 permettant, tout comme
les vrilles 23 du systéme d’injection, d’introduire de I'air
avec un mouvement de giration, un gicleur de carburant
32 placé sur I'axe I-I’ de I'injecteur 3 et un réseau 33 de
n orifices d’injection 330 de carburant percés a la péri-
phérie de l'injecteur 3 (figure 1). Chaque injecteur 3 est
fixé au carter de chambre 10 et est monté dans un sys-
téme d’injection 2 décrit ci-dessus. Plus exactement, le
bras d’alimentation 30 est fixé au carter 10 de telle ma-
niére a ce que le réseau 33 d’orifices d’injection 330 soit
monté dans la partie amont du corps de vrilles 23 (figure
1). Le montage est ainsi réalisé de sorte qu’il y ait un
centrage (et donc une concentricité) précis entre I'injec-
teur 3 et son systéme d’injection associé 2. Le cas
échéant, un injecteur multipoint 3 comprend un ou plu-
sieurs trous de purge t permettant d’introduire de Il'air
axialement dans le systéme d’injection 2.

[0029] Un injecteur multipoint 3 est donc congu pour
avoir d’'une part un gicleur de carburant 32 disposé selon
son axe qui injecte du carburant & un débit permanent,
généralement optimisé pour les bas régimes du moteur,
et d’autre part des orifices multipoint 330 percés a la pé-
riphérie de l'injecteur et qui injectent du carburant a un
débit intermittent pour les forts régimes du moteur, par
exemple ceux exigés lors d’'un décollage d’un aéronef
équipé du moteur. Dans les conceptions actuelles, com-
me expliqué ci-aprés, le circuit de carburant prévu pour
alimenter le gicleur 32 et dénommeé « circuit pilote » sert
également a refroidir le circuit de carburant prévu pour
alimenter les orifices multipoint 330 et dénommé « circuit
multipoint ». En effet, puisque que ce circuit multipoint
est destiné a fournir du carburant par intermittence, du
carburant stagne a l'intérieur de celui-ci et un risque de
cokéfaction ou gommage de ce carburant stagnant sub-
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siste. Refroidir en permanence le circuit multipoint par le
circuit pilote a donc pour objectif d’éviter tout risque de
cokéfaction de carburant.

[0030] Tel qu’actuellement réalisé (figures 2A a 2C),
un injecteur multipoint 3 comprend tout d’abord un bras
d’alimentation en carburant 30. Il comprend également
une premiére virole 34 comprenant une partie formant
connexion 340 pour loger une extrémité du bras 30 et
une partie formant corps 341 ouvert intérieurement O1,
présentant un diametre externe D1, et percé intérieure-
ment de canaux de circulation 342 de carburant commu-
niguantavecle bras d’alimentation 30. Au moins un étage
de vrilles 31 est emboité dans I'ouverture du corps de la
premiére virole. Un gicleur de carburant 32 estlogé dans
une partie formant moyeu 310 de I'étage de vrilles 31,
pour injecter du carburant provenant de l'intérieur des
canaux de circulation 342 de la premiére virole vers I'axe
| du systeme d'injection. L’injecteur 3 comprend enfin
une deuxieme virole 35 qui comprend une partie formant
corps 350 ouvert intérieurement 02, présentant un dia-
métre externe D2 et dont la périphérie est percée de ca-
naux multipoint 351 pour injecter du carburant vers la
périphérie du systéme d’injection. Les orifices de sorties
330 des canaux multipoint 351 constituent le réseau 33
multipoint de l'injecteur.

[0031] Tel qu’actuellement réalisé, les corps 341, 350
des premiére 34 et deuxieme 35 viroles sont emboités
I'un dans 'autre de sorte que leurs ouvertures intérieures
01, 02 et diamétres externes D1, D2 se chevauchent
mutuellement au moins partiellement. Leur chevauche-
ment délimite un volume creux comprenant au moins
trois chicanes 36 concentriques, dont celle centrale 360
débouche sur les canaux multipoint 351 et les autres
périphériques 361, 362 sont adaptées pour faire circuler
du carburant autour de la chicane centrale 360 afin de
refroidir le carburant alimentant les canaux multipoints
351 puis afin d’alimenter le gicleur 32 (figure 2C). En
d’autres termes, dans cette conception actuelle, les chi-
canes 361, 362 du circuit pilote de carburant sont dispo-
sés de maniére concentrique a celle centrale 360 du cir-
cuit multipoint afin de refroidir au mieux celui-ci, et donc
d’éviter tout risque de cokéfaction.

[0032] Cependant, dans la conception actuelle (figu-
res 2A et 2B), la chicane centrale 360 est discontinue,
les chicanes périphériques 361, 362 communiquent en-
tre elles parladiscontinuité 3600 réalisée dans la chicane
centrale 360, et la chicane périphérique interne 362 ne
communique pas avec des canaux de circulation 342
percé dans le corps de la premiére virole 34. En effet,
seule la chicane périphérique externe 361 communique
avec un canal de circulation 342 (figure 2A) ou deux ca-
naux de circulation 342 (figure 2B). Ainsi, le carburant
pilote circule a l'intérieur de la chicane périphérique in-
terne 362 en arrivant depuis le(s) canal(ux) de circulation
342 tout d’abord a I'intérieur de la chicane périphérique
externe 361 puis en traversant la discontinuité 3600. Les
fleches, représentées en figures 2A et 2B, a lintérieur
de deux cavités périphériques 361, 362 indiquent ainsi
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le parcours du carburant pilote avant sa circulation dans
le canal d’admission 310 percé a l'intérieur de I'étage de
vrilles 31. Le carburant pilote circulant dans le canal d’ad-
mission 310 arrive dans le gicleur 32 (figure 2C).
[0033] Ainsi, la structure actuelle d'un injecteur multi-
point 3 ne permet pas d’obtenir une homogénéité parfaite
dans le refroidissement du carburant multipoint circulant
dans la chicane centrale 360. En effet, le carburant pilote
circule soit en suivant un parcours en spirale (figure 2A),
soit en suivant deux parcours semi-circulaires concen-
trique (figure 2B). Cette circulation crée donc des zones
de refroidissement inhomogénes tant par les surfaces
d’échange entre le carburant pilote et celui multipoint que
par leur circulation. Ces zones de refroidissement inho-
mogénes, symboliquement représentées par des ellip-
ses en pointillés sur les figures 2A et 2B, ne suppriment
pas totalement le risque d’avoir une cokéfaction du car-
burant stagnant dans la chicane centrale 360 du circuit
multipoint.

[0034] Selon l'invention, un refroidissement compléte-
ment homogene du circuit de carburant multipoint par le
circuit de carburant est obtenu. Pour ce faire, d’'une part
les trois chicanes concentriques 360, 361, 362 sont con-
tinues sur toute leur circonférence (figures 3 et 3A) et
elles communiquent chacune avec au moins un canal de
circulation distinct 342 (figure 3C, figures 3D et 3E).
D’autre part, les chicanes périphériques 361, 362 débou-
chent dans une chambre d’admission du carburant 37
diamétralement opposée aux canaux de circulation 342
et qui communique avec le gicleur 32 (figure 3B).
[0035] Ainsi, les chicanes 360, 361, 362 a la fois du
circuit de carburant pilote et du circuit de carburant mul-
tipoint sont des anneaux complets concentriques d’ou le
refroidissement homogéne. En d’autres termes, les chi-
canes 360, 361, 362 ne communiquent pas entre elles,
ce qui simplifie leur géométrie. On peut ainsi les réaliser
par usinage classique.

[0036] Tel qu'illustré aux figures 3 et 3A, les premiére
34 et deuxieéme 35 viroles sont constituées chacune par
une piéce monobloc usinée avec la deuxieme 35 sous
la forme d’'une premiére couronne cylindrique creuse
350 : les chicanes 360, 361, 362, sont ainsi constituées
par la couronne cylindrique creuse 350 et une autre cou-
ronne cylindrique creuse 380 logée a l'intérieur de la cou-
ronne 350 eny étant brasée. La base 380a de cette autre
couronne cylindrique creuse 380 est percée de canaux
3800 en regard des canaux multipoint 351.

[0037] Selon un procédé de fabrication préféré, la vi-
role 35 est une piéce monobloc usinée pour former la
couronne cylindrique creuse 350, I'autre couronne 380
étant également une piece monobloc 38 de dimensions
adaptées pour venir se loger a l'intérieur de la grande
couronne cylindrique creuse et usinée. Les deux bases
380a, 350 sont brasées de maniére étanche entre elles
puis percées simultanément afin d’obtenir les canaux
d’injection multipoint 351, 3800. Pour obtenir la premiére
virole 34, onréalise une piece monobloc comprenantune
grande couronne cylindrique pleine 343 et une petite cou-
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ronne cylindrique pleine 344 en saillie axiale par rapport
a la grande couronne 343, on perce les canaux de cir-
culation pilote 342p et multipoint 342m dans les couron-
nes cylindriques pleines 343, 344 puis on usine les dia-
metres des couronnes cylindriques pleines 343, 344 per-
cées. Onréalise alors 'emboitement de la premiére virole
34 dans la deuxiéme virole 35 de sorte a avoir chevau-
chement a la fois entre les grandes couronnes pleine et
creuse 343, 350 et entre les petites couronnes pleine et
creuse 344, 380 puis on effectue un brasage étanche
des couronnes 343, 350, 344, 380 entre elles.

[0038] Selon la variante de réalisation des figures 3A
et 3B, la chambre d’admission 37 est ménagée dans la
premiére virole 34 et communique avec le gicleur 32 par
l'intermédiaire d’'un tuyau 39 quine traverse pas les étage
de vrilles 31 ou tout espace séparant les vrilles entre
elles. On lie ainsi le circuit de carburant pilote périphéri-
que a l'axe I-I' de l'injecteur 3 par I'extérieur de la téte
d’injection. Une telle liaison est avantageuse car elle peut
étre obtenue quelle que soit la configuration des vrilles
311, 311a (inclinaison, longueur, épaisseur, nombre
d’étages de vrilles...). Le tuyau 39 est de préférence con-
necté d’'une part a la partie de la chambre d’admission
37 en regard de la partie débouchant des chicanes pé-
riphériques 361, 362 (figure 3B) et d’autre part a la partie
du moyeu de I'étage 31 de vrilles en regard de et en
communication avec le logement du gicleur 32 (figure
3A). Tel quillustré aux figures 3 et 3A, le tuyau 39 est un
tube coudé en forme de U, dont 'une des branches 390
connectée au moyeu 310 de I'étage 31 de vrilles s’étend
selon I'axe I-I' du gicleur 32 et I'autre des branches 391
connectée parallelement a la chambre d’admission 37
s’étendant parallelement a I'axe I-I’ du gicleur 32.
[0039] Les vrilles de chaque étage 31, 31a peuvent
étre ainsi des vrilles 31 agencées hélicoidalement par
rapport a I'axe I-I' de I'injecteur et d’épaisseur constante
sur la largeur de I'étage et avantageusement réduite au
minimum. L’injecteur 3 peut comprendre deux étages 31,
31a de vrilles emboités I'un dans I'autre avec celui péri-
phérique lui-méme emboité dans I'ouverture intérieure
de la virole 35 (figure 3).

[0040] Afind’obtenirdes canauxde circulation 342 dis-
tincts, une alimentation individualisée en amont dans
I'alimentation du carburant doit étre réalisée. Il est ainsi
prévu une piece monobloc 4 formant répartiteur de car-
burant dont le corps 40 est brasé a l'intérieur de la con-
nexion 340 de la virole 34 et percé d’au moins deux ca-
naux distincts 400, 401, 402, 403 communiquant chacun
d’une part avec l'intérieur du bras 30 connecté au circuit
d’alimentation pilote et d’autre part avec au moins un
canal de circulation pilote 342p percé dans la virole 34.
Le répartiteur 4 comprend également un conduit 41 qui
s’étend a l'intérieur du bras 30 et qui est connecté d’'une
part au circuit d’alimentation multipoint et d’autre part
avec un canal de circulation multipoint 342m percé dans
premiére virole 34.

[0041] Selon la variante avantageuse de construction
des figures 3C, 3D et 3E le corps 40 du répartiteur 4 est
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percé quatre canaux distincts 400, 401, 402, 403 dont
deux 400, 401 communiquent chacun avec un canal de
circulation pilote 342p de la premiére virole lui-méme dé-
bouchant sur la chicane périphérique externe 361 etdont
les deux autres 402, 403 communiquent chacun avec un
canal de circulation pilote 342p de la virole 34 lui-méme
débouchant sur la chicane périphérique interne 362.
Dans la construction des figures 3C, 3D et 3E on obtient
des canaux d’alimentation pilote 400, 401, 402,403 com-
pletement distincts pour I'alimentation de la chicane pé-
riphérique externe 361 et en partie réunis pour I'alimen-
tation de la chicane périphérique interne 362 au moyen
du pergage d’un trou en forme de « haricot ». On obtient
ainsi un ensemble du conduit41 et canaux d’alimentation
400, 401, 402, 403 réalisés avec un encombrement mi-
nimal.

[0042] Il va de soi que d’autres modifications pourront
étre réalisées sans pour autant sortir du cadre de l'inven-
tion, a savoir proposer des chicanes de refroidissement
continues qui ne communiquent pas entre elles et qui
sont disposées concentriquement a la chicane centrale
multipoint également continue.

[0043] Ainsi, on a représenté une deuxieme virole 35
sous la forme d'une piéce monobloc (figure 3A) dans
laquelle sont formés intégralement des venturis 500 et
501. Cela permet d’éviter les marches dites « aéro » qui
sont des obstacles au niveau de la jonction entre deux
pieces se situant dans le flux dair.

[0044] Une virole sans venturi rentre bien entendu
dans le cadre de I'invention.

Revendications

1. Injecteur (3) de carburant de type multipoint, destiné
a étre monté dans un systeme d’injection (2) de
chambre de combustion (1), comprenant :

- un bras (30) d’alimentation en carburant,

- une premiére virole (34) comprenant une partie
formant connexion (340) dans laquelle estlogée
une extrémité du bras (30) et une partie formant
corps (341) ouvert intérieurement (O1), présen-
tant un diamétre externe (D1), et percé intérieu-
rement de canaux de circulation de carburant
(342p, 342m) communiquant avec le bras d’ali-
mentation (30),

- au moins un étage de vrilles (31, 31a) emboité
dans I'ouverture du corps de la premiére virole,
- un gicleur de carburant (32) logé dans une par-
tie formant moyeu (310) de I'étage de vrilles
(31), pour injecter du carburant provenant de
l'intérieur des canaux de circulation pilote (342p)
de la premiere virole (34) vers I'axe I-I' du sys-
téme d’injection (2),

- une deuxiéme virole (35) comprenant une par-
tie formant corps (350) ouvert intérieurement
(02), présentant un diamétre externe (D2) et
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dont la périphérie est percée de canaux d'injec-
tion multipoint (351) pour injecter du carburant
vers la périphérie du systéeme d'’injection, injec-
teur (3) dans lequel les corps (341, 350) des
premiere (34) et deuxiéme (35) viroles sont em-
boités 'un dans I'autre de sorte que leurs ouver-
tures intérieures (O1, 02) et diametres externes
(D1, D2) se chevauchent mutuellement au
moins partiellement en délimitant un volume
creux comprenant au moins trois chicanes con-
centriques (360, 361, 362) communiquant avec
les canauxde circulation (342p, 342m), dont cel-
le centrale (360) débouche sur les canaux d’in-
jection multipoint (351) et les autres périphéri-
ques (361, 362) sont adaptées pour faire circuler
du carburant autour de la chicane centrale (360)
afin de refroidir le carburant alimentant les ca-
naux d’injection multipoint (351) puis d’alimenter
le gicleur (32),

caractérisé en ce que les chicanes (360, 361, 362)
sont continues et communiquent chacune avec au
moins un canal de circulation distinct (342p, 342m),
les chicanes périphériques (361, 362) débouchant
dans une chambre d’admission (37) du carburant
disposée dans une zone diamétralement opposée
aux canaux de circulation (342p, 342m) et qui com-
munique avec le gicleur (32), afin d’obtenir une ali-
mentation et un refroidissement homogénes de I'in-
jecteur.

Injecteur (3) selon la revendication 1, dans lequel
les premiére (34) et deuxiéme (35) viroles compren-
nent chacune une piéce monobloc usinée, dontl'une
(35) est sous la forme d’'une premiére couronne cy-
lindrique creuse (350), les chicanes (360, 361, 362)
étant constituées par ladite premiére couronne cy-
lindrique creuse (350) et une seconde couronne cy-
lindrique (38, 380) logée a l'intérieur et brasée a la
premiére (350) et dont la base (380a) est percée de
canaux (3800) en regard des canaux d’injection mul-
tipoint (351), afin de maitriser le débit de refroidisse-
ment/alimentation dans les canaux d’injection pilote.

Injecteur (3) selon la revendication 1 ou 2, dans le-
quel la chambre d’admission (37) est ménagée dans
la premiére virole (34) et communique avec e gicleur
(32) par l'intermédiaire d'un tuyau (39) ne traversant
pas les vrilles (311) ou tout espace les séparant.

Injecteur (3) selon la revendication 3, dans lequel le
tuyau (39) est connecté d’une part a la partie (370)
delachambre d’admission (37) enregard de la partie
débouchant des chicanes périphériques (361, 362)
et d’autre part a la partie du moyeu (310) de I'étage
(31) de vrilles (311) en regard de et en communica-
tion avec le gicleur (32).

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

5.

10.

11.

Injecteur (3) selon la revendication 4, dans lequel le
tuyau (39) est un tube coudé en forme de U, dont
I'une des branches (390) connectée au moyeu (310)
de I'étage (31) de vrilles (311) s’étend selon I'axe I-
I’ du gicleur et dont l'autre des branches (391) con-
nectée parallelement a la chambre d’admission
s’étend parallélement a 'axe I-I’ du gicleur (32).

Injecteur (3) selon 'une quelconque des revendica-
tions précédentes, comprenant en outre une piece
monobloc formant répartiteur de carburant (4), le ré-
partiteur (4) comprenant :

-un corps (40) brasé al'intérieur de la connexion
(340) de la premiere virole (34) et percé d’au
moins deux canaux distincts (400, 401, 402,
403) communiquant chacun d’une partavec l'in-
térieur du bras (30) connecté au circuit d’alimen-
tation pilote et d’autre part avec au moins un
canal de circulation pilote (342p) percé dans la
premiere virole (34),

- un conduit (41) qui s’étend a l'intérieur du bras
(30) etqui est connecté d’'une partau circuitd’ali-
mentation multipoint et d’autre part avec un ca-
nal de circulation multipoint (342m) percé dans
la premiére virole (34).

Injecteur (3) selon la revendication 6, dans lequel le
corps (40) du répartiteur (4) est percé de quatre ca-
naux distincts (400, 401, 402, 403) dont deux (400,
401) communiquent chacun avec un canal de circu-
lation pilote (342p) de la premiére virole (34) lui-mé-
me débouchant sur la chicane périphérique externe
(361) et dont les deux autres (402, 403) communi-
quent chacun avec un canal de circulation pilote
(342p) de la premiéere virole lui-méme débouchant
sur la chicane périphérique interne (362).

Injecteur (3) selon 'une quelconque des revendica-
tions précédentes, dans lequel les vrilles (311, 311a)
de chaque étage (31, 31a) sont des vrilles agencées
hélicoidalement par rapport a I'axe I-I' de l'injecteur
et d’épaisseur constante sur la largeur de I'étage.

Injecteur (3) selon 'une des revendications précé-
dentes, comprenant deux étages (31 et 31a) de
vrilles (311 et 311a) emboités I'un dans 'autre avec
celui périphérique (31a) lui-méme emboité dans
I'ouverture intérieure (02) de la seconde virole (35) .

Chambre de combustion pour turbomachine com-
portant au moins un injecteur multipoint selon 'une
quelconque des revendications précédentes.

Turbomachine comprenant une chambre de com-
bustion (1) a laquelle est fixée un injecteur (3) selon
'une quelconque des précédentes monté dans un
systéme d’injection (2) lui-méme fixé a la chambre
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de combustion.

Procédé de fabrication d’une virole (35) destinée a
étre assemblée dans un injecteur (3) de carburant
multipoint, selon lequel on perce des canaux d’injec-
tion multipoint (351) a la périphérie de la virole, ca-
ractérisé en ce qu’on réalise les étapes suivantes :

- usinage d’'une premiere piéce monobloc (35)
afin d’obtenir une grande couronne cylindrique
creuse (350),

- usinage d’'une deuxiéme piéce monobloc (38)
afin d’obtenir une petite couronne cylindrique
(380) de dimensions adaptées pour venir se lo-
ger a l'intérieur de la grande couronne cylindri-
que creuse (350),

- brasage étanche entre les deux bases (350a,
380a) des couronnes,

- percage simultané des deux couronnes (35,
38) brasées entre elles afin d’obtenir des canaux
d’injection multipoint (351, 3800).

Procédé de fabrication d’un injecteur (3) de carbu-
rant multipoint comprenant une premiére virole (34)
et une deuxiéme virole (35) fabriquée selon la re-
vendication 12, caractérisé en qu’onréalise les éta-
pes suivantes :

- réalisation d’'une piéce monobloc (34) compre-
nant une grande couronne cylindrique pleine
(343) et une petite couronne cylindrique (344)
pleine en saillie axiale par rapport a la grande
couronne (343),

- percage de canaux de circulation pilote (342p)
et multipoint (342m) dans les couronnes cylin-
driques pleines (343, 344),

- usinage des diamétres des couronnes cylin-
driques pleines (343, 344) percées afin d’obtenir
la premiére virole (34),

- emboitement de la premiére virole (34) dans
la deuxieme virole (35) de sorte a avoir chevau-
chement a la fois entre les grandes couronnes
pleine et creuse (343, 350) et entre les petites
couronnes pleine et creuse (344, 380),

- brasage étanche des couronnes (343, 350,
344, 380) entre elles.
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