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(54) PROCEDE DE DEFINITION DE TROUS DE PASSAGE D AIR A TRAVERS UNE PAROI DE

CHAMBRE DE COMBUSTION

(57) L'invention concerne la mise en place de trous
(25,27) de passage dair a travers une paroi (3,5) de
chambre de combustion de turbomachine a gaz. On po-
sitionne virtuellement des multiperforations que I'on ré-
partit, y compris dans une premiere zone de sécurité sans
orifice de passage d’air. On enléve virtuellement les mul-
tiperforations dont une entrée ou sortie virtuelle se situe
dans cette premiere zone de sécurité. En fonction de
certains critéres, on réintégre ensuite virtuellement cer-

tains au moins desdites multiperforations enlevées, et,
depuis alors un périmetre passant par les entrées et sor-
ties virtuelles de I'ensemble des multiperforations pré-
sentes, on définit, en direction d’'un trou primaire ou de
dilution a installer, une zone de sécurité modifiée, puis,
en respectant autour dudit trou et avec la liberté de le
repositionner dans cette limite, on redéfinit la forme de
ce trou. Figure a publier avec I'abrégé : Figure 1
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Description
Résumé de l'invention

[0001] La présente invention concerne un procédé de
conception et de positionnement de trous de passage
d’air a travers une paroi de chambre de combustion de
turbomachine a gaz pour aéronef.

[0002] Un des probléemes importants de ces chambres
de combustion est la durée de vie des parois interne et
externe.

[0003] On sait qu'en effet, dans ce domaine, une
chambre de combustion comprend :

- deux parois interne et externe (dites aussi respecti-
vement virole interne et virole externe, annulaires),
et

- unfond de chambre (FDC) qui peut étre protégé par
une couronne de déflecteurs montée dans la cham-
bre, directementen aval de la paroi de fond de cham-
bre.

[0004] La dégradation des parois interne et externe,
qui limite leur durée de vie, est en particulier due au gra-
dient thermique entre les zones chaudes (non refroidies)
et froides (refroidies) de la chambre de combustion.
[0005] Aussi est-il connu de faire traverser les parois
interne et externe notamment par des trous de multiper-
forations permettant d’apporter dans le foyer de lacham-
bre de combustion de I'air permettant de limiter ces gra-
dients thermiques et donc les zones chaudes.

[0006] Ainsi, il est préférable de limiter au maximum
les zones non multiperforées de maniere a disposer
d’une densité de matiére la plus homogene possible sur
toute la longueur de la paroi considérée.

[0007] Concevoir et positionner les(des) trous de pas-
sage d’air a travers une paroi de chambre de combustion
de turbomachine a gaz pour aéronef est donc délicat et
exigeant.

[0008] Parmiles exigences pourrait figurer celle de ne
pas compliquer la fabrication en ajoutant des multiperfo-
rations particulieres autour des trous, et donc souhaiter
conserver une configuration « conventionnelle », confor-
me a une configuration déja existante.

[0009] C’est dans ce contexte que l'invention se pro-
pose de réduire dans la mesure du possible ces zones
non percées autour de la zone de sécurité habituellement
prévue autour des trous primaires ou de dilution et de
garder si possible un maximum de trous de multiperfo-
rations en adaptant la forme des trous primaires et dilu-
tion. Les (Tous les) trous débouchants dans cette zone
sont supprimés. Le fait de supprimer ces trous implique
des zones non percées autour de la zone de sécurité.
[0010] Une zone dite "de sécurité" autour de trous pri-
maires et/ou dilution est une partie de paroi qui n’est ja-
mais multiperforée afin de prévenir les défauts liés aux
tolérances mécaniques et thermiques, aux départs de
criques ainsi qu’a la fabrication de cette paroi.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

[0011] Typiquement, les parois interne et externe sont
chacune pourvues d’une pluralité de trous et d’orifices
d’admission d’air divers permettant a de l'air circulant
autour de la chambre de combustion de pénétrer a l'in-
térieur de celle-ci.

[0012] Ainsi, outre des trous de multiperforations, des
trous dits "primaires" et/ou "de dilution" sontformés dans
ces parois a cette fin. L’airempruntant les trous primaires
contribue a créer un mélange air/carburant qui est bralé
dans la chambre, tandis que l'air provenant des trous de
dilution est destiné a favoriser la dilution de ce méme
mélange air/carburant.

[0013] C’est ainsi que l'invention propose plus préci-
sément un procédé de conception et de positionnement
de trous de passage d’air a travers une paroi de chambre
de combustion de turbomachine a gaz pour aéronef,
dans lequel on positionne virtuellement sur la paroi au
moins un trou primaire ou de dilution que,

caractérisé en ce que, avant usinage :

a) sur au moins une distance prédéterminée a partir
et autour dudit au moins un trou primaire ou de di-
lution, on définit une premiere zone de sécurité (X)
prédéterminée dans laquelle aucun orifice de pas-
sage d’air ne doit a priori étre réalisé,

b) sur la paroi, on positionne virtuellement des trous
de multiperforations que I'on répartit, y compris dans
la premiére zone de sécurité (X), avec, pour chacun
desdits trous de multiperforations, des entrées et
sorties virtuelles d’air,

c) on enléve virtuellement les trous de multiperfora-
tions dont une entrée ou sortie virtuelle se situe dans
ladite premiére zone de sécurité,

d) si, autour dudit au moins un trou primaire ou de
dilution, on identifie alors une zone sans trou :

-- d1) plus étendue que ladite premiére zone de
sécurité, et/ou

-- d2) ou les distances, entre un périmétre de
ladite zone sans trou et ledit au moins un trou
primaire ou de dilution, varient alors suivant le
secteur angulaire considéré autour dudit au
moins un trou primaire ou de dilution :

--- d21) on réintégre virtuellement certains
au moins des trous de multiperforations en-
levés dontune entrée ou une sortie virtuelle
se situe au plus prés de la périphérie de
ladite premiére zone de sécurité, et

---d22)tout en conservant ces trous de mul-
tiperforations virtuellement réintégrés, et
depuis alors un deuxiéme périmétre pas-
sant par toutes les entrées et sorties virtuel-
les de I'ensemble des trous de multiperfo-
rations adjacents audit au moins un trou pri-
maire ou de dilution, et'entourant, on définit
en direction dudit au moins un trou primaire
ou de dilution une zone de sécurité modifiée
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(Xmini) sans orifice de passage d’air, de for-
me différente de la premiére zone de sécu-
rité, et,

e) en respectant autour de lui ladite zone de sécurité
modifiée, et avec la liberté de le repositionner dans
cette limite, on redéfinit la forme dudit moins un trou
primaire ou de dilution.

[0014] A I'étape c), 'expression « on enléve virtuelle-
ment les trous de multiperforations » implique que I'on
peut enlever tous les, ou seulement certains des, trous
de multiperforations dont une entrée ou sortie virtuelle
se situe dans ladite premiére zone de sécurité.

[0015] Avec la solution présentée, on va pouvoir dis-
poser de davantage de trous de multiperforations que
'on en aurait eu sans l'invention. Et on va donc, toutes
choses égales par ailleurs, limiter les gradients thermi-
ques et donc les zones chaudes précitées.

[0016] A ce sujet, on pourra souhaiter que le (les)
trou(s) primaire(s) ou de dilution initialement considé-
ré(s) et positionné(s) virtuellement sur la paroi définie
soi(en)t :

- cylindrique(s) et de section circulaire, et/ou
- défini(s) avec initialement une section prédétermi-
née (S1) de passage d’air.

[0017] Utiliser de tels trous est aujourd’hui bien maitri-
sé. Partir de cette référence peut donc étre considéré
comme gage de sécurité, méme si des trous ovalisés
pourraient par exemple étre prévus.

[0018] Concernantla « distance prédéterminée » etla
définition, qui en dépend, de ladite premiere zone de sé-
curité, elle sera alors établie a partir et autour de I'axe
du trou primaire ou de dilution considéré.

[0019] Dans le méme esprit, on pourra trouver appro-
prié que ledit au moins un trou primaire ou de dilution
positionné virtuellement sur la paroi présente un axe et
que, lors de I'étape a), ladite distance prédéterminée cor-
responde a un rayon constant centré sur ledit axe.
[0020] A ce sujet, si I'on considére que la surface sur
laquelle les étapes virtuelles sont conduites et les diffé-
rentes « définitions » réalisées sont des plans (surfaces
adeuxdimensions), c’estalors dans ce plan que ce rayon
etles autres distances en cause seront considérées (voir
figures jointes).

[0021] Favorablement, lesdites premiére zone de sé-
curité et zone de sécurité modifiée dépendront desdits
positionnement et répartition virtuels des trous de multi-
perforations.

[0022] Selon un autre aspect, il est proposé

- que le deuxieme périmétre soit défini par une ligne
polygonale, et

- que le contour de la forme redéfinie dudit moins un
trou primaire ou de dilution suive sensiblement ladite
ligne polygonale.
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[0023] Ceciva permettre d’orienter, si on le souhaite,
vers sa forme finale ledit trou primaire ou de dilution,
entouré par sa zone de sécurité modifiée ; en effet on
pourra choisir que la forme dudit trou reproduise sensi-
blement (a I'échelle, aux arrondis d’angle pres) celle de
ladite ligne polygonale.

[0024] De nombreuses formes de trous sont ainsi ac-
cessibles, potentiellement. Toutefois, on préférera, en-
core pour un compromis entre performance et relative
simplicité de mise en ceuvre, que les angles entre les
trongons successifs de la ligne polygonale aillent tous
dansunméme sens : celuide lafermeture sur elle-méme
de la ligne.

[0025] Par ailleurs, concernant ledit au moins un trou
primaire ou de dilution (initialement) positionné virtuelle-
ment sur la paroi, on pourra avoir prédéterminée sa sec-
tion (S1) en vue de la maintenir. Dans ce cas, on pourra
utilement souhaiter (étape e) que, lors de la redéfinition
de la forme de ce méme trou primaire ou de dilution,
ladite section prédéterminée soit conservée.

[0026] Ceci est de nouveau gage de sécurité et a été
considéré comme un compromis adapté entre perfor-
mance et relative simplicité de mise en oeuvre. Et on
pourra favoriser une préservation des conditions initia-
lement définies avec le (la section de passage d’air du)
trou primaire ou de dilution d’origine et les trous de mul-
tiperforations initialement répartis et positionnés. Cela
étant, I'étape de redéfinition finale de forme pourra étre
atteinte d’emblée, ou non. En effet, il est possible que
lors (ou a I'issue) de ladite étape e), il soit considéré/dé-
cidé que ledit au moins un trou primaire ou de dilution
avec saforme redéfinie ne convientfinalement pas. Deux
hypothéeses ontalors été plus particulierementretenues :

1) Premiére hypothése : on conduit alors une étape
ultérieure (f2 ci-apres) comprenant, dans le respect
de ladite zone de sécurité modifiée, une nouvelle
redéfinition de la forme, et donc un possible reposi-
tionnement, dudit au moins un trou primaire ou de
dilution, avec un changement de ladite section pré-
déterminée (S1), a priori plus petite.

2) Deuxieme hypothése : on choisit/décide de ne
plus respecter la zone de sécurité modifiée ; dans
ce cas, on conduit alors une étape f3) comprenant
(au moins) une réitération de I'étape d21) incluant
une réintégration virtuelle de plus ou moins de trous
de multiperforations qu’a I'étape d21) précédente,
puis une réeitération des étapes d22) ete). C'estdonc
alors par itération(s) que I'on parviendra finalement
a arréter la conception (forme/section) et le position-
nement dudit trou primaire ou de dilution.

[0027] L’invention pourrait étre mieux comprise et
d’autres détails, caractéristiques et avantages de I'inven-
tion pourront apparaitre a la lecture de la description sui-
vante faite a titre d’exemple non limitatif en référence aux
dessins annexés.
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Bréve description des figures
[0028]

[Fig. 1] représente une vue générale en coupe lon-
gitudinale (axe X) d’une partie de chambre de com-
bustion d’'une turbomachine d’aéronef ;

[Fig. 2] représente chacune, avec une vue suivant
la fleche lla ou llb de la figure 1, une méme zone de
dites parois (ou viroles) interne et externe ou un trou
primaire (ou de dilution) et des orifices de multiper-
forations sont a réaliser, la figure illustrant une des
étapes de la conception et du positionnement dudit
trou, avec un certain nombre d’orifices de multiper-
forations autour de lui, a proximité,

[Fig. 3] représente une dite étape suivante,

[Fig. 4] représente une dite étape suivante,

[Fig. 5] représente une dite étape suivante,

[Fig. 6] représente une dite étape suivante,

[Fig. 7] représente une dite étape suivante,

[Fig.8] représente, suivant la méme vue, une varian-
te avec un trou primaire (ou de dilution) différent et
un nombre d’orifices de multiperforations également
différent que ceux des [Fig. 3] a [Fig. 8],

[Fig. 9] représente une dite étape suivante,

[Fig. 10] représente une dite étape suivante, [Fig. 4]
schématise une dite étape suivante,

[Fig. 11] représente une dite étape suivante, et
[Fig. 12] représente une dite étape suivante.

Description détaillée de l'invention

[0029] Sur la figure 1 tout d’abord, est donc illustrée
une chambre de combustion 1 de turbomachine a gaz
pour aéronef, tel un turboréacteur double flux.

[0030] La chambre de combustion 1 comprend :

- deux parois interne 3 et externe 5 (dites aussi res-
pectivement virole interne et virole externe, annulai-
res, qui peuvent étre métalliques), et

- une paroi de fond 7 de chambre (FDC) qui peut étre
protégé par une couronne de déflecteurs 9 montée
dans la chambre, directement en aval de la paroi 7
de fond de chambre.

[0031] Lachambre de combustion 1 est située, le long
de I'axe X de révolution de la turbomachine 10, en aval
(AV) d’un compresseur, qui peut étre un compresseur
haute pression disposé axialement a la suite d’'un com-
presseur basse pression. Un diffuseur d’air 11 annulaire
est raccordé en aval du compresseur. Le diffuseur 11
débouche dans un espace 13 entourant la chambre de
combustion 1, ici annulaire. L’'espace 13 est délimité par
un carter externe 15 et un carter interne 17, tous deux
annulaires coaxiaux a I'axe X de la turbomachine. La
chambre de combustion 1 est maintenue en aval par des
brides de fixation. L’air comprimé introduit dans le foyer
18 de la chambre de combustion 1 y est mélangé a du
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carburantissu d’injecteurs, tels les injecteurs 19. Les gaz
issus de la combustion sont dirigés vers une turbine (ici
haute pression) située en aval (AV) de la sortie de la
chambre 1, et d’abord vers un distributeur qui est une
partie du stator de la turbomachine.

[0032] Les parois, de révolution, interne 3 et externe
5, sontreliées en amont a la paroi transversale annulaire,
ou paroi de fond de chambre. lIs délimitent avec elle (ou
avec la couronne de déflecteurs 9) le foyer 18. Dans
'exemple, des brides annulaires (radialement) externe
21 et interne 23, respectivement, maintiennent en extré-
mité avalla chambre 1, ici par fixation aux carters externe
15 et interne 17, respectivement.

[0033] Les paroisinterne 3 et/ou externe 5 sont traver-
sées par des trous primaires 25 et des trous de dilution
27.

[0034] La figure 3 illustre qu’'outre les trous 25 et/ou
27, les parois interne 3 et/ou externe 5 sont traversées
par des trous 29 de multiperforations.

[0035] En relation avec les figures 2-10, on va d’abord
considérer que, parmi des trous 29 de multiperforations,
un trou 25 primaire (mais ce pourrait donc étre un trou
27 de dilution) est a définir, avec :

- comme DONNEES D’ENTREE :

-- un gabarit de multiperforations prédéfini, de
méme pour la section (S1) et la position du trou
25, supposé dans I'exemple étre donc un trou
primaire,

--tout autour du trou 25, une zone 31 de sécurité
« sans trou », donc sans aucun orifice traver-
sant la paroi considérée 3 ou 5, de largeur pré-
définie, c’est-a-dire ayantune distance X figures
2,3, prédéfinie,

- etcomme OBJECTIF, celui de limiter les zones non
refroidies autour des trous 25 (27) et de conserver
un maximum de trous de multiperforations 29 a tra-
vers la paroi interne 3 ou externe 5 considérée ; la
paroi 3 dans I'exemple.

[0036] Sur ces figures, cette surface ou paroi 3 peut
étre supposée plane. On aura donc compris que la lar-
geur évoquée est donc une distance dans le plan P) de
la paroi 3, dans I'exemple. Comme schématisé figure 2,
on peut partir d’'un état initial dans lequel (étape dite b)
par ailleurs), sur gabarit ou dans un logiciel, on a posi-
tionné virtuellement des, ou tous les, trous de multiper-
forations 29 d’une zone ou de toute une dite paroi 3/5. A
ce sujet, on aura compris que le terme « virtuel » indique
que l'on intervient ici justement sur gabarit ou dans un
logiciel, et non sur une piéce réelle. On intervient donc
en amont, avant fabrication (usinage) de la piece.

[0037] Les trous de multiperforations 29 ont été répar-
tis, y compris dans la premiére zone de sécurité 31 (lar-
geur X), avec, pour chacun desdits trous de multiperfo-
rations, des entrées 290a et sorties 290b virtuelles d’air.
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A ce sujet, on doit comprendre que, pour la mise en ceu-
vre du présent procédé, sontaconsidérertantles entrées
290a que les sorties 290b virtuelles d’air, indépendam-
ment de la face (radialement a I'axe X) externe 3a ou
interne 3b de la paroi (ici 3) considérée. En effet, dés lors
que le trou, ici 25, traverse toute la paroi 3, un affaiblis-
sement du faitd’'une trop grande proximité avec des trous
de multiperforations 29 environnants (dits adjacents)
peut survenir autant coté externe 3a qu’interne 3b. Ainsi,
siles pointillés des multiperforations 29 et de leurs sorties
290b d’air indiquent que, sur la piéce fabriquée, seuls
les entrées 290a seront visibles sur la face externe 3a
(idem face 3b avec les sorties 290b), tant toutes les mul-
tiperforations 29 que leurs entrées 290a et sorties 290b
sont a prendre en compte.

[0038] Dansle plan P)de la paroi 3 ici considérée, les
multiperforations 29 ont une section (S2) prédéfinie qui
peut étre commune (ou non) a toutes les multiperfora-
tions 29. Dans I'exemple, elle est commune. Et, toujours
dans I'exemple, elle est supposée circulaire.

[0039] Par ailleurs, le(chaque) trou primaire 25 et/ou
de dilution 27 sera a considérer comme orienté perpen-
diculairement a la paroi qu’il doit traverser ; axe 25a fi-
gures 2,3 notamment.

[0040] Les multiperforations 29 peuvent par contre
s’étendre obliquement par rapport au plan P) de la paroi
3 ici considérée, et donc par rapport a I'orientation du(de
chaque) trou primaire 25 et/ou de dilution 27, matériali-
sée ici par ledit axe 25a.

[0041] Ceci posé, on a donc comme impératif de par-
venir a définir au mieux a limiter les zones non refroidies
autour d’un trou 25 et de conserver un maximum des
trous de multiperforations 29 autour de lui.

[0042] A cettefin, etavant ou aprés la définition, orien-
tation et répartition précitée des trous de multiperfora-
tions 29 (étape b)), on va donc :

- positionner virtuellement sur la paroi 3, le(chaque)
trou 25 (figure 2),

- et, dans une étape dite a), définir, sur au moins la
distance (X) prédéterminée a partir et autour de ce
trou 25, une premiére zone de sécurité 31 prédéter-
minée dans laquelle aucun orifice de passage d’air
ne doit a priori étre réalisé (lors de la fabrication de
la piece 3 ici) ; donc pas de multiperforations 29 dans
cette zone 31 (figure 3).

[0043] Dans une étape dite c), on va alors enlever vir-
tuellement les trous de multiperforations 29 dont une en-
trée 290a ou sortie 290b virtuelle se situe dans ladite
premiéere zone de sécurité 31, comme illustré figure 3.
[0044] Dans I'exemple, vingt-trois trous ou percages
de mutiperforations 29 a l'intérieur de, ou intersectant, la
zone de sécurité 31 ont ainsi été éliminés.

[0045] llestplus que probable qu’alors, comme illustré
figure 3, on va pouvoir relever, dans une étape dite d),
qu’autour du trou 25 existe, dans le plan P), une zone 33
sans trou :
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-- d1) plus étendue que ladite premiére zone de sé-
curité 31 (ou s’étendant au moins localement autour
d’elle),

-- d2) et/ou dans laquelle les distances, dans le plan
P), entre un périmetre 33a (extérieur) de ladite zone
33 sans trou et le trou 25, varient alors suivant le
secteur angulaire considéré autour de ce trou 25 ;
distances X1, X2, X3 par exemple figures 3 ou 4.

[0046] Dans ce cas, puisque la zone 33 sans trou, qui
sera donc non(mal) refroidie (en particulier par I'air de-
vant passer par les multiperforations restantes), est trop
importante, on va réintégrer virtuellement certaines au
moins parmi les multiperforations enlevées dont une en-
trée ou une sortie virtuelle se situe au plus prés de la
périphérie 31a (extérieure) de ladite premiere zone de
sécurité 31 ; voir repéres 29a-29g figures 5-6, soit sept
multiperforations réintégrées, dans'exemple ; étape dite
d21).

[0047] Depuis alors un deuxieme périmétre 35a pas-
sant par toutes les entrées et sorties virtuelles de I'en-
semble des trous de multiperforations (dont bien sar ceux
précités 29a-29g) adjacents audit trou 25, et tout autour
de lui, on va alors pouvoir définir en direction de ce trou
25 une zone de sécurité modifiée 35 (de largeur Xmini),
de forme différente de la premiére zone de sécurité, et
bien sir sans orifice de passage d’air ; voir figure 6 ; éta-
pe dite d22).

[0048] Sur la figure 6, mais aussi figures 7, on a fait
figurer les deux limites fermées de cette zone de sécurité
modifiée 35 : le deuxieme périmétre 35a (externe) et le
contour interne 35b. Les deux limites fermées 35a,35b
sontdes polygones, ici a angles aigus ; mais des arrondis
d’angles, voire d’autres courbes que des droites sont
possibles. Pour une efficience dans la démarche et si
I'on souhaite conserver une largeur Xmini constante tout
le long du deuxiéme périmeétre 35a, les deux limites fer-
mées 35a,35b seront de préférence paralleles entre el-
les. La forme définie par I'établissement du contour 35a
définira donc de préférence celle du contour interne 35b.
[0049] Sur la figure 7, on a aussi fait figurer tant le
contour du trou virtuel « initial » (repére 25) - qui ne va
pas étre maintenu dans sa configuration d’origine - que,
par anticipation, celui du trou dans sa configuration
« finale » (repére 250).

[0050] On constate ainsi que le trou de forme cylindri-
que 25 n’est plus adapté a I'environnement de la multi-
perforation. Le trou 25 perd donc sa forme cylindrique
pour se rapprocher d’un profil 250 (sensiblement) paral-
lele au contour de sécurité : deuxiéme périmetre 35a.
[0051] De fait, lors de cette étape d22) de redéfinition
de la zone de sécurité modifiée, repérée 35, on aura a
priori choisi de conserver les (au moins certains des)
trous 29a-29g de multiperforations virtuellement réinté-
grés.

[0052] Partons, a cette étape de présentation, du prin-
cipe qu’on aura choisi de conserver tous les trous 29a-
29g de multiperforations.



9 EP 3734 162 A1 10

[0053]
principe :

Quoi qu’il en soit, et en partant aussi du

- derespecter, autour dudit trou a redéfinir, ladite zone
de sécurité modifiée 35 (largeur Xmini constante),

- et de disposer de la liberté de repositionner ce dit
trou a redéfinir a l'intérieur de la limite 35b de la zone
de sécurité modifiée,
on va clore la démarche en conduisant une étape
dite e), dont on a matérialisé I'effet figure 8, a savoir
la redéfinition du trou initial 25 qui a disparu au profit
du trou a profil modifié 250. Typiquement, le(s)
trou(s) primaire(s) 25 ou de dilution 27 initialement
considéré(s) sera(seront) cylindrique(s) et de sec-
tion circulaire. Méme si d’autres formes sont possi-
bles, elles sont plus délicates a intégrer et usiner.

[0054] Au moins dans ce cas, ladite distance prédé-
terminée X correspondra de préférence a un rayon cons-
tant centré sur I'axe 25a du trou initialement prévu, ici 25.
[0055] Ainsi, la premiére zone de sécurité 31 sera uni-
forme autour du trou, ici 25, a concevoir et positionner
au mieux.

[0056] Favorablement, tant cette premiére zone de sé-
curité 31 que la zone de sécurité modifiée 35 dépendront
desdits positionnement et répartition virtuels des trous
de multiperforations 29 et d’'une distance (initialement)
prédéterminée entre tout trou de multiperforations et le
trou primaire ou de dilution considéré, ici 25. Ce pourra
étre la distance X précitée. Les bornes de la distance X
seront :

- auneextrémité, celle parmil'entrée 290a et la sortie
290b virtuelle située au plus prés du trou primaire
ou de dilution considéré, ici 25,

- a lautre extrémité, le contour extérieur 25b de ce
méme trou primaire ou de dilution considéré, ici 25 ;
voir figure 2 par exemple.

[0057] Ainsi, les trous de multiperforations 29 n’ayant
pas changés ci-avant entre les étapes a) et e) (figures 2
et 8), on retrouve la méme distance X figures 2 et 8.
[0058] Figure 8, est marquée aussi la distance Xmini
qui est donc la largeur de la zone de sécurité modifiée
35, avec X = Xmini + Amini (Amini étant le delta néces-
saire pour atteindre la section de passage optimale via
le trou 250), cette section de passage optimale étant celle
qui offrira, avec ladite forme redéfinie, le passage d’air
le plus favorable (le plus fort débit, le moins turbulent)
vers le foyer 18.

[0059] Le trou 25 primaire ou de dilution (initialement)
positionné virtuellement sur la paroi pouvant avoir alors
une section prédéterminée, on pourra utilement souhai-
ter que, lors de la redéfinition de la forme de ce méme
trou primaire ou de dilution, ladite section prédéterminée
soit conservée.

[0060] Concernantl’étape e)de redéfinitiondelaforme
dudit au moins un trou primaire ou de dilution, elle pourra
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comprendre une conservation de la section prédétermi-
née (S1) de ce trou.

[0061] Ainsi, on pourra favoriser une préservation des
conditions initialement définies avec la section d’origine
de passage d’air du trou 25 et les trous 29 de multiper-
forations initialement répartis et positionnés.

[0062] Arrivé a cette étape e), dés lors qu’on aura choi-
si de respecter la zone de sécurité modifiée 35, et donc
la distance Xmini, il est possible qu’on parvienne alors
d’emblée a conserver aussi audit trou a profil modifié 250
la section initiale (S1) du trou 25 et que ce(s) trou(s) a
profil modifié 250 convienne(ent). Dans ce cas, I'étape
suivante f1) comprendra I'arrét du processus et le choix
final de retenir ce(s) trou a profil(s) modifié 250, avec
section initiale (S1). C’est I'hypothése retenue figure 8.
[0063] Si toutefois ladite section prédéterminée (S1)
ne convient finalement pas, on va conduire alors une
étape ultérieure (f2) comprenant, sans changer ladite zo-
ne 35 de sécurité modifiée, une nouvelle redéfinition de
la forme dudit au moins un trou primaire ou de dilution
que l'on repositionne donc, avec un changement de la-
dite section prédéterminée (S1), a priori plus petite.
[0064] On peut aussi considérer ne pas pouvoir/sou-
haiter conserver la zone de sécurité modifiée associée
au trou a profil modifié 250. Dans ce cas, on va conduire
une étape f3) comprenant (au moins) une réitération de
I'étape d21) incluant une réintégration virtuelle de plus
ou moins de trous de multiperforations qu’a I'étape d21)
précédente, puis une réitération des étapes d22) et e).
[0065] Les figures 9 et suivantes présentent un autre
exemple, avec une autre forme finale de trou primaire ou
de dilution. Les références identiques sont augmentées
de 100. Ainsi, la forme finale du trou primaire ou de di-
lution est 350 ; figures 11-12.

[0066] La situation initiale est toujours supposée celle
de la figure 2. Comme précédemment, on a prédéfini :

-- outre un gabarit de multiperforations, la section
(S1) et la position du trou 125, toujours supposé,
dans I'exemple, étre un trou primaire, et

-- tout autour du trou 125, une zone 131 de sécurité
sans orifice traversant la paroi considérée 3 ou 5, et
de largeur prédéfinie X ; voir figure 9.

[0067] Surcette figure 9, qui est le pendant de la figure
5, on notera aussi, comme d’ailleurs figure 10, la zone
133 sans trou et la zone de sécurité modifiée 135, aprés
qu’on ait dans ce cas choisi de réintégrer virtuellement
vingt et un trous ou pergcages de mutiperforations 129 a
l'intérieur de (ou intersectant) la zone initiale de sécurité
131 parmi tous ceux d’abord éliminés (pour le constater,
voir comparaison entre les figures 2 et 9/10 quant aux
mutiperforations 129 présentes).

[0068] Depuis le deuxieme périmétre 135a (qui passe
donc par toutes les entrées et sorties virtuelles de I'en-
semble des trous de multiperforations adjacents audit
trou « primaire ou de dilution » retenu, 125, et I'entou-
rant), on a ici défini une dite zone de sécurité modifiée
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135, rectangulaire, sans orifice de passage d’air. Dans
les deux directions du plan méme plan P) que précédem-
ment, on retrouve la distance de sécurité Xmini.

[0069] Etc’esten outre a l'intérieur du contour interne
fermé 135b de la zone de sécurité modifiée 135 que 'on
ainscrit la forme finale 350 du trou primaire ou de dilution
retenu ; voir figures 11,12, la figure 11 étant un mélange
des figures 3 et 8. Les deux limites 135a,135b sont des
polygones.

[0070] On voitfigure 11 que les distances X4,X5 entre
le périmétre 133a de ladite zone 133 sans trou et le trou
primaire « initial » 125 varient suivant le secteur angulai-
re considéré autour de ce trou. Cette zone 133 est tou-
jours non(mal) refroidie et s’étend autour de la zone de
sécurité modifiée 135. La surface de point chaud (surface
hachurée 33 figure 3 et 133 figure 11, qui est plus chaude
car elle ne comporte pas de trou de refroidissement) est
moins optimisée que le cas précédent ; mais la répartition
des points chauds est homogene autour du trou a forme
finale 350, ceci pour un tel trou a section S1 supposée
conservée.

[0071] La forme rectangulaire de la zone de sécurité
modifiée 135 a induit une forme finale 350 rectangulaire.
Pour une efficience dans la démarche et comme on a,
dans I'exemple, souhaité conserver une largeur Xmini
constante tout le long du deuxiéme périmétre 135a (dans
les deuxdirections du plan méme plan P), les deux limites
fermées 135a, 135b sont paralléles entre elles. En outre,
la conservation également choisie dans I'exemple d’'un
trou de section S1 a induit une distance réelle X qui,
comme précédemment, est donc telle que X = Xmini +
Amini ; Amini étantladistance, dans le plan P, nécessaire
pour atteindre un trou 350 rectangulaire de section S1
et a angles arrondis compte tenu de certains impératifs,
tels les conditions de fabrication.

[0072] Une fois le (chaque) trou 250 ou 350 défini (for-
me, positionnement, taille...), avec ses trous de mutiper-
forations 29 ou 129 autour également définis, on pourra
usiner les zones concernées des parois 3 et/ ou 5.

Revendications

1. Procédé de conception et de positionnement de
trous de passage d’air a travers une paroi (3,5) de
chambre de combustion de turbomachine a gaz pour
aéronef, dans lequel on définit au moins un trou pri-
maire ou de dilution (25,27) que I'on positionne vir-
tuellement sur la paroi (3,5),
caractérisé en ce que, avant usinage :

a) sur au moins une distance prédéterminée (X)
a partir et autour dudit au moins un trou primaire
ou de dilution, on définit une premiére zone de
sécurité (31,131) prédéterminée dans laquelle
aucun orifice de passage d’air ne doit a priori
étre réalisé,

b) sur la paroi, on positionne virtuellement des
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trous (29,129) de multiperforations que I'on ré-
partit, y compris dans la premiére zone de sé-
curité (31,131), avec, pour chacun desdits trous
de multiperforations, des entrées et sorties vir-
tuelles d’air (290a,290b),

c) on enleve virtuellement les trous de multiper-
forations (29,129) dont une entrée ou sortie vir-
tuelle se situe dans ladite premiére zone de sé-
curité (31,131),

d) si, autour dudit au moins un trou primaire ou
de dilution (25,27), on identifie alors une zone
(33,133) sans trou :

--d1) plus étendue que ladite premiéere zone
de sécurité, et/ou

-- d2) ou les distances (X1,X2,X3 ;X4,X5),
entre un périmétre (33a,133a) de ladite zo-
ne (33,133) sans trou et ledit au moins un
trou primaire ou de dilution, varientalors sui-
vant le secteur angulaire considéré autour
dudit au moins un trou primaire ou de
dilution :

--- d21) on réintégre virtuellement cer-
tains au moins des trous de multiperfo-
rations enlevés (29a-29g) dont une en-
trée ou une sortie virtuelle se situe au
plus prés de la périphérie (31a, 131a)
de ladite premiére zone de sécurité
(31,131), et

---d22) tout en conservant ces trous de
multiperforations virtuellement réinté-
grés, et depuis alors un deuxiéme pé-
rimétre (35a, 135a) passant par toutes
les entrées et sorties virtuelles de I'en-
semble des trous de multiperforations
(29,129) adjacents audit au moins un
trou primaire ou de dilution, et I'entou-
rant, on définit en direction dudit au
moins un trou primaire ou de dilution
une zone de sécurité modifiée (35,135)
sans orifice de passage d’air, de forme
différente de la premiére zone de sécu-
rité, et,

e) en respectant autour dudit au moins un trou
primaire ou de dilution ladite zone de sécurité
modifiée (35,135), et avec la liberté de le repo-
sitionner dans cette limite, on redéfinit la forme
(250,350) dudit au moins un trou primaire ou de
dilution.

2. Procédé selon la revendication 1, dans lequel ledit
au moins un trou primaire ou de dilution (25,27) est
défini avec initialement une section prédéterminée
(S1) de passage d’air.

3. Procédé selon la revendication 2, dans lequel ladite
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section prédéterminée (S1) d’au moins un trou pri-
maire ou de dilution (25,27) définie est cylindrique
et de section circulaire.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
précédentes, dans lequel ledit au moins un trou pri-
maire ou de dilution (25,27) positionné virtuellement
sur la paroi (3,5) présente un axe (25a,125a) et, lors
de I'étape a), ladite distance prédéterminée (X) cor-
respond a un rayon constant centré sur ledit axe.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
précédentes, dans lequel lesdites premiére zone de
sécurité (31,131) et zone de sécurité modifiée
(35,135) dépendent desdits positionnement et ré-
partition virtuels des trous de multiperforations
(29,129).

Procédé selon I'une quelconque des revendications
précédentes, dans lequel :

- le deuxiéme périmetre (35a, 135a) est défini
par une ligne polygonale, et

- le contour de la forme redéfinie (250,350) dudit
moins un trou primaire ou de dilution suit sensi-
blement ladite ligne polygonale.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
précédentes, dans lequel ledit au moins un trou pri-
maire ou de dilution (25,27) positionné virtuellement
sur la paroi ayant une section prédéterminée (S1),
on conserve ladite section prédéterminée (S1), lors
de la redéfinition de la forme (250,350) de ce dit au
moins un trou.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
1 a 6, dans lequel on décide que ledit au moins un
trou primaire ou de dilution avec sa forme redéfinie
(250) ne convient pas, et on conduit alors une étape
ultérieure (f2) comprenant, dans le respect de ladite
zone de sécurité modifiée (35), une nouvelle redéfi-
nition de la forme (250) dudit au moins un trou pri-
maire ou de dilution, avec un changement de ladite
section prédéterminée (S1).

Procédé selon I'une quelconque des revendications
1 a 6, dans lequel on décide :

- que ledit au moins un trou primaire ou de dilu-
tion avec sa forme redéfinie (250) ne convient
pas, et

- de ne plus respecter la zone de sécurité mo-
difiée (35) précédemment définie,

et on conduit alors une étape ultérieure (f3)
comprenant :

- au moins une réitération de I'étape d21) com-
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prenant une réintégration virtuelle de plus ou
moins de trous de multiperforations (29) qu’a
I'étape d21) précédente,

- puis une réitération des étapes d22) et e).
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