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Description
Titre de I'invention : TURBINE POUR TURBOMACHINE

Domaine technique

[0001]  La présente description se rapporte a une turbine pour turbomachine, en particulier
un turboréacteur ou un turbopropulseur d’aéronef. Elle se rapporte également a une
turbomachine, un turboréacteur ou un turbopropulseur d’aéronef, comprenant une telle
turbine.

Technique antérieure

[0002]  Une turbomachine 10, telle que représentée a la [Fig.1], présente classiquement un
axe longitudinal X1 qui correspond a 1’axe de rotation des parties tournantes. Dans ce
qui suit, les termes axial et radial sont définis par rapport a I’axe longitudinal X1. La
turbomachine 10 comporte, de I’amont AM vers ’aval AV dans le sens d’écoulement
des gaz, une soufflante 11, un compresseur basse-pression 12, un compresseur haute-
pression 13, une chambre de combustion 14, une turbine haute-pression 15 et une
turbine basse-pression 16. L’air issu de la soufflante 11 est divisé en un flux primaire
s’écoulant dans une veine annulaire primaire, et un flux secondaire s’écoulant dans une
veine annulaire secondaire entourant la veine annulaire primaire. Le compresseur
basse-pression 12, le compresseur haute-pression 13, 1a chambre de combustion 14, la
turbine haute-pression 15 et la turbine basse-pression 16 sont ménagées dans la veine
primaire.

[0003]  Le rotor de la turbine haute-pression 15 et le rotor du compresseur haute-pression 13
sont couplés en rotation par I’intermédiaire d’un premier arbre 17 de manicre a former
un corps haute pression. Le rotor de la turbine basse-pression 16 et le rotor du com-
presseur basse-pression 12 sont couplés en rotation par 1’intermédiaire d’un second
arbre 18 de maniere a former un corps basse pression, la soufflante 11 pouvant étre
reliée directement au rotor du compresseur basse pression ou par exemple par
I’intermédiaire d’un train d’engrenage €picycloidal.

[0004]  Classiquement, le rotor de la turbine basse-pression 16 ou de la turbine haute-
pression 15 comprend une pluralité de roues a aubes entourées par un anneau 30 de
turbine délimitant extérieurement la veine d’écoulement des gaz. Chaque anneau 30
peut Etre réalisé en un matériau métallique ou en un matériau composite a matrice
céramique, ou CMC. Ce dernier matériau est connu pour ses propriétés mécaniques le
rendant apte a conserver son intégrit€ mécanique a des températures €levées. Par
ailleurs, les matériaux CMC ont une masse volumique inférieure a celles des alliages
métalliques traditionnellement utilisés.

[0005] Comme représenté a la [Fig.2], I’anneau 30 comporte une plateforme 31 annulaire
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dont une surface radialement interne peut comporter un revétement abradable destinée
a limiter la circulation d’air parasite entre 1’extrémité radialement externe des aubes et
I’anneau 30. L’anneau 30 assure, en outre, une fonction de barricre thermique.

L’anneau 30 comprend une bride annulaire amont 32 et une bride annulaire aval 33,
situées axialement a I’amont et a 1’aval respectivement, par lesquelles il est fixé a un
carter externe 20 annulaire de la turbine. La bride annulaire amont 32 et la bride
annulaire aval 33 s’étendent chacune radialement vers I’extérieur depuis la plateforme
31 annulaire. En outre, chaque anneau 30 est contraint entre, a I’amont, un flasque 23
annulaire radial et, a I’aval, une paroi annulaire radiale 22 du carter externe 20. Pour ce
faire, la bride annulaire amont 32 et la bride annulaire aval 33 de I’anneau 30 sont res-
pectivement disposées en appui, dans la direction longitudinale X, contre le flasque 23
annulaire radial et la paroi annulaire radiale 22 du carter externe 20.

Par ailleurs, pour faciliter sa fabrication, I’anneau 30 est généralement formé par une
pluralité de secteurs d’anneau 30 disposé€s circonférentiellement bout-a-bout autour de
I’axe longitudinal X1. Chaque secteur d’anneau 30 comprend un secteur de la
plateforme 31 annulaire, un secteur de la bride annulaire amont 32 et un secteur de la
bride annulaire aval 33.

Du fait des tolérances de fabrication, il se peut que la distance d, dans la direction
longitudinale X, séparant une face amont du secteur de la bride annulaire amont 32 et
une face aval du secteur de la bride annulaire aval 33 ne soit pas identique pour chaque
secteur d’anneau 30. De ce fait, comme visible a la [Fig.2], le contact entre la bride
annulaire amont 32 de ’anneau 30 et le flasque 23 peut ne pas €tre continu dans la
direction circonférentielle autour de 1’axe longitudinal X1. De mé€me, le contact entre
la bride annulaire aval 33 de I’anneau 30 et la paroi annulaire radiale 22 du carter
externe 20 peut ne pas €tre continu dans la direction circonférentielle autour de 1’axe
longitudinal X1. Une telle configuration présente I’inconvénient d’engendrer des solli-
citations mécaniques plus importantes sur les secteurs de la bride annulaire amont 32 et
sur les secteurs de la bride annulaire aval 33 qui sont effectivement en appui, dans la
direction longitudinale X, respectivement sur le flasque 23 et sur la paroi annulaire
radiale 22 du carter externe 20. Lorsque ces sollicitations mécaniques sont trop im-
portantes, elles peuvent conduire a la détérioration des secteurs de la bride annulaire
aval 33.

Par ailleurs, I’agencement de la turbine tel que décrit ci-avant présente aussi
I’inconvénient d’une conduction thermique importante de I’anneau 30 vers le carter
externe 20. Le carter externe 20 étant par ailleurs généralement réalisé en un matériau
métallique, des températures élevées peuvent alors conduire a une ruine en fluage du
carter externe 20, limitant sa durée de vie.

Résumé
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Selon une premiere configuration, il est proposé une turbine pour turbomachine
d’axe longitudinal, la turbine comprenant un carter externe entourant un anneau,
I’anneau comprenant une plateforme annulaire et une bride annulaire aval s’étendant
radialement vers I’extérieur depuis la plateforme annulaire et par laquelle I’anneau est
fixé au carter annulaire externe, la bride annulaire aval présentant une face aval qui est
appliquée, dans la direction longitudinale, contre une paroi annulaire radiale du carter
externe, la turbine comprenant en outre des moyens aval de rattrapage de jeu intercalés
longitudinalement entre la face aval de la bride annulaire aval de 1’anneau et la paroi
annulaire radiale du carter externe, les moyens aval de rattrapage de jeu étant adaptés
pour rattraper un jeu formé, dans la direction longitudinale, entre la bride annulaire
aval de I’anneau et la paroi annulaire radiale du carter annulaire externe.

Les moyens aval de rattrapage de jeu permettent la transmission des efforts mé-
caniques entre I’anneau et le carter annulaire externe quand bien méme un jeu est
formé, dans la direction longitudinale, entre la bride annulaire aval de I’anneau et la
paroi annulaire radiale du carter externe. Les efforts mécaniques entre 1’anneau et le
carter externe sont ainsi régulierement répartis autour de 1’axe longitudinal sur la bride
annulaire aval de ’anneau. Cela permet d’éviter que la bride annulaire aval de I’anneau
soit soumise, localement autour de I’axe longitudinal, a des sollicitations mécaniques
élevées. L’intégrité mécanique de la bride annulaire aval est alors mieux préservée.

La bride annulaire aval peut étre agencée au voisinage de I’extrémité aval de
I’anneau.

Selon une seconde configuration, il est propos€ une turbine pour turbomachine d’axe
longitudinal, la turbine comprenant un carter externe entourant un anneau réalisé en
matériau composite a matrice céramique, I’anneau comprenant une plateforme
annulaire et une bride annulaire amont s’étendant radialement vers I’extérieur depuis la
plateforme annulaire, la bride annulaire amont présentant une face amont qui est
appliquée, dans la direction longitudinale, contre un flasque radial annulaire fixé au
carter annulaire externe, la turbine comprenant en outre des moyens amont de
rattrapage de jeu intercalés longitudinalement entre la face amont de la bride annulaire
amont de I’anneau et le flasque, les moyens amont de rattrapage de jeu étant adaptés
pour rattraper un jeu formé, dans la direction longitudinale, entre la bride annulaire
amont de I’anneau et le flasque.

Les moyens amont de rattrapage de jeu permettent la transmission des efforts mé-
caniques entre I’anneau et le flasque quand bien méme un jeu est formé, dans la
direction longitudinale, entre la bride annulaire amont de 1’anneau et le flasque. Les
efforts mécaniques entre I’anneau et le flasque sont ainsi régulicrement répartis autour
de I’axe longitudinal sur la bride annulaire amont de 1’anneau. Cela permet d’éviter

que la bride annulaire amont de I’anneau soit soumise, localement autour de I’axe lon-
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gitudinal, a des sollicitations mécaniques élevées. L’intégrité mécanique de la bride
annulaire amont est alors mieux préservée.

La turbine selon la premiere configuration et/ou la seconde configuration peut
comprendre une ou plusieurs des caractéristiques suivantes, prises indépendamment ou
en combinaison.

L’anneau peut €tre réalisé en un matériau composite a matrice céramique.

L’anneau peut €tre formé par une pluralité de secteurs d’anneau disposés circonféren-
tiellement bout a bout autour de 1’axe longitudinal, le jeu étant formé, dans la direction
longitudinale, entre au moins un premier secteur de la face aval de la bride annulaire
aval, qui est associé¢ a un premier secteur d’anneau parmi la pluralité de secteurs
d’anneau, et la paroi annulaire radiale du carter externe. Les moyens aval de rattrapage
de jeu peuvent étre intercalés longitudinalement entre le premier secteur de la face aval
de la bride annulaire aval et la paroi annulaire radiale du carter externe.

Les moyens aval de rattrapage de jeu permettent de rattraper le jeu formé, dans la
direction longitudinale, entre le premier secteur de la face aval de la bride annulaire
aval et la paroi annulaire radiale du carter externe. Autrement dit, les moyens aval de
rattrapage de jeu permettent de compenser un jeu formé entre la face aval de la bride
annulaire aval de I’anneau, localement au niveau du premier secteur d’anneau, et la
paroi annulaire radiale du carter annulaire externe. Une transmission des efforts est
donc assurée entre le premier secteur de la bride annulaire aval et la paroi annulaire
radiale du carter annulaire externe. La sectorisation de I’anneau permet en outre de
faciliter la fabrication de I’anneau et son intégration dans la turbine.

Chaque secteur d’anneau peut s’étendre entre une premiere extrémité et une seconde
extrémité dans la direction circonférentielle.

Les moyens aval de rattrapage de jeu peuvent comprendre une premicre cale aval
d’un premier type qui est serrée longitudinalement entre le premier secteur de la face
aval de la bride annulaire aval et la paroi annulaire radiale du carter externe.

La premicre cale aval du premier type peut présenter une dimension dans la direction
longitudinale sensiblement égale a la distance dans la direction longitudinale entre le
premier secteur de la face aval de la bride annulaire aval et la paroi annulaire radiale du
carter externe. La distance dans la direction longitudinale entre le premier secteur de la
face aval de la bride annulaire aval et la paroi annulaire radiale du carter externe peut
coincider avec la dimension dans la direction longitudinale du jeu formé, dans la
direction longitudinale, entre le premier secteur de la face aval de la bride annulaire
aval et la paroi annulaire radiale du carter externe.

La premicre cale aval du premier type peut comprendre une face amont et une face
aval. La face amont et la face aval peut comprendre chacune une zone d’appui au

niveau de laquelle la face amont et la face aval sont chacune respectivement en appui
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dans la direction longitudinale sur le premier secteur de la face aval de la bride
annulaire aval et sur la paroi annulaire radiale du carter externe. L’une au moins parmi
la zone d’appui de la face amont et la zone d’appui de la face aval de la premiere cale
aval du premier type peut présenter, en tout ou partie, une rugosité définie par un
parametre de rugosité Ra compris entre 3 um et 10 um, de préférence compris entre 3
um et 8 um, de préférence encore entre 5 um et 8 um. Le parametre de rugosité Ra est
l'écart moyen arithmétique du profil de rugosité.

La zone d’appui de la face amont et/ou la zone d’appui de la face aval de la premicre
cale aval du premier type sont ainsi adaptées pour réduire la surface d’échange
thermique respectivement entre le premier secteur d’anneau et la premicre cale aval du
premier type et entre la premicre cale aval du premier type et la paroi annulaire radiale
du carter. Les échanges thermiques entre le premier secteur d’anneau et la paroi
annulaire radiale du carter externe sont alors réduits. Cela permet de limiter, voire
d’empécher, une usure prématurée ou une détérioration du carter externe, et
notamment la paroi annulaire radiale du carter externe, due aux températures élevées.

La premicre cale aval du premier type peut étre réalisée en un matériau pelable au
niveau de ladite zone d’appui de la face amont et/ou au niveau de ladite zone d’appui
de la face aval. Un matériau pelable peut étre réalisé par un empilage de feuilles élé-
mentaires réunies entre elles, par exemple par collage, de maniere a former un
ensemble lamellé d’aspect compact. Les feuilles élémentaires peuvent étre retirées une
a une par pelage jusqu’a I’obtention exacte de 1’épaisseur désirée. Les feuilles élé-
mentaires peuvent étre réalisées en un matériau métallique (acier, aluminium, laiton,
acier inox ou encore titane par exemple) ou en un matériau composite a matrice
céramique.

Le matériau pelable permet ainsi d’adapter la dimension dans la direction longi-
tudinale de la premiere cale aval du premier type au niveau de la zone d’appui de la
face amont et/ou au niveau de la zone d’appui de la face aval selon la direction longi-
tudinale en fonction de la distance dans la direction longitudinale entre le premier
secteur de la face aval de la bride annulaire aval et la paroi annulaire radiale du carter
externe.

La premicre cale aval du premier type peut comprendre une paroi radiale qui présente
une forme générale en arc de cercle autour de 1’axe longitudinal.

La paroi radiale peut présenter une face amont et une face aval. La face amont et la
face aval de la paroi radiale de la premicre cale aval du premier type peuvent respec-
tivement former, en tout ou partie, partie la face amont et la face aval de la premicre
cale aval du premier type. La zone d’appui de la face amont et la zone d’appui de la
face aval de la premiere cale aval du premier type peuvent Etre situées respectivement

au niveau de la face amont et de la face aval de la paroi radiale de la premicre cale aval
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du premier type.

La paroi radiale peut s’étendre entre une premicre extrémité et une seconde extrémité
dans la direction circonférentielle. La premicre extrémité et la seconde extrémité de la
paroi radiale peuvent Etre respectivement alignées, dans la direction longitudinale, avec
la premiere extrémité et la seconde extrémité du premier secteur d’anneau. Autrement
dit, la paroi radiale de la premiere cale aval du premier type peut s’étendre circonféren-
tiellement sur toute la longueur du premier secteur de la bride annulaire aval. Alterna-
tivement, la paroi radiale de la premicre cale aval du premier type peut s’étendre cir-
conférentiellement sur une longueur inférieure a la longueur circonférentielle du
premier secteur de la bride annulaire aval.

Chaque secteur de bride annulaire aval associé a un secteur d’anneau peut présenter
au moins un trou, chaque secteur d’anneau étant fixé au carter externe par au moins un
pion respectif qui est porté par la paroi annulaire radiale du carter externe et qui est
recu dans le trou a travers le secteur de bride annulaire aval respectif. La premicre cale
aval du premier type peut comprendre au moins une patte de fixation qui présente un
trou. Le pion, qui est regu dans le trou a travers le premier secteur de bride annulaire
aval, peut s’étendre au travers du trou dans la patte de fixation de la premicre cale aval
du premier type. Cela permet d’assurer la fixation de la premiére cale aval du premier
type a I’anneau et au carter externe.

La patte de fixation de la premiere cale aval du premier type peut s’étendre ra-
dialement vers I’extérieur depuis la paroi radiale de la cale. Chaque pion peut s’étendre
selon la direction longitudinale.

Les moyens aval de rattrapage de jeu peuvent comprendre une cale aval d’un second
type annulaire.

La cale aval du second type permet de rattraper le jeu formé, dans la direction longi-
tudinale, entre la bride annulaire aval de I’anneau et la paroi annulaire radiale du carter
externe quand bien méme celui-ci serait formé circonférentiellement tout autour de
I’axe longitudinal. La cale aval du second type, par sa résistance thermique, permet
aussi de réduire le flux de chaleur transmis au carter externe. Cela permet de limiter,
voire d’empécher, une usure prématurée ou une détérioration du carter externe due aux
températures élevées. Optionnellement, la cale aval du second type peut €tre réalisée
dans un matériau adapté pour isoler thermiquement la paroi annulaire radiale du carter
externe par rapport a I’anneau.

La cale aval du second type peut €tre formée par une pluralité de secteurs disposés
bout a bout autour de 1’axe longitudinal.

La cale aval du second type peut comprendre une face amont. La face amont de la
cale aval du second type peut présenter une zone d’appui au niveau de laquelle la face

amont est en appui dans la direction longitudinale sur la face aval de la bride annulaire
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aval. La face amont de la cale aval du second type peut présenter, en tout ou partie, une
rugosité définie par un parametre de rugosité Ra compris entre 3 pm et 10 um, de
préférence entre 3 pm et 8§ um, de préférence encore entre 5 um et 8 um. La zone
d’appui de la face amont de la cale aval du second type est ainsi adaptée pour réduire
la surface d’échange thermique respectivement entre la bride annulaire aval et la cale
aval du second type. Les échanges thermiques entre 1’anneau et la paroi annulaire
radiale du carter externe sont alors réduits. Cela permet de limiter, voire d’empécher,
une usure prématurée ou une détérioration du carter externe, et notamment la paroi
annulaire radiale du carter externe, due aux températures €levées.

La cale aval du second type peut comprendre une premicre portion qui est longitudi-
nalement en appui sur la face aval de la bride annulaire aval. La cale aval du second
type peut comprendre en outre une premicre branche et une seconde branche
s’étendant longitudinalement vers I’aval depuis la premiere portion, la premicre
branche et la seconde branche étant chacune solidaires de la paroi annulaire radiale du
carter externe dans la direction longitudinale. La premiere branche peut s’étendre lon-
gitudinalement vers 1’aval depuis une extrémité radialement interne de la premicre
portion. La seconde branche peut s’étendre longitudinalement vers I’aval depuis une
extrémité radialement externe de la premiére portion.

La premiere portion peut présenter une face amont et une face aval. La face amont et
la face aval de la premicre portion de la cale aval du second type peuvent respec-
tivement former, en tout ou partie, la face amont et la face aval de la cale aval du
second type. La zone d’appui de la face amont de la cale aval du second type peut étre
située respectivement au niveau de la face amont de la premicre portion de la cale aval
du second type.

La seconde branche peut étre en appui dans la direction longitudinale sur la paroi
annulaire radiale du carter externe. Cela permet une solidarisation de la seconde
branche de la cale aval du second type et de la paroi annulaire radiale du carter externe
dans la direction longitudinale. La seconde branche peut comprendre un becquet qui
s’étend radialement, le becquet étant en appui, dans la direction longitudinale, sur la
paroi annulaire radiale du carter externe. Le becquet permet d’augmenter la surface
d’appui, dans la direction longitudinale, entre la seconde branche de la cale aval du
second type et la paroi annulaire radiale du carter externe. Cela permet aussi
d’améliorer la transmission des efforts mécaniques, dans la direction longitudinale,
entre la cale aval du second type et la paroi annulaire radiale du carter externe. Le
becquet peut Etre situé au niveau d’une portion d’extrémité aval de la seconde branche
de la cale aval du second type.

La premicre branche de la cale aval du second type peut Etre fixée a une face ra-

dialement interne de la paroi annulaire radiale du carter externe. Cela permet une soli-
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darisation de la premicre branche de la cale aval du second type et de la paroi annulaire
radiale du carter externe dans la direction longitudinale. Cela permet aussi d’assurer la
fixation de la cale aval du second type a la paroi annulaire radiale du carter externe. La
premicre branche de la cale aval du second type peut étre fixée a la paroi annulaire
radiale du carter externe par rivetage, soudage ou encore collage. La fixation entre la
premicre branche de la cale aval du second type et la face radialement interne de la
paroi annulaire radiale du carter externe peut étre réalisée au niveau d’une portion
extrémité aval de la premiére branche.

La cale aval du second type peut €tre serrée longitudinalement entre la face aval de la
bride annulaire aval et la paroi annulaire radiale du carter externe, la cale aval du
second type étant, en tout ou partie circonférentiellement autour de 1’axe longitudinal,
dans une configuration déformée dans la direction longitudinale, par le serrage longitu-
dinalement entre la face aval de la bride annulaire aval et la paroi annulaire radiale du
carter externe.

Le fait que la cale aval du second type soit déformée dans la direction longitudinale
permet un ajustement automatique de la dimension longitudinale de la cale aval du
second type en fonction du jeu formé, dans la direction longitudinale, entre la bride
annulaire aval de ’anneau et la paroi annulaire radiale du carter externe.

La cale aval du second type peut présenter une €paisseur comprise entre 0,05 mm et
0,3 mm. La cale aval du second type peut présenter une dimension, dans la direction
radiale, comprise entre 5,5 mm et 7 mm. La cale aval du second type peut présenter
une dimension, dans la direction longitudinale, comprise entre 1,5 mm et 6 mm. Le
rapport de la dimension dans la direction longitudinale de la cale aval du second type
et de la dimension dans la direction radiale de la cale aval du second type peut étre
compris entre 0,4 et 0,6. Cela permet de faciliter la déformation de la cale aval du
second type dans la direction longitudinale.

Au moins I'une parmi la premicre branche et la seconde branche de la cale aval du
second type peut comprendre, dans la configuration déformée de la cale aval du second
type, un ou plusieurs bourrelets s’étendant radialement, formés par le serrage de la cale
aval du second type dans la direction longitudinale entre la face aval de la bride
annulaire aval de ’anneau et la paroi annulaire radiale du carter externe. La présence
de bourrelets sur la premiere branche et/ou la seconde branche de la cale aval du
second type dans la configuration déformée permet I’ajustement de la dimension longi-
tudinale de la cale aval du second type en fonction du jeu formé, dans la direction lon-
gitudinale, entre la bride annulaire aval de 1’anneau et la paroi annulaire radiale du
carter externe.

Dans la configuration déformée de la cale aval du second type, la premiere portion

peut s’étendre radialement. En d’autres termes, dans la configuration déformée de la
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cale aval du second type, la premicre portion peut &tre normale a la direction longi-
tudinale. L’agencement de la premicre portion de la cale aval du second type dans la
configuration déformée peut résulter de I’appui de la bride annulaire aval sur la
premicre portion par serrage de la cale aval du second type dans la direction longi-
tudinale entre la face aval de la bride annulaire aval de 1’anneau et la paroi annulaire
radiale du carter externe. Dans la configuration déformée de la cale aval du second
type, la premicre portion peut étre appliquée longitudinalement contre la paroi
annulaire radiale du carter externe.

La cale aval du second type peut €tre, en partie circonférentiellement autour de 1’axe
longitudinal, dans une configuration non-déformée dans laquelle la cale aval du second
type présente une dimension longitudinale coincidant avec le plus grand jeu autour de
I’axe longitudinal qui est formé¢ dans la direction longitudinale entre la bride annulaire
aval de I’anneau et la paroi annulaire radiale du carter externe.

Il peut étre formé une pluralité de jeux autour de 1’axe longitudinal qui sont chacun
formés dans la direction longitudinale entre la bride annulaire aval de I’anneau et la
paroi annulaire radiale du carter externe. Chaque jeu peut présenter une dimension
respective dans la direction longitudinale. Chaque jeu de ladite pluralité de jeux peut
étre formé entre I’un des secteurs de la face aval de la bride annulaire aval, qui est
associé a I'un des secteurs d’anneau parmi la pluralité de secteurs d’anneau, et la paroi
annulaire radiale du carter externe.

La premicre portion de la cale aval du second type peut présenter, dans la confi-
guration non-déformée de la cale aval du second type, une forme sensiblement
arrondie dans un plan de coupe radiale. Cela permet de faciliter la déformation de la
premiere portion dans la direction longitudinale. Dans la configuration non-déformée,
la cale aval du second type peut présenter une section dans un plan de coupe radial qui
a une forme en U ouen C.

La cale aval du second type peut présenter une premiere dimension dans la direction
longitudinale au niveau d’une premicre partie circonférentielle, laquelle étant disposée
longitudinalement entre le premier secteur de la face aval de la bride annulaire aval et
la paroi annulaire radiale du carter externe. La cale aval du second type peut présenter
une deuxieéme dimension dans la direction longitudinale au niveau d’une deuxi¢me
partie circonférentielle, laquelle étant disposée longitudinalement entre un deuxicme
secteur de la face aval de la bride annulaire aval, qui est associé¢ a un deuxieme secteur
d’anneau parmi la pluralité de secteurs d’anneau, et la paroi annulaire radiale du carter
externe. La premicre dimension est différente de la deuxieme dimension.

La bride annulaire amont peut &tre agencée au voisinage de I’extrémité amont de
I’anneau.

L’anneau peut €tre formé par une pluralité de secteurs d’anneau disposés circonféren-
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tiellement bout a bout autour de 1’axe longitudinal, le jeu étant formé, dans la direction
longitudinale, entre au moins un premier secteur de la face amont de la bride annulaire
amont, qui est associé a un premier secteur d’anneau parmi la pluralité de secteurs
d’anneau, et le flasque. Les moyens amont de rattrapage de jeu peuvent étre intercalés
longitudinalement entre au moins le premier secteur de la face amont de la bride
annulaire amont et le flasque.

Les moyens amont de rattrapage de jeu permettent de rattraper le jeu formé, dans la
direction longitudinale, entre le premier secteur de la face amont de la bride annulaire
amont et le flasque. Autrement dit, les moyens amont de rattrapage de jeu permettent
de compenser un jeu formé entre la face amont de la bride annulaire amont de I’anneau
et le flasque, localement au niveau du premier secteur d’anneau. Une transmission des
efforts est donc assurée entre le premier secteur de la bride annulaire amont et le
flasque. La sectorisation de 1’anneau permet en outre de faciliter la fabrication de
I’anneau et son intégration dans la turbine.

Les moyens amont de rattrapage de jeu peuvent comprendre une cale amont
annulaire.

La cale amont permet de rattraper le jeu formé, dans la direction longitudinale, entre
la bride annulaire amont de 1’anneau et le flasque quand bien méme celui-ci serait
formé circonférentiellement tout autour de 1’axe longitudinal. La cale amont, par sa ré-
sistance thermique, permet aussi de réduire le flux de chaleur transmis au flasque et
donc au carter externe. Cela permet de limiter, voire d’empécher, une usure prématurée
ou une détérioration du flasque et du carter externe due aux températures élevées. Op-
tionnellement, la cale amont peut €tre réalisée dans un matériau adapté pour isoler ther-
miquement le flasque par rapport a I’anneau. La cale amont peut étre formée par une
pluralité de secteurs disposés bout a bout autour de 1’axe longitudinal.

La cale amont peut comprendre une face aval. La face aval de la cale amont peut
présenter une zone d’appui au niveau de laquelle la face aval est en appui dans la
direction longitudinale sur la face amont de la bride annulaire amont. La face aval de la
cale amont peut présenter, en tout ou partie, une rugosité définie par un parametre de
rugosité Ra compris entre 3 um et 10 um, de préférence entre 3 pm et 8 pm, de
préférence encore entre 5 um et 8 um. La zone d’appui de la face aval de la cale amont
est ainsi adaptée pour réduire la surface d’échange thermique entre la bride annulaire
amont et la cale amont. Les échanges thermiques entre I’anneau et le flaque sont alors
réduits. Cela permet de limiter, voire d’empécher, une usure prématurée ou une dété-
rioration du flasque et du carter externe, due aux températures €levées.

La cale amont peut comprendre une premicre portion qui est longitudinalement en
appui sur la face amont de la bride annulaire amont. La cale amont peut comprendre en

outre une premicre branche et une seconde branche s’étendant longitudinalement vers
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I’amont depuis la premicre portion, la premiere branche et la seconde branche étant
chacune solidaires du flasque dans la direction longitudinale.

La premicre branche peut s’étendre longitudinalement vers 1’amont depuis une
extrémité radialement interne de la premiere portion. La seconde branche peut
s’étendre longitudinalement vers I’amont depuis une extrémité radialement externe de
la premiere portion.

La premiere portion peut présenter une face amont et une face aval. La face amont et
la face aval de la premicre portion de la cale amont peuvent respectivement former, en
tout ou partie, la face amont et la face aval de la cale amont. La zone d’appui de la face
aval de la cale amont peut Etre située respectivement au niveau de la face aval de la
premiere portion de la cale amont.

La cale amont peut étre réalisée, en tout ou partie, en un matériau pelable, notamment
au niveau de la zone d’appui de la face aval. Cela permet de pouvoir adapter encore la
dimension de la cale amont dans la direction longitudinale.

La seconde branche peut €tre en appui dans la direction longitudinale sur le flasque.
Cela permet une solidarisation de la seconde branche de la cale amont et du flasque
dans la direction longitudinale. La seconde branche peut comprendre un becquet qui
s’étend radialement, le becquet étant en appui, dans la direction longitudinale, sur le
flasque. Le becquet permet d’augmenter la surface d’appui, dans la direction longi-
tudinale, entre la seconde branche de la cale amont et le flasque. Cela permet aussi
d’améliorer la transmission des efforts mécaniques, dans la direction longitudinale,
entre la cale amont et le flasque. Le becquet peut étre situé au niveau d’une portion
d’extrémité amont de la seconde branche de la cale amont.

La premicre branche de la cale amont peut étre fixée a une face radialement interne
du flasque. Cela permet une solidarisation de la premiere branche de la cale amont et
du flasque dans la direction longitudinale. Cela permet aussi d’assurer la fixation de la
cale amont au flasque. La premiere branche de la cale amont peut étre fixée au flasque
par rivetage, soudage ou encore collage. La fixation entre la premiere branche de la
cale amont et la face radialement interne du flasque peut étre réalisée au niveau d’une
portion d’extrémité amont de la premiere branche.

La cale amont peut €tre serrée longitudinalement entre la face amont de la bride
annulaire amont et le flasque, la cale amont étant, en tout ou partie circonféren-
tiellement autour de 1’axe longitudinal, dans une configuration déformée dans la
direction longitudinale, par le serrage longitudinalement entre la face amont de la bride
annulaire amont et le flasque. Le fait que la cale amont soit déformée dans la direction
longitudinale permet un ajustement automatique de la dimension longitudinale de la
cale amont en fonction du jeu formé, dans la direction longitudinale, entre la bride

annulaire amont de 1’anneau et le flasque.
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La cale amont peut présenter une €paisseur comprise entre 0,05 mm et 0,3 mm. La
cale amont peut présenter une dimension, dans la direction radiale, comprise entre 5,5
mm et 7 mm. La cale amont peut présenter une dimension, dans la direction longi-
tudinale, comprise entre 1,5 mm et 6 mm. Le rapport de la dimension dans la direction
longitudinale de la cale amont et de la dimension dans la direction radiale de la cale
amont peut étre compris entre 0,4 et 0,6. Cela permet de faciliter la déformation de la
cale amont dans la direction longitudinale.

Au moins I'une parmi la premicre branche et la seconde branche de la branche amont
peut comprendre, dans la configuration déformée de la cale amont, un ou plusieurs
bourrelets s’étendant radialement, formés par le serrage de la cale amont dans la
direction longitudinale entre la face amont de 1a bride annulaire amont de ’anneau et le
flasque. La présence de bourrelets sur la premiere branche et/ou la seconde branche de
la cale amont dans la configuration déformée permet I’ajustement de la dimension lon-
gitudinale de la cale amont en fonction du jeu formé, dans la direction longitudinale,
entre la bride annulaire amont de 1’anneau et le flasque.

Dans la configuration déformée de la cale amont, la premiere portion peut s’étendre
radialement. En d’autres termes, dans la configuration déformée de la cale amont, la
premiere portion peut €tre normale a la direction longitudinale. L’agencement de la
premiere portion de la cale amont dans la configuration déformée peut résulter de
I’appui de la bride annulaire amont sur la premicre portion par serrage de la cale amont
dans la direction longitudinale entre la face amont de la bride annulaire amont de
I’anneau et le flasque. Dans la configuration déformée de la cale amont, la premicre
portion peut étre appliquée longitudinalement contre le flasque.

La cale amont peut €tre, en partie circonférentiellement autour de 1’axe longitudinal,
dans une configuration non-déformée dans laquelle la cale amont présente une
dimension longitudinale coincidant avec le plus grand jeu autour de I’axe longitudinal
qui est formé dans la direction longitudinale entre la bride annulaire amont de 1’anneau
et le flasque.

Il peut étre formé une pluralité de jeux autour de 1’axe longitudinal qui sont chacun
formés dans la direction longitudinale entre la bride annulaire amont de 1’anneau et le
flasque. Chaque jeu peut présenter une dimension respective dans la direction longi-
tudinale. Chaque jeu de ladite pluralité de jeux peut étre formé entre 1’un des secteurs
de la face amont de la bride annulaire amont, qui est associé a I’un des secteurs
d’anneau parmi la pluralité de secteurs d’anneau, et le flasque.

La premicre portion de la cale amont peut présenter, dans la configuration non-
déformée de la cale amont, une forme sensiblement arrondie dans un plan de coupe
radiale. Cela permet de faciliter la déformation de la premiére portion dans la direction

longitudinale. Dans la configuration non-déformée, la cale amont peut présenter une
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section dans un plan de coupe radial qui a une forme en U ou en C.
La cale amont peut présenter une premiere dimension dans la direction longitudinale

au niveau d’une premiere partie circonférentielle, laquelle étant disposée longitudi-
nalement entre le premier secteur de la face amont de la bride annulaire amont et le
flasque. La cale amont peut présenter une deuxi¢me dimension dans la direction longi-
tudinale au niveau d’une deuxi¢me partie circonférentielle, laquelle étant disposée lon-
gitudinalement entre un deuxieme secteur de la face amont de la bride annulaire amont,
qui est associé a un deuxicme secteur d’anneau parmi la pluralité de secteurs d’anneau,
et le flasque. La premicre dimension est différente de la deuxieme dimension.
Il est également proposé une turbomachine comprenant une turbine telle que décrite

ci-avant.

Breve description des dessins

D’autres caractéristiques, détails et avantages apparaitront a la lecture de la des-
cription détaillée ci-apres, et a I’analyse des dessins annexés, sur lesquels :

[Fig.1] est une vue schématique en coupe qui représente une turbomachine selon
1’état de la technique ;

[Fig.2] est une vue schématique en coupe qui représente un carter de turbine et un
anneau de turbine de la turbomachine de la [Fig.1] ;

[Fig.3] est une vue schématique en coupe qui représente un carter de turbine et un
anneau de turbine pour turbomachine selon une premiere configuration de la présente
description ;

[Fig.4] est une vue schématique du carter de turbine et de I’anneau de turbine de la
[Fig.3] dans le plan de coupe IV-1V ;

[Fig.5] comporte la figure 5a qui est une vue schématique en coupe représentant un
carter de turbine et un anneau de turbine pour turbomachine selon une deuxieéme confi-
guration de la présente description et la figure Sb qui est une vue a plus grande échelle
de la zone entourée a la figure Sa ;

[Fig.6] est une vue schématique partielle en perspective du carter de turbine et de
I’anneau de turbine de la [Fig.5] ;

[Fig.7] est une vue schématique en coupe qui représente un carter de turbine et un
anneau de turbine pour turbomachine selon une troisi¢me configuration de la présente
description ;

[Fig.8] est une vue schématique partielle en perspective du carter de turbine et de

I’anneau de turbine de la [Fig.7].
Description des modes de réalisation

I1 est maintenant fait référence aux figures 3 a 8 qui représentent partiellement une

turbine pour une turbomachine d’axe longitudinal X1. Il peut s’agir d’une turbine
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basse-pression ou d’une turbine haute-pression. L’axe longitudinal X1 s’étend selon
une direction longitudinale X qui correspond a la direction d’écoulement des gaz
d’amont AM en aval AV dans la turbine. La turbine comprend tout d’abord un carter
externe 20. Le carter externe 20 est annulaire. Le carter externe 20 comporte une paroi
longitudinale 21 qui est globalement de forme cylindrique ayant I’axe longitudinal X1
comme génératrice. Le carter externe 20 comporte en outre une paroi annulaire radiale
22 qui s’étend radialement vers I'intérieur depuis la paroi longitudinale 21, notamment
depuis une extrémité aval de la paroi longitudinale 21.

La turbine comprend également un anneau 30. L’anneau 30 est destiné a entourer une
rangée annulaire d’aubes mobiles de la turbine. L’anneau 30 comporte tout d’abord
une plateforme annulaire 31. La plateforme annulaire 31 peut présenter une face ra-
dialement interne qui porte un matériau abradable destiné a coopérer a étanchéité avec
des 1échettes s’étendant depuis chacune des aubes mobiles. En outre, la face ra-
dialement interne de la plateforme 31 peut délimiter radialement a I’extérieur une veine
annulaire d’écoulement des gaz de la turbine. L’anneau 30 est par exemple réalisé en
matériau composite a matrice c€ramique. Un tel matériau présente avantageusement
une faible masse volumique et une bonne résistance a haute température, notamment
supérieure aux alliages métalliques.

L’anneau 30 est ici formé par une pluralité de secteurs 30a disposés circonféren-
tiellement bout a bout autour de 1’axe longitudinal X1. Chaque secteur 30a d’anneau
30 s’étend entre une premiere extrémité et une seconde extrémité dans la direction cir-
conférentielle. L’anneau 30 peut comprendre n secteurs 30a avec n un entier supérieur
a 1. La sectorisation de 1’anneau 30 permet de faciliter la fabrication de I’anneau 30 et
son intégration dans la turbine. Seul un secteur 30a d’anneau 30 parmi la pluralité de
secteurs 30a d’anneau 30 est visible aux figures 3, 5 et 7.

L’anneau 30 est par ailleurs entouré par le carter externe 20, notamment par la paroi
longitudinale 21 du carter externe 20. Aussi, ’anneau 30 est fixé€ au carter externe 20.
Pour ce faire, I’anneau 30 comprend une bride annulaire amont 32 et une bride
annulaire aval 33. La bride annulaire amont 32 et la bride annulaire aval 33 s’étendent
chacune radialement vers 1’extérieur depuis la plateforme 31 annulaire. La bride
annulaire amont 32 est agencée au voisinage de I’extrémité amont de I’anneau 30. La
bride annulaire aval 33 est agencée au voisinage de 1’extrémité aval de ’anneau 30. En
raison de la sectorisation de 1’anneau 30, la bride annulaire amont 32 et la bride
annulaire aval 33 sont respectivement formées par une pluralité de secteurs de bride
annulaire amont 32 et une pluralité de secteurs de bride annulaire aval 33. Chaque
secteur de bride annulaire amont 32 et chaque secteur de bride annulaire aval 33 est

associ€ a I’un des secteurs 30a d’anneau 30 parmi la pluralité de secteurs 30a d’anneau
30.
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A 1’amont, la bride annulaire amont 32 présente une face amont qui est appliquée,
dans la direction longitudinale X, contre un flasque 23 radial annulaire, lui-méme fixé
au carter annulaire externe. A I’aval, la bride annulaire aval 33 présente une face aval
qui est appliquée, dans la direction longitudinale X, contre la paroi annulaire radiale 22
du carter externe 20.

Chaque secteur de bride annulaire amont 32 et chaque secteur de bride annulaire aval
33 présente ici deux trous. Chaque secteur 30a d’anneau 30 est ainsi fixé, a I’amont, au
flasque 23 par deux pions 24 respectifs qui sont portés par le flasque 23 et qui sont
chacun recus respectivement dans un des deux trous a travers le secteur de bride
annulaire amont 32 respectif. Chaque secteur 30a d’anneau 30 est fixé, a I’aval, a la
paroi annulaire radiale 22 du carter par deux pions 24 respectifs qui sont portés par la
paroi annulaire radiale 22 du carter externe 20 et qui sont chacun regus respectivement
dans un des deux trous a travers le secteur de bride annulaire aval 33 respectif. Chaque
pion 24 s’étend ici selon la direction longitudinale X.

En raison des tolérances de fabrication de I’anneau 30, notamment de la bride
annulaire amont 32 et de la bride annulaire aval 33, un jeu peut étre formé, dans la
direction longitudinale X, entre la bride annulaire aval 33 de I’anneau 30 et la paroi
annulaire radiale 22 du carter externe 20. Il est entendu par « jeu dans la direction lon-
gitudinale X » qu’un espace libre est formé¢ longitudinalement entre la bride annulaire
aval 33 de I’anneau 30 et la paroi annulaire radiale 22 du carter externe 20 lorsque
I’anneau 30 est {ixé au carter externe 20 et au flasque 23. Le jeu peut par ailleurs &tre
formé tout autour de 1’axe longitudinal X1 ou de maniere locale autour de I’axe lon-
gitudinal X1. Dans le deuxieme cas, il peut &tre formé une pluralité de jeux autour de
I’axe longitudinal X1 qui sont chacun formés dans la direction longitudinale X entre la
bride annulaire aval 33 de 1’anneau 30 et la paroi annulaire radiale 22 du carter externe
20. Chaque jeu peut présenter une dimension respective dans la direction longitudinale
X. Chaque jeu de la pluralité de jeux peut étre formé entre 1’un des secteurs de la face
aval de la bride annulaire aval 33, qui est associé a ’'un des secteurs 30a d’anneau 30
parmi la pluralité de secteurs 30a d’anneau 30, et la paroi annulaire radiale 22 du carter
externe 20.

A cet effet, la turbine peut comprendre des moyens aval de rattrapage de jeu in-
tercalés longitudinalement entre la face aval de la bride annulaire aval 33 de ’anneau
30 et la paroi annulaire radiale 22 du carter externe 20. Les moyens aval de rattrapage
de jeu sont adaptés pour rattraper le(s) jeu(x) ainsi formé(s). Les moyens aval de
rattrapage de jeu permettent la transmission des efforts mécaniques entre I’anneau 30
et le carter annulaire externe malgré le(s) jeu(x) formé(s), dans la direction longi-
tudinale X, entre la bride annulaire aval 33 de I’anneau 30 et la paroi annulaire radiale

22 du carter externe 20. Les efforts mécaniques entre ’anneau 30 et le carter externe
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20 sont ainsi régulierement répartis autour de I’axe longitudinal X1 sur la bride
annulaire aval 33 de I’anneau 30. Cela permet d’éviter que la bride annulaire aval 33
de I’anneau 30 soit soumise, localement autour de I’axe longitudinal X1, a des solli-
citations mécaniques €levées. L intégrité mécanique de la bride annulaire aval 33 est
alors mieux préservée.

De méme, un jeu peut étre formé, dans la direction longitudinale X, entre la bride
annulaire amont 32 de I’anneau 30 et le flasque 23. Le jeu peut, ici aussi, étre formé
tout autour de 1’axe longitudinal X1 ou de maniere locale autour de 1’axe longitudinal
X1. Dans le deuxieme cas, il peut €tre formé une pluralité de jeux autour de I’axe lon-
gitudinal X1 qui sont chacun formés dans la direction longitudinale X entre la bride
annulaire amont 32 de I’anneau 30 et le flasque 23. Chaque jeu peut présenter une
dimension respective dans la direction longitudinale X. Chaque jeu de ladite pluralité
de jeux peut étre formé entre 1’un des secteurs de la face amont de la bride annulaire
amont 32, qui est associé a I’un des secteurs 30a d’anneau 30 parmi la pluralité de
secteurs 30a d’anneau 30, et le flasque 23.

A cet effet, la turbine peut comprendre des moyens amont de rattrapage de jeu in-
tercalés longitudinalement entre la face amont de la bride annulaire amont 32 de
I’anneau 30 et le flasque 23. Les moyens amont de rattrapage de jeu sont adaptés pour
rattraper le(s) jeu(x) ainsi formé(s). Les moyens amont de rattrapage de jeu permettent
la transmission des efforts mécaniques entre I’anneau 30 et le flasque 23 malgré le(s)
jeu(x) formé(s), dans la direction longitudinale X, entre la bride annulaire amont 32 de
I’anneau 30 et le flasque 23. Les efforts mécaniques entre 1’anneau 30 et le flasque 23
sont ainsi régulicrement répartis autour de I’axe longitudinal X1 sur la bride annulaire
amont 32 de ’anneau 30. Cela permet d’éviter que la bride annulaire amont 32 de
I’anneau 30 soit soumise, localement autour de 1’axe longitudinal X1, a des solli-
citations mécaniques €levées. L intégrité mécanique de la bride annulaire amont 32 est
alors mieux préservée

I1 est maintenant fait référence aux figures 3 et 4 qui représentent un premier mode
de réalisation des moyens aval de rattrapage de jeu.

Comme visible a la [Fig.3], il est considér€ ici un jeu j2a qui est formé, dans la
direction longitudinale X, entre un premier secteur de la face aval de la bride annulaire
aval 33, qui est associé a un premier secteur 30a d’anneau 30 parmi la pluralité de
secteurs 30a d’anneau 30, et la paroi annulaire radiale 22 du carter externe 20. Les
moyens aval de rattrapage de jeu sont intercalés longitudinalement au moins entre le
premier secteur de la face aval de la bride annulaire aval 33 et la paroi annulaire radiale
22 du carter externe 20. Les moyens aval de rattrapage de jeu permettent ainsi de
rattraper le jeu j2a formé, dans la direction longitudinale X, entre le premier secteur de

la face aval de la bride annulaire aval 33 et la paroi annulaire radiale 22 du carter
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externe 20. Cela permet une transmission des efforts entre le premier secteur de la
bride annulaire aval 33 et la paroi annulaire radiale 22 du carter annulaire externe.

Selon le premier mode de réalisation, les moyens aval de rattrapage de jeu com-
prennent une premiere cale aval d’un premier type serrée longitudinalement entre le
premier secteur de la face aval de la bride annulaire aval 33 et la paroi annulaire radiale
22 du carter externe 20. La premiere cale aval du premier type 40a présente une
dimension dans la direction longitudinale X sensiblement égale a la dimension dans la
direction longitudinale X du jeu j2a formé, dans la direction longitudinale X, entre le
premier secteur de la face aval de la bride annulaire aval 33 et la paroi annulaire radiale
22 du carter externe 20, i.e. la distance dans la direction longitudinale X séparant le
premier secteur de la face aval de la bride annulaire aval 33 et la paroi annulaire radiale
22 du carter externe 20.

La premiere cale aval du premier type 40a comprend une face amont et une face aval.
La face amont et la face aval comprenant chacune une zone d’appui au niveau de
laquelle la face amont et la face aval sont chacune respectivement en appui dans la
direction longitudinale X sur le premier secteur de la face aval de la bride annulaire
aval 33 et sur la paroi annulaire radiale 22 du carter externe 20.

La premiere cale aval du premier type 40a comprend une paroi radiale 41 qui
présente une forme générale en arc de cercle autour de I’axe longitudinal X1. La paroi
radiale 41 présente une face amont et une face aval. La face amont et la face aval de la
paroi radiale 41 de la premicre cale aval du premier type 40a forment respectivement,
en partie, la face amont et la face aval de la premicre cale aval du premier type 40a.
Aussi, la zone d’appui de la face amont et la zone d’appui 43 de la face aval de la
premiere cale aval du premier type 40a sont situ€es respectivement au niveau de la face
amont et de la face aval de la paroi radiale 41. La paroi radiale 41 de la premicre cale
aval du premier type 40a présente donc une dimension dans la direction longitudinale
X sensiblement égale a la dimension dans la direction longitudinale X du jeu j2a
formé, dans la direction longitudinale X, entre le premier secteur de la face aval de la
bride annulaire aval 33 et la paroi annulaire radiale 22 du carter externe 20.

La paroi radiale 41 peut s’étendre entre une premicre extrémité et une seconde
extrémité dans la direction circonférentielle. De maniere remarquable a la [Fig.4], la
premicre extrémité et la seconde extrémité de la paroi radiale 41 sont respectivement
alignées, dans la direction longitudinale X, avec la premicre extrémité et la seconde
extrémité du premier secteur 30a d’anneau 30. Autrement dit, la paroi radiale 41 de la
premiere cale aval du premier type 40a peut s’étendre circonférentiellement sur toute la
longueur du premier secteur de la bride annulaire aval 33. Alternativement, la paroi
radiale 41 de la premiere cale aval du premier type 40a peut s’étendre circonféren-

tiellement sur une longueur inférieure a la longueur circonférentielle du premier
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secteur de la bride annulaire aval 33.

Par ailleurs, la premiere cale aval du premier type 40a comprend ici deux pattes de
fixation 42. Chaque patte de fixation 42 s’étend radialement vers 1’extérieur depuis la
paroi radiale 41 de la cale. Chaque patte de fixation 42 présente un trou. Les deux
pions 24 assurant la fixation, a I’aval, du premier secteur 30a d’anneau 30 a la paroi
annulaire radiale 22 du carter externe 20 s’étendent chacun respectivement au travers
du trou de ’une des pattes de fixation 42. Cela permet d’assurer la fixation de la
premiere cale aval du premier type 40a a I’anneau 30 et au carter externe 20.

La zone d’appui de la face amont et/ou la zone d’appui 43 de la face aval de la
premiere cale aval du premier type 40a présente une rugosité définie par un parametre
de rugosité Ra compris entre 3 um et 10 um, de préférence entre 3 um et 8§ um, de
préférence encore entre 5 um et 8 um. La zone d’appui de la face amont et/ou la zone
d’appui de la face aval de la premiere cale aval du premier type 40a sont ainsi adaptées
pour réduire la surface d’échange thermique respectivement entre le premier secteur
30a d’anneau 30 et la premiere cale aval du premier type 40a et entre la premiere cale
aval du premier type 40a et la paroi annulaire radiale 22 du carter. Les échanges
thermiques entre le premier secteur 30a d’anneau 30 et la paroi annulaire radiale 22 du
carter externe 20 sont alors réduits. Cela permet de limiter, voire d’empécher, une
usure prématurée ou une détérioration du carter externe 20, et notamment la paroi
annulaire radiale 22 du carter externe 20, due aux températures €levées.

La premiere cale aval du premier type 40a peut €tre réalisée en un matériau pelable,
notamment au niveau de la zone d’appui de la face amont et/ou la zone d’appui de la
face aval de la premicre cale aval du premier type 40a. Le matériau pelable permet
ainsi d’adapter la dimension dans la direction longitudinale X de la premicre cale aval
du premier type 40a au niveau de la zone d’appui de la face amont et/ou au niveau de
la zone d’appui de la face aval selon la direction longitudinale X en fonction de la
distance dans la direction longitudinale X entre le premier secteur de la face aval de la
bride annulaire aval 33 et la paroi annulaire radiale 22 du carter externe 20.

Selon le premier mode de réalisation, les moyens aval de rattrapage de jeu peuvent
comprendre k cales aval du premier type 40a avec k un entier supérieur ou €gale a 1 et
inférieur ou €gal au nombre de secteurs 30a d’anneau 30. Les k cales aval du premier
type 40a peuvent étre identiques a la premiere cale aval du premier type 40a telle que
décrite ci-avant.

Chaque cale aval du premier type 40a peut €tre associ€e a 1’un des secteurs 30a
d’anneau 30. Chaque cale aval du premier type 40a permet ainsi de compenser un jeu
formé dans la direction longitudinale X entre le secteur de la face aval de la bride
annulaire aval 33 correspondant au secteur 30a d’anneau 30 associé et la paroi

annulaire radiale 22 du carter externe 20.



[0099]

[0100]

[0101]

[0102]

[0103]

19

Chaque cale aval du premier type 40a peut €tre serrée longitudinalement entre le
secteur de la face aval de la bride annulaire aval 33 correspondant au secteur 30a
d’anneau 30 associé, et la paroi annulaire radiale 22 du carter externe 20. En outre, la
premicre extrémité et la seconde extrémité de la paroi radiale 41 de chaque cale aval
du premier type 40a peuvent respectivement présenter une position angulaire autour de
I’axe longitudinal X1 identique a la position angulaire autour de 1’axe longitudinal X1
de la premiere extrémité et la seconde extrémité du secteur 30a d’anneau 30 associé.
Autrement dit, la paroi radiale 41 de chaque cale aval du premier type 40a peut
s’étendre circonférentiellement sur toute la longueur du secteur de la bride annulaire
aval 33 correspondant au secteur 30a d’anneau 30 associé. Alternativement, la paroi
radiale 41 de chaque cale aval du premier type 40a peut s’étendre circonférentiellement
sur une longueur inférieure a la longueur circonférentielle du secteur de la bride
annulaire aval 33 correspondant au secteur 30a d’anneau 30 associé.

Ainsi, selon le premier mode de réalisation, pour chaque jeu formé, dans la direction
longitudinale X, entre le secteur de la face aval de la bride annulaire aval 33 d’un i®m
secteur 30a d’anneau 30 parmi les n secteurs 30a d’anneau 30 et la paroi annulaire
radiale 22 du carter externe 20, il peut correspondre une j*™ cale aval du premier type
40a parmi les k cales aval du premier type.

La dimension du jeu formé, dans la direction longitudinale X, entre le secteur de la
face aval de la bride annulaire aval 33 du i*™ secteur 30a d’anneau 30 et la paroi
annulaire radial du carter externe 20 peut étre préalablement évaluée. La j* cale aval
du premier type 40a peut alors €tre sélectionnée de sorte que la dimension dans la
direction longitudinale X de la j*m cale aval du premier type 40a coincide avec la
dimension dans la direction longitudinale X du jeu formé, dans la direction longi-
tudinale X, entre le secteur de la face aval de la bride annulaire aval 33 du i® secteur
30a d’anneau 30 et la paroi annulaire radiale 22 du carter externe 20.

Alternativement, la dimension dans la direction longitudinale X de la j*=¢ cale aval du
premier type 40a peut €tre ajustée, au niveau de la zone d’appui de la face amont et/ou
la zone d’appui de la face aval, de maniere a coincider avec la dimension dans la
direction longitudinale X du jeu formé, dans la direction longitudinale X, entre le
secteur de la face aval de la bride annulaire aval 33 du i*™ secteur 30a d’anneau 30 et
la paroi annulaire radial du carter externe 20. Chaque cale aval du premier type 40a
peut ainsi présenter initialement une dimension longitudinale standard, ce qui facilite la
production de telles cales aval du premier type 40a. La dimension dans la direction
longitudinale X de la j*m cale aval du premier type 40a peut notamment €tre ajustée par
pelage.

I1 est maintenant fait référence aux figures 5 a 7 qui représentent un second mode de

réalisation des moyens aval de rattrapage de jeu.
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Ici aussi, comme visible a la [Fig.5], il est considéré un jeu j2a formé, dans la
direction longitudinale X, entre au moins un premier secteur de la face aval de la bride
annulaire aval 33, qui est associé a un premier secteur 30a d’anneau 30 parmi la
pluralité de secteurs 30a d’anneau 30, et la paroi annulaire radiale 22 du carter externe
20.

Les moyens aval de rattrapage de jeu comprennent une cale aval d’un second type 50
qui est annulaire. Optionnellement, la cale aval du second type 50 peut étre formée par
une pluralité de secteurs disposé€s bout a bout autour de 1’axe longitudinal X1. La cale
aval du second type 50 permet donc de rattraper le jeu j2a formé, dans la direction lon-
gitudinale X, entre au moins le premier secteur de la face aval de la bride annulaire
aval 33 et la paroi annulaire radiale 22 du carter externe 20. En raison de sa forme
annulaire, la cale aval du second type 50 permet par ailleurs de rattraper chaque jeu
formé, dans la direction longitudinale X, entre I’un des secteurs de la face aval de la
bride annulaire aval 33 et la paroi annulaire radiale 22 du carter externe 20. La cale
aval du second type 50 permet en outre de rattraper un jeu formé, dans la direction lon-
gitudinale X, entre la bride annulaire aval 33 de ’anneau 30 et la paroi annulaire
radiale 22 du carter externe 20 quand bien mé€me celui-ci serait formé circonféren-
tiellement tout autour de 1’axe longitudinal X1.

La cale aval du second type 50, par sa résistance thermique, permet aussi de réduire
le flux de chaleur transmis au carter externe 20. Cela permet de limiter, voire
d’empécher, une usure prématurée ou une détérioration du carter externe 20 due aux
températures élevées. Optionnellement, la cale aval du second type 50 peut étre
réalisée dans un matériau adapté pour isoler thermiquement la paroi annulaire radiale
22 du carter externe 20 par rapport a I’anneau 30.

La cale aval du second type 50 comprend une premiere portion 51 qui est longitudi-
nalement en appui sur la face aval de la bride annulaire aval 33. La cale aval du second
type 50 comprend en outre une premicre branche 52 et une seconde branche 53
s’étendant chacune longitudinalement vers I’aval depuis la premiere portion 51. La
premiere branche 52 s’étend longitudinalement vers 1’aval depuis une extrémité ra-
dialement interne de la premiére portion 51. La premiére branche 52 s’étend ici
également radialement vers I’intérieur. La seconde branche 53 s’étend longitudi-
nalement vers I’aval depuis une extrémité radialement externe de la premicre portion
51. La seconde branche 53 s’étend ici également radialement vers 1’extérieur.

La premiere branche 52 et la seconde branche 53 sont chacune solidaires de la paroi
annulaire radiale 22 du carter externe 20 dans la direction longitudinale X.

Pour ce faire, la seconde branche 53 est ici en appui dans la direction longitudinale X
sur la paroi annulaire radiale 22 du carter externe 20. Cela permet une solidarisation de

la seconde branche 53 de la cale aval du second type 50 et de la paroi annulaire radiale
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22 du carter externe 20 dans la direction longitudinale X. La seconde branche 53
comprend aussi un becquet 53a radial. Le becquet 53a est en appui, dans la direction
longitudinale X, sur la paroi annulaire radiale 22 du carter externe 20. Le becquet 53a
permet d’augmenter la surface d’appui, dans la direction longitudinale X, entre la
seconde branche 53 de la cale aval du second type 50 et la paroi annulaire radiale 22
du carter externe 20. Cela permet d’améliorer la transmission des efforts mécaniques,
dans la direction longitudinale X, entre la cale aval du second type 50 et la paroi
annulaire radiale 22 du carter externe 20. Le becquet 53a est situé¢ au niveau d’une
portion d’extrémité aval de la seconde branche 53 de la cale aval du second type 50.

La premiere branche 52 de la cale aval du second type 50 est par ailleurs fixée a une
face radialement interne de la paroi annulaire radiale 22 du carter externe 20. Cela
permet une solidarisation de la premiere branche 52 de la cale aval du second type 50
et de la paroi annulaire radiale 22 du carter externe 20 dans la direction longitudinale
X. Cela permet aussi d’assurer la fixation de la cale aval du second type 50 a la paroi
annulaire radiale 22 du carter externe 20. La premiere branche 52 de la cale aval du
second type 50 peut étre fixée a la paroi annulaire radiale 22 du carter externe 20 par
rivetage, soudage ou encore collage. La fixation entre la premiére branche 52 de la cale
aval du second type 50 et la face radialement interne de la paroi annulaire radiale 22 du
carter externe 20 est réalisée au niveau d’une portion de I’extrémité aval de la premicre
branche 52.

De maniere remarquable, la cale aval du second type 50 est serrée longitudinalement
entre la face aval de la bride annulaire aval 33 et la paroi annulaire radiale 22 du carter
externe 20 de sorte que la cale aval du second type 50 est, en tout ou partie circonfé-
rentiellement autour de I’axe longitudinal X1, dans une configuration déformée dans la
direction longitudinale X, par le serrage longitudinalement entre la face aval de la bride
annulaire aval 33 et la paroi annulaire radiale 22 du carter externe 20. La configuration
déformée de la cale aval du second type 50 est visible a la [Fig.5]. Le fait que la cale
aval du second type 50 soit déformée dans la direction longitudinale X permet un
ajustement automatique de la dimension longitudinale de la cale aval du second type
50 en fonction du jeu j2a formé, dans la direction longitudinale X, entre la bride
annulaire aval 33 de I’anneau 30 et la paroi annulaire radiale 22 du carter externe 20.

La cale aval du second type 50 peut présenter une €paisseur comprise entre 0,05 mm
et 0,3 mm. La cale aval du second type 50 peut présenter une dimension, dans la
direction radiale, comprise entre 5,5 mm et 7 mm. La cale aval du second type 50 peut
présenter une dimension, dans la direction longitudinale X, comprise entre 1,5 mm et 6
mm. Le rapport de la dimension dans la direction longitudinale X de la cale aval du
second type et de la dimension dans la direction radiale de la cale aval du second type

50 peut etre compris entre 0,4 et 0,6. Cela permet de faciliter la déformation de la cale
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aval du second type 50 dans la direction longitudinale X.

Au moins I'une parmi la premiere branche 52 et la seconde branche 53 peut
comprendre, dans la configuration déformée de la cale aval du second type 50, un ou
plusieurs bourrelets s’étendant radialement, formés par le serrage de la cale aval du
second type 50 dans la direction longitudinale X entre la face aval de la bride annulaire
aval 33 de I’anneau 30 et la paroi annulaire radiale 22 du carter externe 20. Dans
I’exemple représenté et comme plus particulierement visible a la figure 5b, seule la
premiere branche 52 comprend ici, dans la configuration déformée de la cale aval du
second type 50, plusieurs bourrelets formés dans la direction longitudinale X. La
présence de bourrelets sur la premiere branche 52 et/ou la seconde branche 53 de la
cale aval du second type 50 dans la configuration déformée permet I’ajustement de la
dimension longitudinale de la cale aval du second type 50 en fonction du jeu formé,
dans la direction longitudinale X, entre la bride annulaire aval 33 de I’anneau 30 et la
paroi annulaire radiale 22 du carter externe 20.

Dans la configuration déformée de la cale aval du second type 50, la premiere portion
51 peut s’étendre radialement. En d’autres termes, dans la configuration déformée de la
cale aval du second type 50, la premicre portion 51 peut étre normale a la direction
longitudinale X. L.’agencement de la premiere portion 51 de la cale aval du second
type 50 dans la configuration déformée peut résulter de 1’appui de la bride annulaire
aval 33 sur la premiere portion 51 par serrage de la cale aval du second type 50 dans la
direction longitudinale X entre la face aval de la bride annulaire aval 33 de I’anneau 30
et la paroi annulaire radiale 22 du carter externe 20. Dans la configuration déformée de
la cale aval du second type 50, la premiere portion 51 peut €tre appliquée longitudi-
nalement contre la paroi annulaire radiale 22 du carter externe 20 comme représenté a
la [Fig.7].

Par ailleurs, la cale aval du second type 50 peut €tre, en partie circonférentiellement
autour de I’axe longitudinal X1, dans une configuration non-déformée dans laquelle la
cale aval du second type 50 présente une dimension longitudinale coincidant avec le
plus grand jeu autour de 1’axe longitudinal X1 qui est formé dans la direction longi-
tudinale X entre la bride annulaire aval 33 de I’anneau 30 et la paroi annulaire radiale
22 du carter externe 20. La configuration non-déformée de la cale aval du second type
50 est visible a la [Fig.6].

La premiere portion 51 de la cale aval du second type 50 présente, dans la confi-
guration non-déformée de la cale aval du second type 50, une forme sensiblement
arrondie dans un plan de coupe radiale. Cela permet de faciliter la déformation de la
premiere portion 51 dans la direction longitudinale X. Dans la configuration non-
déformée, la cale aval du second type 50 présente une section dans un plan de coupe

radial qui a une forme globalement en U.
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La cale aval du second type 50 peut présenter une premiere dimension dans la
direction longitudinale X au niveau d’une premiere partie circonférentielle, laquelle
étant disposée longitudinalement entre un premier secteur de la face aval de la bride
annulaire aval 33, qui est associé a un premier secteur 30a d’anneau 30 parmi la
pluralité de secteurs 30a d’anneau 30, et la paroi annulaire radiale 22 du carter externe
20. La cale aval du second type 50 peut présenter une deuxieme dimension dans la
direction longitudinale X au niveau d’une deuxi¢me partie circonférentielle, laquelle
étant disposée longitudinalement entre un deuxieme secteur de la face aval de la bride
annulaire aval 33, qui est associé a un deuxiéme secteur 30a d’anneau 30 parmi la
pluralité de secteurs 30a d’anneau 30, et la paroi annulaire radiale 22 du carter externe
20. La premiere dimension de la cale aval du second type 50 peut €tre différente de la
deuxieme dimension de la cale aval du second type 50.

I1 est maintenant fait référence aux figures 7 et 8 qui représentent un mode de réa-
lisation des moyens amont de rattrapage de jeu.

Ici aussi, comme visible a la [Fig.7], il est considéré un jeu jla formé, dans la
direction longitudinale X, entre au moins un premier secteur de la face amont de la
bride annulaire amont 32, qui est associé a un premier secteur 30a d’anneau 30 parmi
la pluralité de secteurs 30a d’anneau 30, et le flasque 23.

Les moyens amont de rattrapage de jeu comprennent une cale amont 60 qui est
annulaire. Optionnellement, la cale amont 60 peut €tre formée par une pluralité de
secteurs disposés bout a bout autour de 1’axe longitudinal X1. La cale amont 60 permet
donc de rattraper le jeu jla formé, dans la direction longitudinale X, entre au moins le
premier secteur de la face amont de la bride annulaire amont 32 et le flasque 23. En
raison de sa forme annulaire, la cale amont 60 permet par ailleurs de rattraper chaque
jeu formé, dans la direction longitudinale X, entre I’un des secteurs de la face amont de
la bride annulaire amont 32 et le flasque 23. La cale amont 60 permet en outre de
rattraper un jeu formé, dans la direction longitudinale X, entre la bride annulaire amont
32 de I’anneau 30 et le flasque 23 quand bien méme celui-ci serait formé circonféren-
tiellement tout autour de 1’axe longitudinal X1.

La cale amont 60, par sa résistance thermique, permet aussi de réduire le flux de
chaleur transmis au flasque 23 et au carter externe 20. Cela permet de limiter, voire
d’empécher, une usure prématurée ou une dété€rioration du flasque 23 et du carter
externe 20 due aux températures élevées. Optionnellement, la cale amont 60 peut étre
réalisée dans un matériau adapté pour isoler thermiquement le flasque 23 par rapport a
I’anneau 30.

La cale amont 60 comprend une premiere portion 61 qui est longitudinalement en
appui sur la face amont de la bride annulaire amont 32. La cale amont 60 comprend en

outre une premiere branche 62 et une seconde branche 63 s’étendant chacune longitu-
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dinalement vers I’amont depuis la premiere portion 61. La premiere branche 62 s’étend
longitudinalement vers I’amont depuis une extrémité radialement interne de la
premiere portion 61. La premiere branche 62 s’étend ici également radialement vers
I’intérieur. La seconde branche 63 s’étend longitudinalement vers I’amont depuis une
extrémité radialement externe de la premiere portion 61. La seconde branche 63
s’étend ici également radialement vers I’extérieur.

La premiere branche 62 et la seconde branche 63 sont chacune solidaires du flasque
23 dans la direction longitudinale X.

Pour ce faire, la seconde branche 63 est ici en appui dans la direction longitudinale X
sur le flasque 23. Cela permet une solidarisation de la seconde branche 63 de la cale
amont 60 et du flasque 23 dans la direction longitudinale X. La seconde branche 63
comprend aussi un becquet 63a radial. Le becquet 63a est en appui, dans la direction
longitudinale X, sur le flasque 23. Le becquet 63a permet d’augmenter la surface
d’appui, dans la direction longitudinale X, entre la seconde branche 63 de la cale
amont 60 et le flasque 23. Cela permet d’améliorer la transmission des efforts mé-
caniques, dans la direction longitudinale X, entre la cale amont 60 et le flasque 23. Le
becquet 63a est situ€ au niveau d’une portion d’extrémité amont de la seconde branche
63 de la cale amont 60.

La premiere branche 62 de la cale amont 60 est par ailleurs fixée a une face ra-
dialement interne du flasque 23. Cela permet une solidarisation de la premiere branche
62 de la cale amont 60 et du flasque 23 dans la direction longitudinale X. Cela permet
aussi d’assurer la fixation de la cale amont 60 au flasque 23. La premiere branche 62
de la cale amont 60 peut étre fixée au flasque 23 par rivetage, soudage ou encore
collage. La fixation entre la premiere branche 62 de la cale amont 60 et la face ra-
dialement interne du flasque 23 est réalisée au niveau d’une portion d’extrémité amont
de la premicre branche 62.

De maniere remarquable, la cale amont 60 est serrée longitudinalement entre la face
amont de la bride annulaire amont 32 et le flasque 23 de sorte que la cale amont 60 est,
en tout ou partie circonférentiellement autour de 1’axe longitudinal X1, dans une confi-
guration déformée dans la direction longitudinale X, par le serrage longitudinalement
entre la face amont de la bride annulaire amont 32 et le flasque 23. La configuration
déformée de la cale amont 60 est visible a la [Fig.7]. Le fait que la cale amont 60 soit
déformée dans la direction longitudinale X permet un ajustement automatique de la
dimension longitudinale de la cale amont 60 en fonction du jeu jla formé, dans la
direction longitudinale X, entre la bride annulaire amont 32 de I’anneau 30 et le
flasque 23.

La cale amont 60 peut présenter une €paisseur comprise entre 0,05 mm et 0,3 mm. La

cale amont 60 peut présenter une dimension, dans la direction radiale, comprise entre
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5,5 mm et 7 mm. La cale amont 60 peut présenter une dimension, dans la direction lon-
gitudinale X, comprise entre 1,5 mm et 6 mm. Le rapport de la dimension dans la
direction longitudinale X de la cale amont 60 et de la dimension dans la direction
radiale de la cale amont 60 peut €tre compris entre 0,4 et 0,6. Cela permet de faciliter
la déformation de la cale amont 60 dans la direction longitudinale X.

Au moins I'une parmi la premiere branche 62 et la seconde branche 63 peut
comprendre, dans la configuration déformée de la cale amont 60, un ou plusieurs
bourrelets s’étendant radialement, formés par le serrage de la cale amont 60 dans la
direction longitudinale X entre la face amont de la bride annulaire amont 32 de
I’anneau 30 et le flasque 23. La présence de bourrelets sur la premiere branche 62 et/ou
la seconde branche 63 de la cale amont 60 dans la configuration déformée permet
1’ajustement de la dimension longitudinale de la cale amont 60 en fonction du jeu
formé, dans la direction longitudinale X, entre la bride annulaire amont 32 de I’anneau
30 et le flasque 23.

Dans la configuration déformée de la cale amont 60, la premiére portion 61 peut
s’étendre radialement. En d’autres termes, dans la configuration déformée de la cale
amont 60, la premiere portion 61 peut étre normale a la direction longitudinale X.
L’agencement de la premiere portion 61 de la cale amont 60 dans la configuration
déformée peut résulter de I’appui de la bride annulaire amont 32 sur la premiere
portion 61 par serrage de la cale amont 60 dans la direction longitudinale X entre la
face amont de la bride annulaire amont 32 de I’anneau 30 et le flasque 23. Dans la
configuration déformée de la cale amont 60, la premiere portion 61 peut étre appliquée
longitudinalement contre le flasque 23 comme représenté a la [Fig.7].

Par ailleurs, la cale amont 60 peut €tre, en partie circonférentiellement autour de
I’axe longitudinal X1, dans une configuration non-déformée dans laquelle la cale
amont 60 présente une dimension longitudinale coincidant avec le plus grand jeu
autour de I’axe longitudinal X1 qui est formé¢ dans la direction longitudinale X entre la
bride annulaire amont 32 de 1’anneau 30 et le flasque 23. La configuration non-
déformée de la cale amont 60 est visible a la [Fig.8].

La premiere portion 61 de la cale amont 60 présente, dans la configuration non-
déformée de la cale amont 60, une forme sensiblement arrondie dans un plan de coupe
radiale. Cela permet de faciliter la déformation de la premiére portion 61 dans la
direction longitudinale X. Dans la configuration non-déformée, la cale amont 60
présente une section dans un plan de coupe radial qui a une forme globalement en U.

La cale amont 60 peut présenter une premiere dimension dans la direction longi-
tudinale X au niveau d’une premicre partie circonférentielle, laquelle étant disposée
longitudinalement entre un premier secteur de la face amont de la bride annulaire

amont 32, qui est associé a un premier secteur 30a d’anneau 30 parmi la pluralité de
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secteurs 30a d’anneau 30, et le flasque 23. La cale amont 60 peut présenter une
deuxieéme dimension dans la direction longitudinale X au niveau d’une deuxi¢me partie
circonférentielle, laquelle étant disposée longitudinalement entre un deuxi¢me secteur
de la face amont de la bride annulaire amont 32, qui est associ€ a un deuxi¢me secteur
30a d’anneau 30 parmi la pluralité€ de secteurs 30a d’anneau 30, et le flasque 23. La
premiere dimension de la cale amont 60 peut €tre différente de la deuxieme dimension
de la cale amont 60.

La turbine peut comprendre simultanément des moyens amont de rattrapage de jeu et
des moyens aval de rattrapage jeu. En particulier, dans I’exemple représenté a la
[Fig.7], 1a turbine comprend la cale amont 60 et la cale aval du second type 50 telles
que décrites ci-avant. Alternativement, la turbine peut comprendre la cale amont 60
telle que décrite ci-avant et une ou plusieurs cale(s) aval du premier type 40 telle que

décrite ci-avant.
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Revendications

Turbine pour turbomachine d’axe longitudinal (X1), la turbine
comprenant un carter externe (20) annulaire entourant un anneau (30),
I’anneau (30) comprenant une plateforme annulaire (31) et une bride
annulaire amont (32) s’étendant radialement vers 1’extérieur depuis la
plateforme annulaire (31), la bride annulaire amont (32) présentant une
face amont qui est appliquée, dans la direction longitudinale (X), contre
un flasque (23) radial annulaire fixé au carter externe (20), la turbine
comprenant en outre des moyens amont de rattrapage de jeu intercalés
longitudinalement entre la face amont de la bride annulaire amont (32)
de ’anneau (30) et le flasque (23), les moyens amont de rattrapage de
jeu étant adaptés pour rattraper un jeu formé, dans la direction longi-
tudinale, entre la bride annulaire amont (32) de I’anneau (30) et le
flasque (23).

Turbine selon la revendication précédente, dans laquelle 1’anneau (30)
est formé par une pluralité de secteurs (30a) d’anneau (30) disposés cir-
conférentiellement bout a bout autour de 1’axe longitudinal (X1), le jeu
étant formé, dans la direction longitudinale (X), entre au moins un
premier secteur de la face amont de la bride annulaire amont (32), qui
est associé a un premier secteur (30a) d’anneau (30) parmi la pluralité
de secteurs (30a) d’anneau (30), et le flasque (23), et dans laquelle les
moyens amont de rattrapage de jeu sont intercalés longitudinalement
entre au moins le premier secteur de la face amont de la bride annulaire
amont (32) et le flasque (23).

Turbine selon la revendication 1 ou 2, dans laquelle les moyens amont
de rattrapage de jeu comprennent une cale amont (60) annulaire.
Turbine selon la revendication précédente, dans laquelle la cale amont
(60) comprend une face aval, la face aval de la cale amont (60)
présentant une zone d’appui au niveau de laquelle la face aval de la cale
amont (60) est en appui dans la direction longitudinale (X) sur la face
amont de la bride annulaire amont (32), la face aval de la cale amont
(60) présentant, en tout ou partie, une rugosité définie par un parametre
de rugosité Ra compris entre 3 um et 10 pm, de préférence entre 3 um et
8 um.

Turbine selon la revendication 3 ou 4, dans laquelle la cale amont (60)
comprend une premiere portion (61) qui est longitudinalement en appui

sur la face amont de la bride annulaire amont (3), la cale amont (60)
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comprenant en outre une premicre branche (62) et une seconde branche
(63) s’étendant longitudinalement vers I’amont depuis la premiere
portion (61), la premicre branche (62) et la seconde branche (63) étant
chacune solidaires du flasque (23) dans la direction longitudinale (X).
Turbine selon la revendication précédente, dans laquelle la seconde
branche (63) est en appui dans la direction longitudinale (X) sur le
flasque (23).

Turbine selon la revendication 5 ou 6, dans laquelle la premiere branche
(62) de la cale amont (60) est fixée a une face radialement interne du
flasque (23).

Turbine selon 1’une quelconque des revendications 3 a 7, dans laquelle
la cale amont (60) est serrée longitudinalement entre la face amont de la
bride annulaire amont (32) et le flasque (23), la cale amont (60) étant, en
tout ou partie circonférentiellement autour de I’axe longitudinal (X1),
dans une configuration déformée dans la direction longitudinale (X), par
le serrage longitudinalement entre la face amont de la bride annulaire
amont (32) et le flasque (23).

Turbine selon la revendication précédente, la revendication 5
s’appliquant, dans laquelle au moins 1’une parmi la premicre branche
(62) et la seconde branche (63) comprend, dans la configuration
déformée de la cale amont, un ou plusieurs bourrelets s’étendant ra-
dialement, formés par le serrage de la cale amont dans la direction longi-
tudinale (X) entre la face amont de la bride annulaire amont (32) de
I’anneau (30) et le flasque (23).

Turbine selon I’une quelconque des revendications 3 a 9, dans laquelle
la cale amont (60) est, en partie circonférentiellement autour de 1’axe
longitudinal (X1), dans une configuration non-déformée dans laquelle la
cale amont (60) présente une dimension longitudinale coincidant avec le
plus grand jeu autour de 1’axe longitudinal (X1) qui est formé dans la
direction longitudinale (X) entre la bride annulaire amont (32) de
I’anneau (30) et le flasque (23).
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