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Description

Titre de l'invention : Soudure avec languette d’étanchéité
DOMAINE TECHNIQUE DE L’ INVENTION

Le domaine technique de I’'invention est celui des turbines haute pression (TuHP) des
turboréacteurs et plus particulierement les distributeurs haute pression (DHP) desdites
turbines.

ARRIERE-PLAN TECHNOLOGIQUE DE L’ INVENTION

Dans les turboréacteurs, la turbine haute pression récupere une partie de 1’énergie
issue de la combustion des gaz pour le fonctionnement du compresseur haute pression.
Parmi les pieces de la turbine haute pression, le distributeur haute pression joue un rdle
important.

Parmi ses fonctions, le distributeur haute pression permet de :

. Régler la perméabilité de la turbine haute pression car c’est le distributeur
haute pression qui a pour rdle de régler le débit d’air qui passe en turbine
haute pression et basse pression,

. Controler les débits de fuite entre la veine et I’extérieur de la veine.

Le distributeur haute pression est constitué¢ de deux monopales, généralement des
pieces de fonderie en monocristal, qui sont ensuite usinés puis brasés pour former la
picce finie.

Dans les environnements treés contraints, notamment avec de fortes températures, la
zone brasée est une zone de faiblesse qui finit par se dégrader ou €tre source de
criques.

La rupture du joint de brasure a plusieurs conséquences possibles :

. une génération de fuite entre la veine et le hors-veine ce qui présente un risque
pour les pieces hors veine qui risquent de voir leur température augmenter,

. une altération de la section de passage : la perméabilité de la turbine haute
pression n’est plus maitrisée.

Il a aussi été constaté que lorsque le joint de brasure ne s’ouvrait pas ou peu, des
criques €taient générées a proximité en plateforme en dehors de la zone de brasure. En
effet en I’absence de diminution des contraintes dii a la rupture du plan de joint du dis-
tributeur haute pression, les sur-contraintes en plateforme inférieures peuvent étre trop

importantes et une crique finit par apparaitre a d’autres endroits.

L’ apparition de criques hors du joint de brasure a plusieurs conséquences possibles :
. une génération de fuite ,
. une diminution de la durée de vie.

Résumé de l'invention
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L’invention offre une solution aux problemes évoqués précédemment, en permettant
de limiter les contraintes dans le plan de joint, de diminuer les contraintes dans le plan
de joint et d’apporter de la souplesse a la partie aval de la plateforme DHP et ainsi
éviter I’apparition de criques a la fois au niveau du plan de joint et de la plateforme.

Le secteur de distributeur haute pression selon I’invention comprend deux monopales
brasées entre elles par une brasure placé sur un plan de joint orienté d’amont en aval, il
est caractérisé en ce que la brasure est disposée sur une partie amont du plan de joint,
qu’elle est plus courte axialement que le plan de joint et qu’une partie aval du plan de
joint se poursuit par une échancrure des deux monopales et dans laquelle est disposée
une languette d’étanchéité.

L’invention consiste a créer une échancrure sur la partie aval du plan de joint du
secteur de distributeur haute pression ce qui permet de limiter les contraintes dans le
plan de joint, une diminution de la longueur de la brasure dans le plan de joint sans
brasure dans la zone ou les contraintes thermiques sont les plus importantes, d’ou une
diminution du risque de générer des criques dans le plan de joint et d’apporter de la
souplesse a la partie aval de la plateforme du distributeur haute pression ainsi il n’y a
plus de criques a 1’aval du distributeur haute pression.

Afin de respecter la fonction de la picce, c’est a dire garantir la perméabilité de la
turbine et controler les débits de fuite entre la veine et I’extérieur de la veine, une
languette d’étanchéité est ajoutée dans 1’échancrure. Les fuites sont ainsi maitrisées par
la présence de la languette alors qu’elles ne I’étaient plus en cas d’ouverture du plan de
joint. D’autre part, en cas d’usure ou de défaillance de la tole, la languette peut €tre fa-
cilement remplacée et & moindre cout par rapport au changement d’un distributeur
complet en cas de crique du plan de joint.

Avantageusement, I’échancrure a un fond arrondi. La forme du fond d’échancrure est
arrondie pour diminuer les contraintes et éviter I’ouverture de la brasure dans le plan
de joint résiduel.

Avantageusement, la languette d’étanchéité est plus large circonférenciellement que
I’échancrure et I’échancrure comprend une fente d’étanchéité disposée sur une face in-
térieure dans laquelle est placée la languette d’étanchéité. Cette fente permet de mettre
en place la languette d’étanchéité. Elle est par exemple réalisée par électroérosion par
enfongage (EDM) via une €lectrode de forme. La languette d’étanchéité est plus large
que I’échancrure afin de garantir a la fois I’étanchéité et empécher la languette de se
désengager radialement.

Avantageusement, la fente d’étanchéité est réalisée sur la totalité de la face intérieure
de I’échancrure. Ainsi la languette ferme la totalité du fond de 1’échancrure.

Selon une premiere variante, la fente d’étanchéité a deux extrémités aval et elle a une

ouverture a chacune de ses deux extrémités aval. Ces deux ouvertures aval aux ex-
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trémités permettent I’insertion de la languette d’étanchéité dans la fente.
Selon une deuxiéme variante, la fente d’étanchéité a deux extrémités aval et elle est

fermée par une butée a chacune de ses deux extrémités aval. Ainsi il n’est pas né-
cessaire de fermer la fente pour empécher la languette de sortir.

L’invention concerne aussi, un premier procédé de brasage de deux monopales d’un
secteur de distributeur haute pression avec au moins certaines des caractéristiques pré-

cédentes, il est caractérisé en ce qu’il comprend les étapes suivantes :

. réalisation d’une demi-échancrure dans chacune des monopales par usinage,
. brasage des deux monopales sans brasure dans I’échancrure.
. mise en position de la languette.

Avantageusement, le procédé comprend une étape ol au moins un point de soudure
est mis a chaque extrémité aval de la fente. Ainsi on empéche le déplacement axial de
la languette. La languette n’est pas soudée lors de cette opération, elle reste libre de se
déplacer via les jeux.

L’invention concerne également un variante du procédé de brasage de deux
monopales d’un secteur de distributeur haute pression avec au moins certaines des ca-

ractéristiques précédentes, il est caractéris€ en ce qu’il comprend les étapes suivantes :

. réalisation d’une demi-échancrure dans chacune des monopales par usinage,
. mise en position de la languette,
. brasage des deux monopales sans brasure dans I’échancrure.

Cette alternative évite une soudure supplémentaire qui peut altérer les propriétés de
la matiere dans la zone affectée thermiquement et autorise une gamme de fabrication
plus court, donc moins couteuse.

L’invention concerne aussi une turbine haute pression comprenant un distributeur
haute pression avec un secteur de distributeur avec au moins une des caractéristiques

précédentes.
BREVE DESCRIPTION DES FIGURES

Les figures sont présentées a titre indicatif et nullement limitatif de I’invention.

[Fig.1] est une vue en perspective d’un secteur de distributeur haute pression de 1’état
de la technique ;

[Fig.2] montre le détail II-II d’un plan de joint selon I’invention ;

[Fig.3] illustre la premiére étape du procédé selon le premier mode de réalisation de
I’invention ;

[Fig.4] illustre la deuxieme étape du procédé selon le premier mode de réalisation de
I’invention est une vue de coté de I’engrenage de la [Fig.1] ;

[Fig.5] illustre la troisieme étape du procédé selon le premier mode de réalisation de

I’invention est une vue de coté de I’engrenage de la [Fig.1] ;
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[Fig.6] illustre la quatrieme étape du procédé selon le premier mode de réalisation de

I’invention est une vue de coté de I’engrenage de la [Fig.1] ;
[Fig.7] montre une échancrure selon le deuxieme mode de réalisation ;

[Fig.8] montre I’échancrure de la [Fig.7] avec la languette d’étanchéité.
DESCRIPTION DETAILLEE

Les figures sont présentées a titre indicatif et nullement limitatif de I’invention.

Sauf précision contraire, un méme élément apparaissant sur des figures différentes
présente une référence unique.

Dans toute la description on appellera « aval » la partie arriere d’un distributeur haute
pression dans le sens d’écoulement de I’air. Le distributeur formant une roue, on
appellera « axial », la direction de 1’axe du distributeur, « circonférentiel », la direction
périphérique du distributeur et « radial », la direction partant de 1’axe du distributeur
vers la périphérie.

Le secteur de distributeur haute pression 1 de la [Fig.1], comprend deux monopales
10 et 11 reliées par une brasure 12 placé sur un plan de joint 2 reliant les deux
monopales 10 et 11.

Dans le secteur de distributeur haute pression 1 de 1’état de la technique de la [Fig.1]
la totalité du plan de joint est soudé par une brasure 12, y compris dans la partie aval
100 et 110 des monopales 10 et 11.

A la [Fig.2], on voit que la brasure 12 s’arréte avant les parties avals des monopales
10 et 11, le plan de joint 2 se terminant par une €chancrure 3 dans laquelle est disposée
une languette d’étanchéité 4.

Cette languette d’étanchéité 4 est disposée dans une fente 30 réalisée dans la face in-
térieure 31 de I’échancrure 3. La fente 30 et la languette d’étanchéit€ 4 ont la méme
orientation que les parties avals 100 et 110.

La fente 30 se prolonge de préférence jusqu’au fond de 1I’échancrure 3. Dans ce cas,
la languette d’étanchéité 4 pourra aller jusqu’au fond de la fente 30 au fond de
I’échancrure 3. Sinon, la languette d’étanchéité 4 ira simplement en appui sur le fond
de I’échancrure 3.

Dans le premier mode de réalisation illustré aux figures 3 a 6, la fente 30 présente
une ouverture 32 a chacune de ses deux extrémités aval et la languette d’étanchéité 4
est bloquée dans la fente 30 par deux points de soudure 5. Chaque point de soudure 5
ferme chaque ouverture 32 de la fente 30.

L’échancrure 3 aura une longueur L minimum d’environ Smm car en dega, la
languette d’étanchéité serait difficilement industrialisable et ne présenterait pas
d’intérét pour €viter la propagation d’une crique.

Sa longueur maximale est limitée par la position du col aérodynamique, elle pourra,
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par exemple, €tre d’environ 25-30mm. De préférence, la longueur sera supérieure a
I’ouverture maximale du plan de joint constaté lors des essais, par exemple environ
20mm.

L’échancrure 3 aura une largeur | minimum d’environ 1mm car limitée par la
dimension du rayon plein cintre de fond d’échancrure 3. Sa largeur maximum sera
d’environ 4mm car au-dela la dimension de la tdle est trop importante et risque de
fluer. De préférence, elle sera d’environ 2mm, ce qui représente un compromis entre la
petite taille de la tdle et le rayon de fond d’échancrure suffisamment grand pour limiter
les contraintes en fond d’échancrure.

La fente 30 aura une longueur L, supérieure a la longueur de I’échancrure 3 car la
fente doit rentrer dans le rayon de fond d’échancrure 3. Sa longueur L, sera de
préférence environ celle de la longueur L de I’échancrure + 2mm.

La largeur 1, de la fente 30 sera supérieure a la largeur 1 de I’échancrure + 2mm de
chaque c6té car en deca il y a un risque de désengagement de la languette d’étanchéité
4. Sa largeur |; sera de préférence environ celle de 1’échancrure + 4mm.

La hauteur h; de 1a fente 30 devra €tre supérieure a 1’épaisseur de la languette
d’étanchéité 4 + les jeux, soit 0,2mm minimum. Sa hauteur h; sera également inf€rieur
a I’épaisseur des parties aval 100 et 110, idéalement il faudrait prévoir une marge
d’environ 0,8mm pour fabricabilité.

La languette d’étanchéité 4 aura des dimensions inférieures a celles de la fente 30
avec des jeux proche de 0,5mm a la fois tangentiellement, axialement et radialement
afin de pouvoir bouger dans la fente 30.

Dans le deuxieme mode de réalisation des figures 7 et 8, la fente 30 est fermée par
une butée 34 a chacune de ses deux extrémités aval. Cette alternative évite une soudure
supplémentaire d’ou une gamme de fabrication plus courte, car la soudure peut altérer
les propriétés de 1la matiere dans la zone affectée thermiquement. Mais cette solution
peut présenter un inconvénient en apres-vente car la changement de la languette est
plus difficile que dans le premier mode de réalisation.

Nous allons maintenant décrire les deux procédé€s de fabrication de ce secteur de dis-
tributeur haute pression 1.

Le premier procédé est illustré aux figures 3 a 6. La premiere €tape consiste a la
création d’une demi-échancrure dans chaque monopale 10 et 11 puis une deuxieéme
étape illustrée [Fig.3] par le brasage des deux monopales 10 et 11 issus de la fonderie,
mais avec ou sans brasure dans 1’échancrure. Cette fente peut €tre obtenue brut de
fonderie ou par une €tape supplémentaire visible [Fig.4] : on crée la fente d’étanchéité
3 destinée a la mise en position de la languette d’étanchéité 30 par électroérosion par
enfongage (EDM) via une €lectrode de forme. Puis a la quatrieme étape montré [Fig.5],

on met en position de la languette d’étanchéité 4 qui est plus large que I’échancrure 3



afin de garantir a la fois 1’étanchéité et empécher la languette d’étanchéité 4 de se
désengager radialement. Ensuite la cinquieme étape illustré [Fig.6], on réalise un ou
deux points de soudures 5 a I’extrémité aval de la fente 3 a 1’ouverture 32 pour
empécher le déplacement axial de la languette d’€étanchéité 4. La languette d’étanchéité
4 n’est pas soudée lors de cette opération, elle reste libre de se déplacer via les jeux.

[0051]  Le deuxieme procédé est visible [Fig.7] et 8, il est semblable au premier procédé sauf
en ce qu’il est plus simple (moins d’étapes) et que I’ordre des €tapes est différent. La
premier étape est identique a la premicre étape du premier procédé et consiste a la
création d’une demi-échancrure dans chaque monopale 10 et 11, puis deuxieme étape
par la création d’une demi-fente d’étanchéité sur chaque monopale 10 et 11 de
fonderie, puis une troisicme étape avec la mise en place de la languette d’étanchéité 4
dans les deux demi-fentes et enfin une quatricme étape identique a la deuxi¢me étape
du premier procédé, c’est a dire le brasage des 2 mono pales sans brasure dans

I’échancrure.



[Revendication 1]

[Revendication 2]

[Revendication 3]

[Revendication 4]

[Revendication 5]

[Revendication 6]

[Revendication 7]

[Revendication 8]

Revendications

Secteur de distributeur haute pression (1) comprenant deux monopales
(10, 11) brasées entre elles par une brasure (12) placé sur un plan de
joint (2) orienté d’amont en aval, caractérisé en ce que la brasure (12)
est disposée sur une partie amont du plan de joint (2), qu’elle est plus
courte axialement que le plan de joint (2) et qu’une partie aval du plan
de joint (2) se poursuit par une échancrure (3) des deux monopales (10,
11) et dans laquelle est disposée une languette d’étanchéité (4).
Secteur de distributeur haute pression (1) selon la revendication 1, ca-
ractérisé en ce que 1’échancrure (3) a un fond arrondi.

Secteur de distributeur haute pression (1) selon une des revendications
précédentes, caractérisé en ce que la languette d’étanchéité (4) est plus
large circonférenciellement que 1’échancrure (3) et que 1’échancrure (3)
comprend une fente d’étanchéité (30) disposée sur une face intérieure
(31) et dans laquelle est placée la languette d’étanchéité (4).

Secteur de distributeur haute pression (1) selon la revendication
précédente, caractérisé en ce que la fente d’étanchéité (30) est réalisée
sur la totalité de la face intérieure (31) de 1I’échancrure.

Secteur de distributeur haute pression (1) selon la revendication 3, ca-
ractérisé en ce que la fente d’étanchéité (30) a deux extrémités aval et
qu’elle a une ouverture aval (32) a chacune de ses deux extrémités aval.
Secteur de distributeur haute pression (1) selon la revendication 3, ca-
ractérisé en ce que la fente d’étanchéité (30) a deux extrémités aval et
qu’elle est fermée par une butée (34) a chacune de ses deux extrémités
aval.

Turbine haute pression comprenant un secteur de distributeur haute
pression (1) selon une des revendications 1 a 6.

Procédé de brasage de deux monopales d’un secteur de distributeur
haute pression (1) selon une des revendications 1 a 5, caractérisé en ce

qu’il comprend les étapes suivantes :

. réalisation d’une demi-échancrure dans chacune des
monopales (10, 11) par usinage,

. brasage des deux monopales (10, 11) sans brasure dans
I’échancrure (3),

. mise en position de la languette (4).



[Revendication 9]

[Revendication 10]

Procédé de brasage selon la revendication précédente en ce qu’elle
dépend de la revendication 5, caractérisé€ en ce qu’il comprend une étape
ol au moins un point de soudure (5) est mis a chaque ouverture aval
(32) de la fente (30).

Procédé de brasage de deux monopales d’un secteur de distributeur
haute pression (1) selon une des revendications 1 a 4 ou 6, caractéris€ en

ce qu’il comprend les €tapes suivantes :

. réalisation d’une demi-échancrure dans chacune des
monopales (10, 11) par usinage,

. mise en position de la languette (4),

. brasage des deux monopales (10, 11) sans brasure dans

I’échancrure.
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