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La présente invention concerne des structures de stators
pour turbomachines dans lesquelles sont incorporés des joints
d'étanchéité a l'air formés entre une plaque d'obturation et
un ensemble rotor.

I1 existe des cas ol le rotor congu par exemple pour une
turbine de turbomachine est pourvu d'une ou plusieurs saillies
étroitement espacées d'une surface d'une plaque d'obturation
statique pour former un joint d'étanchéité a ltair réduisant
au minimum la fuite de l'air de refroidissement en direction
radiale dans le passage du courant du fluide de travail de la
turbine. En utilisation, le rotor se chauffe et se dilate ra-
dialement par rapport aux structures statiques. Dans les tur-
bomachines de l'art antérieur; cette dilatation est compensée
par une augmentation de l'interstice initial existant entre
les parties en cocpération du rotor et de la plaque d'obtura-
tion de maniére que ces parties ne viennent pas en contact
mutuel quand il y a dilatation. Dans ces machines connues, on
n'obtient une étanchéité maximale que lorsque le rotor atteint
une température prédéterminée. Aux autres températures du rotor,
1'interstice est soit trop important et ne constitue donc pas
un joint efficace, soit trop étroit, auquel cas les parties en
rotation peuvent toucher et provoquer des dégéts aux parties
statiques.

Un objet de la présente invention est de proposer un
ensemble stator pour turbomachine qui, en utilisation, ait
une dilatation et une contraction thermiques qui ressemblent
a4 celles de l'ensemble rotor. On espére ainsi maintenir un
joint d'étanchéité i l'air efficace entre les parties en coo-
pération de l'ensemble stator et du rotor au cours de tous les
modes de fonctiomnement de la turbomachine.

Selon la présente invention , il est proposé un ensemble
stator pour turbomachine comprenant un aubage de stator défi-
nissant un passage de courant annulaire et une plaque d'obtu-
ration annulaire portée par l'aubage du stator, mais pouvant
se déplacer radialement par rapport A l'aubage du stator, la
plague d'obturation étant pourvue d'une ou plusieurs surfaces

coopérant avec une ou plusieurs surfaces d'un ensemble rotor
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adjacent i la plaque d'obturation pour définir un joint d'é-
tanchéité & l'air réduisant le courant d'air en direction
radiale vers 1l'extérieur, c'est-d-dire en direction du passa-
ge de courant annulaire, la plaque d'obturation étant pourvue
d'une masse d'inertie thermique conformée, constituée et dis-
posée de maniére qu'en utilisation, sa réponse thermique com-
mande le taux de dilatation et de contraction thermique de la
plaque d'obturation dans les directions radiales pour s'adap-
ter au taux de dilatation et de contraction thermigue de l'en-
semble rotor dans les directions radiales et contrdler de ce
fait l'espace entre les surfaces de la plaque d'obturation et
l'ensemble rotor gui coopérent pour définir le joint d'étan-
chéité a 1ltair. ‘

- De préférence, la plaque d'obturation est subdivisée en
segments de maniére qu'elle puisse se déplacer dans>1és direc=-
tions radiales sans contraintes inutiles.

On décrira maintenant, uniquement & titre d'exemples
non limitatifs, des modes de réalisation de la présente in-
vention en référence au dessin ci-annexé dans lequel :

La figure 1 est une vue schématique d'une turbomachine
a4 gaz d'aviation 3 plusieurs rotors du type i dérivation dans
laquelle est incorporé un ensemble stator constitué selon la
présente invention ;

La figure 2 est une vue en coupe d'une partie du premier
étage de la turbine 3 haute pression de la figure 1 3

La figure 3 représente, a plus grande échelle, une pla-
que d'obturation de 1'un des ensembles stators représentés a
la figure 2.

La figure 1 représente une turbomachine & gaz d'aviation
10 comprenant un ventilateur compresseur 3 étage unique et
basse pression 11 monté dans une conduite de dérivation 12 et
une partie centrale du moteur comprenant, en série, dans le
sens du courant, un compresseur & courant axial a haute pres-
gsion et 3 plusieurs étages 13, une chambre de combustion 14,
une turbine a haute pression et 3 deux étages 15, une turbine
A basse pression et 3 plusieurs étages 16 et un tuberd'échap—
pement. -

Si 1'on se référe, en particulier, a& la figure 2, la
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'turbine a h&ute pression 15 comprend un ensemble rotor de

turbine consistant en deux étages. Chaque étage de turbine
comprend lui-méme un disque de turbine annulaire 16, 17 com-
portant une partie centrale 18 importante et une pluralité
d'aubes de turbine 19 équidistantes autour du pourtour du
disque.

Chaque disque 16, 17 est pourvu de fentes 20 équidis-

tantes de fixation des aubes, du type bien connu en racine

de sapin, et chaque aube comprend une racine en forme de sa-
pin 21 qui se loge dans les fentes 20 de chaque disque 16, 17
qui les retiennent. Les aubes 1§ ont une section de forme
aérodynamique 22, une enveloppe de pointe 23, une plate-forme
24 et une tige 25 entre la plate-forme 24 et la racine en
forme de sapin. '

Le disque de turbine 16 du premier égage comprend une
collerette 26 au moyen de laquelle il est fixé sur 1l'arbre
27 du compresseur a haute pression. Le disque de turbine 16
du premier étage est boulonné sur le disque de turbine 17 du
second étage et il est pourvu d'une collerette 28 en saillie
vers l'arriére et formant une partie du joint i labyrinthe 29.
Le joint & labyrinthe 29 coopére avec la structure fixe 30
portée par 1l'aubage directeur d'entrée 31 de la turbine a
basse pression. L'arbre 27 est supporté au moyen d'un organe
de liaison 32 qui tourne dans un palier (non représenté).

L'arbre 33 qui relie le cdmpresseur 4 basse pression a
la turbine 3 basse pression passe par l'alésage central des
disques 16, 17 et un tube de recouvrement 34 est disposé entre
l'organe 32 et 1l'arbre 27 du compresseur a haute pression pour
déterminer un élément de couverture étanche d lfair sur l'ar-
bre 33.

Le disque de turbine 16 du premier étage est pourvu de
trois organes 34, 35, 36 sur son c6té amont, dont chacun a
une surface qui coopére avec une surface d'une partie adja-
cente d'un ensemble stator 37, qohstituée selon la présente
invention pour définir des joints d'étanchéité a l1l'air.

L'ensemble stator 37 comprend un aubage directeur
d'entrée 38 en segments, monté dans le carter externe 40 de

la turbine. Les segments de l'aubage directeur comprennent
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chacun des plate-formes interne et externe 41, 42 intercon-
nectées par une pluralité d'aubes directrices 43 de forme
aérodynamique pour définir un passage de courant annulaire.

La plate-forme interne 41 supporte la paroi interne d'une
chambre de combustion annulaire 44 (ia paroi externe de la
chambre de combustion 4%4 est supportée par le carter exterme
45). La plate-forme interne comprend deux collerettes 46, 47

faisant saillie radialement vers 1l'intérieur. La collerette

46 se loge dans un évidement circonférentiel externe d'une

>

structure de paroi 48 servant & définir un certain nombre de
parcours de courant séparés pour l'air de refroidissement.
La structure de paroi 48 est maintenue en place par une che-
ville 39 autorisant un mouvement radial relatif entre la
structure de paroi 48 et 1'aubage directeur.

Sur la structure de paroi 48 est boulonné le carter
interne 50 de la chainbre de combustion. Ce carter entoure les
régions internes de la chambre de combustion 4% et il est
supporté, a- son extrémité amont, par l'ensemble 51 des tuyéres
de sortie des aubes directrices et du diffuseur du compresseur
a haute pression 13 (voir figure 1)« Les boulons 52 servent
a4 serrer une plaque d'obturation 53 sur la structure de paroi
48,

La plaque d'obturation 53 est annulaire et comprend une
pluralité de'segments. Les insterstices s'étendant radiale~
ment entre les segments sont rendus étanches soit par chevau-
chement des segments, soit au moyen d'une plaque mince portée
par chaque segment. La circonférence externe de la plaque d'ob-
turation 53 est pourvue d'un évidement dans lequel la colle-
rette 47 de la plate;forme interne de l'aubage directeur vient
se loger. La plague d'obturation 53 comprend deux évidements
dans chacun desquels se dispose une mince paroi 54,55. Ces
parois minces font saillie vers l'avant a partir du plan de
la plaque 53 et sont boulonnées a la structure de paroi 48
par les boulons 52 et les écrous 56. ‘

Larparoi mince 55 est pourvue d'une masse importante 57
3 son extrémité adjacente a la circonférence interne de la
plaque d'obturation 53, et dans la masse 57 est prévu un évi-

dement dans lequel se loge une collerette de la plaque
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d'obturation 53. La masse 57 forme ainsi, de fagon efficace,
une masse d'inertie thermique pour la plaque d'obturation et
elle est dimensionnée, conformée et disposée par rapport au
disque 16 et réalisée en un matériau approprié par rapport a
celui du disque afin qu'en utilisation, sa dilatation et sa
contraction thermiques, dans les directions radiales, comman-
dent les mouvements en direction radiale de la plaque 53 de
maniére qu'ils s'adaptent aux mouvements en direction radiale
du disque 16.

La plaque d'obturation 53 comprend deux collerettes
concentriques 58, 59 faisant saillie en direction du disque
16 (voir figure 3).

Ces collerettes 58, 59 ont des surfaces en confronta~
tion et elles coopérent avec des surfaces sur les organes
portés par le disque pour définir les joints d'étanchéité a
1'air (dont le fonctionnement sera décrit plus loin). En com-
mandant les mouvements en direction radiale de la plaque d'ob-
turation 53 pour s'adapter a.ceux da disque 16 du rotor, on
peut maintenir les jeux entre les surfaces. en coopération qui
définissent le joint d'étanchéité a 1l'air et obtenir une
efficacité optimale du joint.

La masse 57 comprend un évidement dans lequel se loge
une plaque de recouvrement 60 qui recouvre la face amont du
disque 16.

La structure de paroi 48 et les parois minces 54, 55
définissent trois chambres séparées et de ce fait des parcours
de courant séparés pour l'air de refroidissement. Le premier
parcours passe, entre la chambre de combustion 44 et le carter
interne 49, dans des cavités prévues 3 l'intérieur des aubes
directrices 43 pour sortir par des trous 4 la surface des
aubes. Le second courant passe par l'intermédiaire de 1l'espace
entrelle carter interne 50 et la structure de paroi 48, dans
une ouverture prévue entre les boulons 52 pour sortir par des
buses 61 prévues dans la plaque d'obturation53 sur le cdété
interne du joint d'étanchéité a l1l'air. Ce courant d'air est
utilisé pour refroidir les aubes de la turbine, comme décrit
dans la demande de brevet britannique 46540/78, correspondant
i la demande frangaise n° 78 35354 du 15 Décembre 1978, et



10

15

20

25

30

35

2490722

6

refroidir le disque 16. Le troisiéme courant est dirigé par
l'espace entre l'arbre a haute pression et la structure de
paroi 48, en passant par des trous radiaux pratiqués dans la
collerette de la paroi mince 55 entre les boulons 52 pour
sortir par des buses 62 disposées radialement sur le cété
externe du joint d'étanchéité a 1'air, Cet air est trans-

féré par des canalisations et des buses du disque de turbine 16
comme décrit dans la demande de brevet britanmique n° 7930150.

Les buses 61 peuvent &tre dirigées parallélement 3
l'axe de rotation du disque ou radialement vers l'intérieur
ou l'extérieur. On préfére diriger les buses 61 dans la
méme direction que la direction du rotor pour entrainer l'air
en rotation dans la méme direction que celle du rotor. Ainsi,
on pense que de l'énergie est extraite de l'air pour le re-
froidir encore plus et que dans le méme temps le tourbillon
forcé force une partie de l'air 3 se déplacer radialement vers
1'intérieur, & l'encontre des forces centrifuges appliquées
a 1'air, dans l'espace compris entre la plaque de recouvrement
et le rotor 16. Cet air de refroidissement est dirigé par
1talésage central des disques 16, 17 et utilisé pour pressu-
riser les joints périphériques 70, 71 du disque interne.

Le disque 16 est pourvu de deux organes d'étanchéité 63,
64 ayant des surfaces coopérant avec un ensemble stator 65
disposé entre les deux disques de rotor 16, 17 de la turbine.
L'ensemble stator 65 comprend un aubage directeur d'entrée a
segments 66 du second étage & haute pression de la turbine et
1'aubage directeur 66 est monté i sa périphérie externe dans
le carter externe 40 de la turbine.

Les segments de l'aubage directeur comprennent une plate-
forme interne 67 pourvue d'un tenon se logeant dans 1l'évidement
circonférentiel externe d'une seconde plaque d'obturation 68.
La seconde plagque d'obturation 68 est de forme générale annu-
laire et elle comprend une masse 69 en .faisant partie inté-
grante et remplissant une fonction semblable a celle de la
masse 570 La plaque d'obturation comprend une collerette cy~
lindrique 72 gui a une surface coopérant avec une surface de
liorgane d'étanchéité 64 sur le disque de turbine 16 du pre-

mier &tage et deux collerettes cylindriques 73, 7% espacées
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radialement, ayant des surfaces coopérant avec les surfaces
des organes d'étanchéité 75, 76 prévus sur la face amont du
disque de turbine 17 du second étage.

La masse 69 est conformée, dimensionnée et disposée de
maniére que sa réponse thermique commande le mouvement en
direction radiale de la plaque d'obturation 68 pour s'adapter
A celle des disques 16 et 17 et contrd8ler les jeux du joint
d'étanchéité a 1l'air.

On verra que la plague d'obturation 68 a une forme en
coupe en "V" pour qu'elle soit flexible dans les directions
radiales. La plaque d'obturation 68 n'est pas subdivisée en

segments.
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REVENDICATIONS

1. Ensemble stator de turbomachine, comprenant un
aubage de stator définissant un passage de courant annu-
laire, une plaque d'obturation annulaire portée par 1'au-
bage de stator, mais mobile radialement par rapport & 1l'au-
bage de stator, la plaque d'obturation &tant pourvue d'une
ou plusieurs surfaces qui coopérent avec une ou plusieurs
surfaces d'un ensemble rotor adjacent & la plaque d'obtura-
tion pour définir un joint d'étanchéité a 1'air qui réduit
le courant de l'air radialement vers 1l'extérieur en direc-
tion du passage de courant annulaire, caractérisé en ce que
la plaque d'obturation (53) est pourvue d'une masse d'iner-
tie thermique (57) conformée, constituée et disposée de ma~
niére qu'en utilisation, sa réponse thermique commande le
taux de dil#tation et de contraction thermique de la plaque
dtétanchéité (53) dans les directions radiales pour s'adap-
ter au taux de dilatation et de contraction tﬁermique de
1'ensemble rotor (15) dans les directions radiales et con-
trdéler de ce fait l'espacement entre les surfaces (35, 58;
36, 59) de la plaque d'obturation (53) et de 1l'ensemble
rotor (15) qui coopérent pour définir le joint d'étanchéité
4 1ltair.

2. Ensemble stator selon la revendication 1, caracté-
risé en ce que la plaque d'obturation (53) est subdivisée
en segments.

3. Ensemblg.stator selon la revendication 1 ou la
revendication 2, caractérisé en ce que la paque d'obtu-
ration (53) coopére avec une autre structure (48, 54, 55)
pour définir deux chambres sur le c¢6té de la plagque d'obtu-
ration (53) qui est 8loigné de 1l'ensemble rotor (15), la
plaque d'obturation (53) comprend deux moyens de buse (61, -
62) communiquant chacun avec une chambre, et les moyens de
buse (61, 62) sont difigés en direction de l'ensemble rotor
(15) en vue de diriger l'air de refroidissement qui est
admis dans chaque chambre en direction du rotor (15), les
moyens de buse (62) communiquant avec l'une des chambres

qui est située radialement a l'extérieur du joint
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d'étanchéité & 1l'air et les moyens de buse (61) de 1l'autre
chambre étant disposés radialement 4 l'intérieur du joint
d'étanchéité a 1l'air.

4. Ensemble stator selon la revendication 2, caracté-
risé en ce qu'au moins 1l'un des moyens de buse (61, 62) com-
prend une composante dirigée radialement vers lt'intérieur.

5. Ensemble stator-selon la revendication 2 ou la re-
vendication 3, caractérisé en ce qu'au moins l'un des moyens
de buse (61, 62) est dirigé dans la direction de la rotation
de 1l'ensemble du rotor (15) de maniére a transmettre & 1'air
qui sort des moyens de buse (61, 62) un mouvement pré-tour~
billonnaire.

6. Ensemble stator selon la revendication 1, caractérisé
en ce que la masse d'inertie thermique (57) est prévue sur la
circonférence interne de la plaque d'obturation (53).

7. Ensemble stator selon l'une des revendications pré-
cédentes, caractérisé en ce que la masse d'inertie thermique
(57) est un corps séparé de celui de la plaque d'obturation
(53) et est pourvue d'un évidement dans lequel est disposée
une partie de la plaque d'obturation (53), et en ce que la
masse d'inertie thermique (57) est reliée 34 la structure fixe
(48) de la turbomachine au moyen d'un organe flexible (55)
autorisant un mouvement radial de la masse d'inertie thermi-
que (57) et de la plaque d'obturation (53) par rapport a la
structure fixe (48).

8. Ensemble stator selon la revendication 7, caractérisé
en ce que la plagque d'obturation (53) est reliée & la struc-
ture fixe (48) de la turbomachine au moyen d'un second organe
flexible (54) autorisant un mouvement radial de la plaque
d'obturation (53) et de la masse d'inertie thermique (57) par
rapport a la structure fixe (48).

9. Ensemble stator selon 1l'une des revendications 1 a
6, caractérisé en ce que la masse d'inertie thermique (57)
de la plaque d'obturation (53) forme un corps unitaire d'un
seul tenant et en ce que la plaque d'obturation (53) est
reliée a4 la structure fixe (48) de la turbomachine au moyen
d'un organe flexible (54) autorisant un mouvement radial de

la plague d'obturation (53) et de la masse d'inertie thermique

(57).
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