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62 Joint rotatif.

Joint labyrinthe rotatif permettant une meilleure réponse
thermique d'un de ses éléments..

Il comporte un premier élément ou rotor 12 ayant au moins
une dent de joint 18 et un deuxiéme élément ou stator 14
comportant un carter 40, les deux éléments coopérant pour
empécher un écoulement de fluide entre eux et un conduit 26
pour envoyer une partie du fluide 34 & travers le carter 40
pour réaliser un transfert de chaleur entre eux.

Application aux moteurs a turbine 3 gaz
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L'invention concerne de maniére générale les
joints rotatifs et, plus particuliérement, les joints laby-
rinthe rotatifs utilisés dans des moteurs & turbine a gaz.

Les joints rotatifs du type labyrinthe comportent
généralement deux éléments qui tournent 1'un par rapport a
1'autre. L'un de ces éléments comporte de maniére classique
une ou plusieurs dents sur sa périphérie qui sont placées
coaxialement par rapport a une surface de joint périphérique
du deuxiéme é1lément. On utilise des joints de ce type pour
diminuer 1'écoulement du fluide entre les cavités formées
par des éléments fixe et rotatif sans pour cela empécher le
mouvement de rotation de 1'élément rotatif.

Un inconvénient des joints de ce type se présente
lorsque la température du fluide s'échappant i travers le
joint subit une variation rapide, comme pendant les condi-
tions de fonctionnement transitoires. De manidre classique,
un des é1éments répond rapidement 4 la variation de tempéra-
ture avec pour conséquence une dilatation radiale induite
thermiquement. En méme temps, l'autre élément s'échauffe
plus lentement, par conséquent se dilatant thermiquement a
une vitesse inférieure. Plusieurs facteurs peuvent contri-
buer 3 ces différentes vitesses de réponse thermique des
deux éléments. Par exemple une frette abradable sur la sur-
face du trajet d'écoulement de 1'élément stationnaire peut
utiliser un matériau ayant un coefficient de conductivité
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thermique inférieur & celui du matériau de 1'élément rotatif.

A la température de fonctionnement d'équilibre, la
séparation ou jeu entre les éléments rotatif et fixe est
congue pour étre fixée & une valeur classiquement faible.
Cependant, méme & 1'équilibre, ce jeu peut varier avec les
variations de la température sur le c6té arriére du joint
stationnaire. ’

Pendant 1les conditions transitoires, lorsque le
fluide change de température rapidement, la dilatation dif-
férentielle entre les éléments rotatif et fixe peut avoir
pour résultat un frottement entre ceux-ci. De tels frotte-
ments ont pour résultat l'usure de la surface de joint fixe
ou de la dent péfiphérique, ce qui augmente le jeu dans le
fonctionnement en régime permanent. Ce jeu accru diminue la
performance du joint.

La présente invention a pour objets de :

- réaliser un nouveau joint rotatif amélioréy

- de réaliser umn nouveau joint labyrinthe rotatif
amélioré présentant des frottements réduits lors du fonc-
tionnement en mode transitoire thermique;

- Téaliser un procédé et des moyens nouveaux et
améliorés dans un joint labyrinthe rotatif pour augmenter la
réponse thermique de 1'un des éléments. '

' La présente invention est une amélioration appli-
quée 3 un joint rotatif dans lequel un premier élément avec
au moins une dent de joint coopére avec un second élément
pour empécher 1'écoulement de fluide entre eux. Le second
é1ément comporte une frette abradable et un carter. L'amé-
lioration comporte en un conduit qui envoie une partie du
filuide A travers le carter pour effectuer un transfert de
chaleur. '

La description qui va suivre se référe aux figu-
res annexées qui représentent respectivement :

- Figure 1, une vue d'un joint labyrinthe rotatif
selon un mode de réalisation de la présente invention;
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- Figure 2, une vue prise le long de la ligne 2-2
de la figure 1.

Figure 1 on a représenté un joint labyrinthe rota-
tif 10. Ces joints labyrinthe ont de nombreuses applications
et sont particuliérement adaptés pour étre utilisés dans les
moteurs a turbine & gaz. Le joint 10 comporte un rotor ou
premier élément 12, ayant une forme générale de disque, et
un stator ou deuxiéme élément 14, ayant une forme générale
annulaire. Le premier élément 12 a un mouvement de rotation
par rapport au deuxiéme élément 14. Dans le mode de réalisa-
tion représenté, 1le premier élément 12 tourne autour de
1'axe central du moteur 16 et le second é1ément 14 est fixe.

Le premier élément 12 comprend une série de dents
de joint 18 qui s'étendent généralement radialement vers
1'extérieur vers la surface intérieure 20 du second élément
14. Chaque dent 18 est d'un seul tenant avec le premier é1é-
ment 12 et a une forme générale d'anneau.

Le second élément 14 comporte un carter 40 et une
frette abradable 42. La frette 42 comporte un certain nombre
de gradins 22 de sorte qu'une dent de joint 18 correspond a
la surface 20 regardant vers 1l'intérieur de chaque gradin
22. La configuration en gradins du deuxidme élément 14 est
montrée a titre d'exemple et il doit é&tre clair pour 1'homme
de l'art que d'autres configurations géométriques de 1'61é-
ment 14 sont possibles; La configuration ici représenté dé-
finit un certain nombre de régions 24a, 24b etc.. délimitées
par la surface intérieure 20 du second élément 14 et les
dents de joint adjacentes 18 du premier élément 12. Le car-
ter 40 comporte une surface 36 regardant radialement vers
1l'extérieur.

Le second élément 14 comporte aussi un conduit 26
reliant les régions 24a et 24b. Comme représenté figure 1 et
plus en détail figure 2, le conduit 26 comporte une cavité
annulaire 30 en contact thermique avec 1la surface 36, une
série de premiers passages 28 reliant la région 24a avec la
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cavité 30, et une. série de deuxidmes passages 32 reliant 1la
cavité 30 avec la région 24b. Selon un mode de réalisation
recommandé, les premiers passages 28 sont décalés sur 1la
circonférence par rapport aux deuxiémes passages 32.

Dans un autre mode de réalisation (non -représen-
té), le conduit 26 peut relier des régions non adjacentes.
Par exemple, du fluide pris dans 1a région 24a peut passer
dans une cavité 30 et ensuite &tre conduit dans la région
24c ou 24d ou une autre région plus éloignée. Ceci présente-
rait 1'avantage d'obtenir une plus grande chute de pression
entre les régions avec pour-résultat un écoulement plus mar-
qué du fluide entre ces régions.

En fonctionnement, le premier élément 12 coopére
avec le second élément 14 pour empécher 1'écoulement du

‘fluide entre eux. Ainsi, le fluide 34, comme représenté par

la fldche ne pourra pas s'écouler de la région 24 vers la
région 24b. Pendant le mode de fonctionnement en régime per-
manent dans lequel la température du fluide 34 est générale-
ment stable, un jeu ou séparation entre la dent de joint 18
et la surface 20 permet une légére fuite "de fluide. Cepen-
dant, pendant le mode de fonctionnement transitoire'dans le-
quel 1la température du fluide 34 est variable, les premier
et deuxiéme éléments 12 et 14 subissent une dilatation ther-
mique. Du fait Jes constantes thermiques différentes des
éléments 12 et'14, une telle dilatation sera différentielle.
Par exemple, la frette abradable 42 peut diminuer 1la possij
bilité pour le carter 40 de croitre radialement i 1la méme
vitesse que le premier élément 12. Une telle dilatation dif-
férentielle peut avoir pour résultat des frottements provo-
quant une dégradation de 1'interface dent 18 surface 20,
augmentant par 13 le jeu pendant le mode de fonctionnement
en régime permanent.

Le conduit 26 est congu pour envoyer une partie du
fluide 34 a travers le second élément 14 de la région 24a i
la région 24b pour augmenter la vitesse de transfert calori-
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fique entre le fluide 34 et le second élément 14. Par exem-
ple, au fur et 4 mesure que la chaleur du fluide 34 augmen-
te, le fluide passant 3 travers 1le conduit 26 favorise
1'échauffement plus rapide du second élément 14. En outre,
la position des cavités 30 permet de réaliser un échauffe-
ment généralement uniforme du second élément 14. En augmen-
tant la surface de transfert de chaleur du second élément
14, la vitesse de transfert calorifique entre 1'élément 14
et le fluide 34 augmente et le temps nécessaire pour attein-
dre la température d'équilibre entre eux diminue. On remar-
quera que au fur et A mesure que le fluide 34 passe de la
région 24a a la région 24b i travers le jeu entre la dent de
joint 18 et la surface 20, une chute de pression a lieu. La
région 24b sera par conséquent 3 une pression inférieure 3
la région 24a et ce différenciel de pression induira 1'écou-
lement du fluide a travers le conduit 26.

On remarquerarque la surface 36 du carter 40 est
normalement exposée i 1l'air de refroidissement ou au moins a
de 1l'air a une température ambiante différente de celle du
fluide 34. Ainsi, méme en fonctionnement en régime permanent
du moteur, 1'écoulement de fluide A travers 1le conduit 26
aura un effet sur le jeu. Avec pour résultat, que la conduc-
tion du fluide 34 A travers le carter 40 fera varier la ré-
ponse thermique du second élément 14 dans tous les modes de
fonctionnement du moteur.

I1 apparaitra clairement 3 1'homme de 1'art que la
présente invention n'est pas limitée au mode de réalisation
spécifique décrit et représenté ici. Pas plus que 1l'inven-
tion n'est limitée aux joints labyrinthe rotatifs pour mo-
teurs i turbine 3 gaz., Plutdt, on peut appliquer 1'invention
de la méme manidre aux joints se trouvant dans n'importe
quelle machine tournante. De plus, l'invention comporte des
procédés pour augmenter la vitesse de transfert calorifique
entre un fluide et un élément de joint, et pour diminuer le
temps nécessaire pour atteindre 1'équilibre thermique entre
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les éléments de joint.

On notera que les dimensions et les relations pro-
portionnelles et structurelles représeniées sur les figures
ne le sont qu'd titre d'exemple et que ces représentations
ne sont pas les dimensions réelles ou les relations structu-
relles ou proportionnelles utilisées pour les joints rota-
tifs de la présente invention.
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REVENDICATIONS
1. Joint rotatif (10) comporte un premier é&lément

(12) avec au moins une dent de joint (18) et un second é14-
ment (14) avec une frette abradable (42) et un carter (40),
dans lequel les éléments coopérent pour empécher 1'écoule-
ment du fluide (34) entre eux, joint caractérisé en ce qu'il
comporte :

un conduit (26) pour envoyer une partie du fluide
(34) a travers le carter (40) pour réaliser un transfert de
chaleur entre les éléments.

2. Joint labyrinthe rotatif (10) comportant un ro-
tor (12) avec au moins une dent de joint (18) et un stator
(14) avec une frette abradable (42) et un carter (40) dans
lequel le rotor et le stator coopérent pour empécher 1'écou-
lement du fluide d'une premidre région (24a) vers une secon-
de région (24b), joint caractérisé en ce qu'il comporte un
conduit (26) pour envoyer une partie du fluide i travers le
carter (40) & partir de la premidre (24a) vers la seconde
(24b) région pour réaliser le transfert de chaleur entre le
fluide et le carter.

3. Joint labyrinthe rotatif (10) comportant un ro-
tor (12) avec au moins une dent de joint (18), et un stator
(14) placé radialement vers 1'extérieur avec une frette
abradable (42) et un carter (40), le carter ayant une surfa-
ce regardant radialement vers 1l'extérieur (36), dans lequel
le rotor et le stator coopérent pour empécher 1'écoulement
du fluide d'une premidre région (24a) vers une seconde ré-
gion (24b), joint caractérisé en ce qu'il comporte umn con-
duit (26) pour envoyer une partie du fluide (34) 4 travers.
le carter (40) de la premidre (24a) vers la seconde (24b)
région pour effectuer le transfert de chaleur entre le flui-
de (34) et le stator.

4. Joint selon la revendication 3, caractérisé en
ce que le conduit (26) comporte une cavité annulaire (30) en
contact thermique avec la surface (36); une série de pre-
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miers passages (28) reliant 1la premiére région (24a) avec 1la
cavité (30); et une série de seconds passages (32) reliant
la cavité (30) avec la seconde région (24b).

' 5. Joint selon la revendication 4, caractérisé en
ce que les premiers passages (28) sont décalés périphérique-
ment par rapport aux seconds passages (32),.

6. Dans un joint labyrihthe rotatif (10) pour un

moteur a turbine i gaz comportant un premier élément (12)

avec au moins une dent de joint (18) et un second élément
(14) avec un revétement abradable (42), 1a dent (18) et le
revétement coopérant pour empécher 1'écoulement du fluide
entre eux, et dans lequel la dilatation thermique du second
élément (14) est limitée par- le coefficient de conductivité
thermique du revétement, un procédé pour améliorer la répon-
se thermique du second élément (14) caractérisé en ce qu'il
consiste a augmenter la surface de transfert de chaleur du
second é1ément (14).
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PLANCHE UNIQUE
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