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étant une piece torigue double, positionnee dans le prolongement du double disque du diffuseur et courbee pour devier le flux d'air
vers l'aval du moteur, caracterise en ce gue ledit redresseur est fixe sur ledit diffuseur par une liaison positionnee a proximité

Immediate de la surface de contact des deux pieces et demontable a 'aide d'un outilllage standard, a I'exclusion de tout autre
moyen de support.
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Fig. 1

(57) Abstract : The mvention relates to an assembly
consisting of a diffuser (1) and an airflow rectifier (2)
at the outlet of a centrifugal compressor of a turbine
engine, said diffuser being substantially i the shape
of a radially positioned double annular disc, and said
rectifier being a double toroidal part, arranged as an
extension of the double disc of the ditfuser and curved
such as to divert the airflow in the downstream
direction of the engine, characterised m that said
rectifier 1s attached to said diffuser by a connection
positioned immediately adjacent to the contact surface
of the two parts and 1s removable using a standard
tool, excluding any other supporting means.

(57) Abrége : Ensemble constitu¢ d'un diffuseur (1) et
dun redresseur (2) du flux dair en sortie d'un
compresseur centrifuge dune turbomachine, ledit
diffuseur ayant sensiblement la forme d'un double
disque annulaire orient¢ radialement, et ledit
redresseur etant une piece torique double, positionnée
dans le prolongement du double disque du diffuseur et
courbee pour devier le flux d'air vers I'aval du moteur,
caractérise en ce que ledit redresseur est fixe sur ledit
diffuseur par une liaison positionnee a proximite
immediate de la surface de contact des deux picces et
demontable a laide dun outillage standard, a
l'exclusion de tout autre moyen de support.
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LIAISON DIFFUSEUR-REDRESSEUR POUR UN COMPRESSEUR
CENTRIFUGE

LLe domamne de la présente 1nvention est celur des
turbomachines et, en particulier, celu1 des compresseurs de ces
turbomachines.

Les turbomachines ac¢ronautiques sont classiquement
constituees par un ensemble de modules assembles, comportant dans le
sens de circulation de I'air, un ou plusieurs compresseurs, une chambre
de combustion, une ou plusieurs turbines qui entrainent le ou les
compresseurs par l'intermediaire d'arbres d'entrainement en prelevant de
la puissance sur les gaz en sortie de la chambre de combustion, et en
sortie, soit une tuyere dans laquelle sont ¢jectés les gaz bruleés pour
produire de la poussée, soit une turbine libre qui récupere l'énergie des
gaz pour produire de la puissance mecanique.

Les compresseurs sont classiquement, soit du type axial ou le
flux d'air qui les traverse suit une direction sensiblement axiale de
I'entrée jusqu'a la sortie, soit du type dit centrifuge ou l'air y entre
axialement pour en ressortir dans une direction radiale. Dans le cas d'un
compresseur centrifuge l'air est collecte en sortie de la roue de
compression par une piece radiale, appelee diffuseur, puis transferce
dans une seconde picce, appelee redresseur, qui ramene le flux d'air
comprime dans une direction sensiblement axiale, avant son introduction
dans la chambre de combustion.

Plusieurs configurations ont €t€¢ proposees pour ces pieces sur
les turbomachines a¢ronautiques existantes. On connait des machines ou
le redresseur est constitue par une piece qui est utilisee en combinaison
avec le carter externe du compresseur pour former un conduit de guidage
du flux. Ce type de redresseur presente l'inconvénient d'une liaison
imparfaite entre le diffuseur et le redresseur et une mauvaise qualite de
I'étancheite au niveau du redresseur.

On connait ¢galement des redresseurs monoblocs qui sont fixes
par boulonnage sur des brides relices a la structure du moteur, mais ces
configurations se¢ caracterisent par des pieces supplementaires qui
induisent une pénalite¢ en termes de masse. Par ailleurs ces brides
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peuvent se deformer sous l'action des vibrations ou des dilatations
thermiques et ne pas assurer une continuite parfaite de la veine entre le
diffuseur et le redresseur.

On connait enfin des redresseurs monoblocs montes
directement sur le diffuseur par une liaison du type frettage qui associe
les deux pieces de facon rigide. Le frettage est ’assemblage de deux
pieces grace a un ajustement serre. L'assemblage est réalise avec des
tolérances d'usinage qui mterdisent son montage a la main, ou méme a la
presse, et 1l necessite generalement des moyens pour chaufter ou pour
refroidir les pieces a assembler. S1 cette solution apporte un gain en
termes de masse et de continuite de la veine, elle est difficilement
demontable sans moyens adaptés et ne peut pas €tre réalisée par un
ope€rateur equipe de son seul outillage traditionnel.

La presente 1mvention a pour but de remedier a ces
inconvenients en proposant un dispositif de liaison entre le diffuseur et le
redresseur qui ne preésente pas au moins certains des mmconvenients de
l'art anterieur et, en particulier, qui soit léger, simple a monter et a
demonter et qui garantisse un bon alignement des conduits de circulation
de I'air en sortie du compresseur.

A cet eftet, I’invention a pour objet un ensemble constitue d'un
diffuseur et d'un redresseur du flux d'air en sortie d'un compresseur
centrifuge d'une turbomachine, ledit diffuseur ayant sensiblement la
forme d'un double disque annulaire oriente¢ radialement, et ledit
redresseur ¢tant une piece torique double, positionnee dans le
prolongement du double disque du diffuseur et courbée pour dévier le
flux d'air vers I'aval du moteur, caractérise en ce que ledit redresseur est
fixe sur ledit diffuseur par une liaison positionnée a proximite immediate
de la surface de contact des deux pieces et demontable a 1'aide d'un
outillage standard, a I'exclusion de tout autre moyen de support.

Une telle hhaison elimine les risques de desalignement des deux
pieces, tout en restant facilement démontable, sans que l'operateur ait
besomn d'avoir recours a des moyens autres que ceux dont 1l dispose
couramment. Un outillage standard doit €tre compris comme un outillage
transportable par 'operateur qui est apte a €tre mis en ceuvre sur le poste
de montage ou de démontage de la turbomachine.
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Avantageusement la liaison est une liaison par vis et €crou.

De facon preferentielle le diffuseur comporte sur un de ses
disques, au niveau de sa surface de contact avec ledit redresseur, une
bride parallele audit disque et delimitant avec lur une gorge apte a
recevolr la téte de ladite vis et comportant au moins une encoche apte a
laisser passer la tige de ladite vis.

Dans un mode particulier de réalisation le redresseur comporte,
au niveau de sa surface de contact avec ledit diffuseur, une virole de
forme torique dont la section comporte une premiere partic en L, qui
enveloppe l'extremite du diffuseur, suivie d'une seconde partie ayant la
forme d'une bride qui vient envelopper la bride correspondante du
diffuseur.

Avantageusement le redresseur, au niveau de sa surface
destineée a cooperer avec le disque du diffuseur oppose€ au disque portant
ladite bride, comporte une virole de forme torique a section a L.

Dans un autre mode particulier de reéalisation le diffuseur
comporte, sur son disque oppose a celul portant ladite bride, une bride en
forme de L, qui s'etend axialement vers l'exterieur du diffuseur et qui se
projette radialement de facon a constituer une bride d'arrét transversal
pour le redresseur.

Preferentiellement la vis comporte sur sa téte une partie
tronquee de fagon a constituer un organe anti-rotation par cooperation
avec le fond de la gorge.

L'invention porte €galement sur un module de compresseur
pour une turbomachine, comportant un ensemble diffuseur-redresseur tel
que decrit ci-dessus et, enfin, sur une turbomachie comportant un tel
ensemble diffuseur-redresseur positionne en sortie d'un compresseur

centrifuge.

[’invention sera mieux comprise, et d’autres buts, détails,
caracteristiques et avantages de celle-c1 apparaitront plus clairement au
cours de la description explicative detaillee qui va suivre, d'un mode de
realisation de 1I’invention donne a titre d’exemple purement 1llustratif et
non limitatif, en reference aux dessins schematiques annexes.

Sur ces dessins :
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- la figure 1 est une vue en coupe d'un ensemble diffuseur-
redresseur pour un compresseur centrifuge, selon un mode de réalisation
de I’1invention ;

- la figure 2 est une vue en coupe de la haison diffuseur-
redresseur selon un mode de realisation de I'imvention ;

- la figure 3 est une vue en perspective d'une vis d'assemblage
de la haison diffuseur-redresseur selon un mode de reéalisation de
I''nvention ;

- la figure 4 est une vue en perspective d'une encoche dans la
bride du diffuseur pour la realisation d'une liaison selon un mode de
realisation de 'invention ;

- la figure 5 est une vue en perspective d'une vis d'assemblage
en place dans la gorge d'un diffuseur pour une liaison selon un mode de
realisation de l'invention ;

- la figure 6 est une vue en perspective dune liaison
diffuseur-redresseur selon un mode de realisation de I'invention, avant la
mise en place de I'écrou de serrage ;

- la figure 7 est une vue en perspective d'une haison
diffuseur-redresseur selon un mode de realisation de I'invention, apres la
mise en place de I'écrou de serrage.

En se rétérant a la figure 1, on voit un diffuseur 1 place en
sortie de la roue mobile d'un compresseur centrifuge, non represente, et
un redresseur 2 qui fait subir au flux d'air comprime une deviation
d'environ 120° pour I'envoyer en direction d'une chambre de combustion,
non representee egalement. Le diffuseur 1 a sensiblement la forme d'un
double disque annulaire, oriente¢ radialement, dans le centre duquel
s'insere la roue de compresseur et qui forme un conduit de collecte de
'arr comprime. Le redresseur 2 est une piece torique a deux faces,
positionnée dans le prolongement du double disque du diffuseur et qui
est courbee pour devier le flux d'air vers 1'aval du moteur (I'aval ¢tant
represente a droite sur la figure 1).

En se référant a la figure 2 on voit le détail de la liaison entre le
diffuseur 1 et le redresseur 2. Le disque aval 3 du diffuseur comporte,
positionnee a l'extérieur du diffuseur, une bride 4 parallele au disque aval
3 et courant sur toute sa circonference, qui est relice au disque aval par
un pont de facon a créer une gorge 5 entre la bride 4 et le disque aval 3.
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Sur les figures 1 et 2, la bride 4 est positionnee contre le disque situe en
aval, c'est a dire au disque accessible en dernier lors du montage dans la
configuration presentee ; 1l est bien €vident que ce type de liaison peut
comporter une bride 4 montee sur le disque amont, s1 c'est celui-c1 qui
est accessible en dernier lors de 1'assemblage du moteur.

Du cote amont le disque du diffuseur 1 se termine par une bride
6 en forme de L, qui s'¢tend tout d'abord axialement vers lI'extérieur du
diffuseur afin de ne pas perturber pas la circulation du flux d'air a
I'imtérieur dudit diffuseur puis qui se projette ensuite radialement de
facon a constituer une bride d'arrét transversal pour le redresseur. Il
convient de noter que, dans l'ensemble du présent document, le terme
axial est utilise en reference a I'axe de rotation des €lements tournants de
la turbomachine et au sens de circulation du flux gazeux.

Le redresseur 2 se termine au niveau de sa jonction avec le
diffuseur 1, du cote amont, par une virole amont 7 de forme torique a
section a L dont I'extension axiale coopere avec la bride en L 6 du
diffuseur et, du cote aval, par une virole aval 8§ de forme ¢galement
torique. La section de la virole aval 8 comporte une premiere partie 8a,
en L, qui enveloppe l'extrémite du diffuseur, et se poursuit par une
seconde partie 8b ayant la forme d'une bride qui vient coiffer la bride 4
correspondante du diffuseur 1.

Le maintien du redresseur 2 sur le diffuseur 1 est assure par
une vis 9 dont la téte est placee dans la gorge 5 et qui s'étend
perpendiculairement a la paro1 du disque aval 3. Cette vis traverse, d'une
part, la bride 4 du diffuseur au niveau d'une encoche 11 pratiquee dans
ladite bride et, d'autre part, la seconde partie 8b de la virole aval 8 au
niveau d'un percage 12. L'ensemble est serre par l'intermediaire d'un
ecrou 10 qui coopere avec la vis 9 et qui s'appuie sur la seconde partie
3b.

Les figures 3 et 4 montrent la vis 9 dont la téte est tronquee
pour faire apparaitre un meplat 13 et I'encoche 11 pratiquee dans la paroi
de la bride 4 du diffuseur.

Les figures 5 a 7 montrent I'enchainement des opérations pour
le montage d'un redresseur 2 sur un diffuseur 1.

Sur la figure 5 la téte de la vis 9 est positionnee dans la gorge
5 du diffuseur 1, avec son meplat 13 contre le fond de la gorge pour
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assurer une fonction d'anti-rotation lors du serrage. La tige de 1a vis 9 est
positionnee perpendiculairement a la bride 4 et traverse l'encoche 11
pratiquee dans cette bride.

Sur la figure 6 le redresseur 2 a ¢te installe sur le diffuseur 1,
par un mouvement de translation axiale. Pour des raisons de lisibilite des
figures 6 et 7, la virole aval 8 est ic1 représenteée en transparence. La
premicre partic 8a de la virole s'¢tend en arriere plan, dans le
prolongement du disque aval 3, tandis que la seconde partie 8b recouvre
la bride 4 du diffuseur. La tige de la vis 9 passe au travers de la seconde
partie 8b par le percage 12 pratique a cet effet.

La figure 7 montre l'ensemble diffuseur- redresseur assemble.
L'ecrou 10 est visse sur la tige de la vis 9 et solidarise la virole 8 du
redresseur avec la bride 4 du diffuseur.

On va maintenant decrire les ameliorations apportees dans le
fonctionnement et dans l'utilisation d'un ensemble diffuseur-redresseur
relies par une haison selon Il'imvention, par comparaison avec les
configurations connues de I'art anteérieur.

Sur le plan de la réalisation des deux pieces, le diffuseur 1 est
preferentiellement realis€ a partir d'une piece taillee dans la masse, la
gorge 5 etant usinee dans une surepaisseur laissee sur le disque aval 3.
La gorge etant usinee, des encoches sont ensuite pratiquees dans la bride
4 du diffuseur, en ¢tant reparties a priort de fagon reguliere sur la
circonference de ladite bride.

Le redresseur 2 est, quant a lui, realise par une tole rapportee
qui reconstitue la veine d'air, sur laquelle est rapportée par soudage ou
brasage les viroles amont 7 et aval 8 qui assurent la liaison avec le
diffuseur 1. Cette methode de realisation permet de realiser le redresseur
d'une facon indépendante des autres pieces de la turbomachine et
notamment de pouvoir reprendre le cordon de soudure des viroles en cas
de débordement de ce cordon, avant le montage du redresseur 2 sur le
diffuseur 1. On peut amsi s'assurer qu'aucune bavure provenant du
soudage ne fait saillie dans la veme d'air et ne vient perturber
I'écoulement en provoquant des pertes de charge ou des turbulences non
désirées.

La premiere amelioration apportée par l'invention reside dans
un alignement parfait des deux pieces, qui restent alignees quelles que
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solent les conditions de fonctionnement et, en particulier, quel que sotit le
niveau des vibrations ou des deformations thermiques des pieces. Cette
caracteristique resulte de I'emmanchement de la virole 8 du redresseur
entre d'un cote l'extension radiale de la bride en L 6 et de l'autre cote la
bride 4 du diffuseur. Le serrage de la vis 9 procure en outre une mise
sous contrainte de cette virole qui est retenue par la bride en L et qui est
poussee contre la bride 4 par I'ecrou 10. Cette mise sous contrainte
garantit une bonne tenue de la virole 8 et le parfait alignement des
conduits qui canalisent la veine d'air.

Par ailleurs le redresseur 2 est monte directement sur le
diffuseur 1, sans liaison par des brides avec la structure du moteur, ce qui
evite les deformations dues a la flexibilite de ces brides de maintien,
comme on en rencontre dans l'art antérieur. De méme le positionnement
du moyen de serrage du redresseur 2 au plus pres de sa hiaison avec le
diffuseur 1 participe a cette amelioration de la rigidite du montage et a la
constance de l'alignement des conduits. On ¢vite ainsi la multiplicite de
dispositifs de maintien du redresseur et la masse qui y serait associee.

Enfin le principe d'assemblage par boulonnage garantit la
possibilit¢ d'un démontage ais¢ et facilite, en consequence, le
remplacement des différents ¢lements qui pourraient €tre endommages
au cours de la vie de la piece.

Bien que I’invention ait ¢té decrite en relation avec un mode de
realisation particulier, 1l est bien ¢vident qu’elle comprend tous les
equivalents techniques des moyens décrits ainst que leurs combinaisons
s1 celles-c1 entrent dans le cadre de I'mmvention.
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REVENDICATIONS

1. Ensemble constitue d'un diffuseur (1) et d'un redresseur (2)
du flux d'air en sortie d'un compresseur centrifuge d'une turbomachine,
ledit diffuseur ayant sensiblement la forme d'un double disque annulaire
oriente radialement, et ledit redresseur €tant une piece torique double,
positionnee dans le prolongement du double disque du diffuseur et
courbee pour devier le flux d'air vers I'aval du moteur,
caracterise en ce que ledit redresseur est fixe sur ledit diffuseur par une
liaison positionnee a proximite immediate de la surface de contact des
deux pieces et demontable a 'aide d'un outillage standard, a I'exclusion
de tout autre moyen de support.

2. Ensemble selon la revendication 1 dans lequel la liaison est
une liaison par vis (9) et €crou (10).

3. Ensemble selon la revendication 2 dans lequel le diffuseur
(1) comporte sur un de ses disques (3), au niveau de sa surface de contact
avec ledit redresseur, une bride (4) parallele audit disque et delimitant
avec lul une gorge (5) apte a recevorr la té€te de ladite vis (9) et
comportant au moins une encoche (11) apte a laisser passer la tige de
ladite vis.

4. Ensemble selon la revendication 3 dans lequel le redresseur
(2) comporte, au niveau de sa surface de contact avec ledit diffuseur, une
virole (8) de forme torique dont la section comporte une premiere partie
(8a) en L, qui enveloppe l'extre¢mit¢ du diffuseur (1), suivie d'une
seconde partie (8b) ayant la forme d'une bride qui vient envelopper la
bride (4) correspondante du diffuseur.

5. Ensemble selon l'une des revendications 3 ou 4 dans lequel
le redresseur (2), au niveau de sa surface destinee a cooperer avec le
disque du diffuseur oppos¢ au disque (3) portant ladite bride (4),
comporte une virole (7) de forme torique a section a L.

6. Ensemble selon I'une des revendications 3 a 5 dans lequel le
diffuseur (1) comporte, sur son disque oppose a celui portant ladite bride
(4), une bride en forme de L (6), qui s'¢tend axialement vers l'exterieur
du diffuseur et qui se projette radialement de fagon a constituer une bride
d'arrét transversal pour le redresseur.
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7. Ensemble selon I'une des revendications 3 a 6 dans lequel la
vis (9) comporte sur sa téte une partie tronquee de facon a constituer un
organe anti-rotation par cooperation avec le fond de la gorge (5).

8. Module de compresseur pour une turbomachine, comportant
un ensemble diffuseur-redresseur selon I'une des revendications 1 a 7.

9. Turbomachine comportant un ensemble diffuseur-
redresseur en sortie d'un compresseur centrifuge, selon l'une des
revendications 1 a 7.
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