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REDUCTION DE JEUX DANS UNE TURBINE A GAZ.

@ Turbine a gaz, en particulier turbine haute pression
pour moteur d’aéronef, comprenant des aubes mobiles (10)
dont les sommets sont équipés de talons (26) radialement
coulissants destinés a étre appliqués en fonctionnement par
des forces centrifuges sur la surface intérieure du carter de
la turbine pour supprimer les jeux radiaux entre cette surfa-
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REDUCTION DE JEUX DANS UNE TURBINE A GAZ

Linvention concerne essentiellement des moyens de réduction de
jeux entre les sommets des aubes mobiles et la surface interne du carter
d'une turbine a gaz, telle notamment qu'une turbine haute pression pour un
moteur d'aéronef.

Dans ce type de turbine, il est connu de fixer des talons
périphériques au sommet des aubes pour limiter des jeux radiaux entre les
sommets des aubes et une couche de matériau abradable portée par un
anneau fixé au carter de la turbine. Ces talons peuvent comporter des
nervures circonférentielles ou léchettes qui sont sensiblement au contact
du matériau abradable pour assurer une étanchéité axiale entre le carter et
les sommets des aubes mobiles.

Ces talons périphériques ont pour inconvénient de former une
masse supplémentaire en périphérie de la roue de turbine, cette masse
étant soumise & des forces centrifuges en fonctionnement et posant des
problémes de tenue mécanique et de colmportement vibratoire des aubes
mobiles.

La suppression de ces talons impose de réduire le jeu radial précité
au montage (jeu a froid), avec un risque de contact entre les sommets des
aubes et le carter en fonctionnement et un risque correspondant de
détérioration de la turbine, ou de recourir @ des moyens de controle actif de
jeu, qui sont chers, lourds et difficiles a maitriser. A défaut, le jeu radial
entre les sommets des aubes et le carter peut étre relativement important,
ce qui se traduit par une dégradation correspondante des performances de
la turbine.

En outre, ce jeu radial peut varier localement entre une valeur
minimum et une valeur maximum, par suite d'une ovalisation du carter,
d'une différence de hauteur des pales, d'un défaut de concentricité entre le
carter et la roue de turbine, etc...

L'invention a notamment pour but d'apporter une solution simple,
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satisfaisante et économique a ces problemes.

Elle propose a cet effet une turbine a gaz, en particulier pour moteur
d'aéronef, comprenant une roue de turbine montée a rotation dans un
carter et portant des aubes dont les sommets sont a une distance radiale
faible d'une surface intérieure du carter, et des moyens de réduction des
jeux entre les sommets des aubes et la surface intérieure du carter,
caractérisé en ce que ces moyens de réduction des jeux comprennent des
talons montés radialement coulissants au sommet des aubes.

Dans la turbine selon lnvention, a la mise en rotation de la roue de
turbine, les talons sont automatiquement sollicités vers la surface intérieure
du carter par des forces centrifuges sans exercer d'effort sur les aubes de
la roue. On évite ainsi les problémes mécaniques vibratoires rencontrés
dans les turbines a aubes mobiles équipées de talons périphériques fixes
et on augmente les performances de la turbine par suppression des jeux
radiaux entre les sommets des aubes et la surface intérieure du carter.

Selon une autre caractéristique de linvention, les talons sont en
matériau léger et résistant & l'usure et aux temperatures élevées, ce
matériau étant de préférence une céramique.

On assure ainsi un maintien dans le temps de ['étanchéité axiale
entre les sommets des aubes et la paroi intérieure du carter et on garantit
dans le temps les performances de la turbine.

Selon encore une autre caractéristique de l'invention, les talons
précités comportent chacun une plaque incurvée destinée a s'étendre le
long de la surface intérieure du carter.

Cette plaque incurvée a une surface supérieure a celle du sommet
de 'aube sur laquelle elle est montée, ce qui ameliore encore ['‘étanchéité
axiale précitée entre les sommets des aubes et la surface intérieure du
carter.

Avantageusement, au moins deux nervures paralléles
circonférentielles formant Iéchettes sont présentées par la face de cette

plaque tournée vers la face interne du carter.
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Ces léchettes réduisent encore la section de passage de ['air entre
les sommets des aubes et la surface intérieure du carter.

Dans un premier mode de réalisation de linvention, chaque talon
précité est au moins partiellement emboité dans une baignoire formée au
sommet de l'aube.

Dans ce cas, le talon délimite avantageusement avec les parois de
la baignoire des passages de circulation d'air de refroidissement qui sont
alimentés par des canaux débouchant dans le fond de la baignoire au
moyen d'orifices de dépoussiérage.

Dans une autre forme de réalisation de l'invention, applicable au cas
oll les aubes ne comportent pas de baignoire a leur sommet, chaque talon
précité est emboité sur le sommet de l'aube.

L'invention est applicable aux turbines dont les surfaces internes de
carter définissent des veines a section cylindrique constante ou a section
divergente.

L'invention sera mieux comprise et d'autres caractéristiques, détails
et avantages de celle-ci apparaitront plus clairement a la lecture de la
description qui suit, faite a titre d'exemple en référence aux dessins
annexés dans lesquels :

- la figure 1 est une vue schématique partielle en coupe axiale
représentant le jeu radial entre le sommet d'une aube mobile et la surface
cylindrique interne d'un carter de turbine ;

- la figure 2 est une vue de dessus du sommet de l'aube de la figure
1;

- |a figure 3 est une vue schématique partielle en coupe axiale d'un
premier mode de réalisation de l'invention ;

- la figure 4 est une vue de dessus du sommet de l'aube de la figure

- la figure 5 est une vue schématique partielle en coupe axiale a plus
grande échelle du sommet de 'aube des figures 3 et 4 ;

- la figure 6 est une vue schematique partielle en coupe axiale d'une
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variante de réalisation de l'invention.

On se réfere dabord aux figures 1 et 2 qui représentent
schématiquement la technique antérieure a la présente invention, la
référence 10 désignant une aube d'une roue de turbine haute pression
montée en rotation autour d'un axe 12 dans un carter 14 comprenant un
anneau métallique fixe 16 entourant la roue de turbine et dont la surface
cylindrique interne est recouverte d'une couche 18 d'un matériau abradable
d'un type bien connu dans la technique.

Le sommet de 'aube 10 est situé & distance relativement trés faible
de la couche 18 de matériau abradable et comporte une cavité 20 appelee
"baignoire” dans la technique, dont le fond comporte des orifices de
dépoussiérage 22, formant les sorties de conduits de circulation d'air de
refroidissement qui sont ménagés dans I'aube 10.

Comme indiqué plus haut, le jeu radial 24 entre le sommet de l'aube
10 et la couche 18 de matériau abradable formant la surface intérieure du
carter doit &tre aussi réduit que possible pour éviter toute dégradation des
performances de la turbine.

Pour cela, l'invention propose, comme représenté aux figures 3 a 5,
de monter un talon périphérique 26 radialement coulissant au sommet de
raube 10, ce talon périphérique 26 étant partiellement inséré ou logé dans
la baignoire 20 du sommet de l'aube 10.

Dans le mode de réalisation représenté aux figures 3 a 5, ce talon 26
comprend une partie radialement interne 28 insérée dans la baignoire 20
de T'aube 10 et une partie radialement externe 30 en forme de plaque
incurvée en portion de cylindre, & contour parallélépipédique comme
représenté en figure 4, qui s'étend le long de la couche 18 de matériau
abradable a trés faible distance de celle-ci et qui a une aire ou superficie
dans le plan de la figure 4 notablement supérieure a celle de la partie 28
insérée dans la baignoire 20.

La face radialement extérieure de cette plaque 30 est formée avec

des nervures paralléles circonférentielles 32, par exemple au nombre de
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deux comme représenté, dont les sommets sont au contact de la couche
18 de matériau abradable et forment avec celle-ci un joint a labyrinthe
destiné a empécher toute circulation d'air dans le sens axial entre la plaque
30 et la couche 18 de matériau abradable pendant le fonctionnement de la
turbine.

Le talon 26 monté en bout de l'aube 10 est logé partiellement et
guidé dans une rainure ou gorge annulaire 34 de l'anneau 16, au fond de
laquelle est disposée la couche 18 de matériau abradable. Ce montage
maintient en place le talon 30 en bout de l'aube 10, aussi bien en direction
axiale qu'en direction radiale.

Les talons 26 sont réalisés en une matiére de préférence légere et
résistant a l'usure ainsi qu'aux températures élevées, cette matiere étant en
particulier une céramique.

En fonctionnement, les talons 26 sont entrainés en rotation autour
de T'axe de la turbine avec les aubes 10 et sont soumis a des forces
centrifuges qui les appliquent sur la couche 18 de matériau abradable.

L'appui des sommets des nervures 32 sur la couche 18 se traduit
par une suppression des jeux radiaux de passage d'air en direction axiale
entre les sommets des aubes 10 et la surface intérieure du carter, ce qui
augmente les performances de la turbine. Cet appui des talons 26 sur la
couche 18 n'impose aucun effort supplémentaire aux aubes 10.

Par ailleurs, le montage coulissant des talons 26 sur les sommets
des aubes permet une adaptation automatique aux deéfauts géométriques
des pales et de I'anneau, dus par exemple a une ovalisation du carter, a
des différences de hauteur des pales, & un défaut de concentricité du carter
et de la roue de turbine, etc...

Comme on l'a représenté en figure 5, I'air de refroidissement de
l'aube 10 qui sort par les orifices de dépoussiérage formés dans le fond de
la baignoire 20, circule dans des passages qui sont formés entre le talon 26
et les parois latérales 36 de la baignoire et contribue ainsi au

refroidissement de ces parois.
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Dans la variante de réalisation de la figure 6, le sommet de l'aube 10
ne comprend pas de baignoire et le talon périphérique 26 est alors emboité
sur le sommet de l'aube 10 et vient par exemple coiffer une nervure
périphérique 38 du sommet de I'aube.

Comme précédemment, le talon 26 comporte des léchettes 32 sur
sa face radialement externe et est guidé et retenu dans une rainure ou
gorge annulaire 34 de I'anneau 14.

En variante, les moyens d'insertion ou d'emboitement des talons 26
sur les sommets des aubes 10 sont dimensionnés et conformés de fagon
appropriée pour éviter a eux seuls tout risque de désemboitement des
talons, les gorges annulaires 34 formées dans la surface intérieure du
carter n'étant alors plus nécessaires.

Les plaques 30 formant les parties radialement externes des talons
26 peuvent avoir une étendue plus ou moins grande par rapport aux
dimensions des sommets des aubes 10 et, si nécessaire, ces plaques 30
peuvent comporter une armature, par exemple métallique, de rigidification.

Pour le montage, les talons 26 peuvent étre maintenus sur les
sommets des aubes par collage ou par un lien tel qu'un jonc ou un

cerclage, entourant les talons 26 et la couronne d'aubages.
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REVENDICATIONS

1. Turbine a gaz, en particulier pour moteur d'aéronef, comprenant
une roue montée en rotation dans un carter (14,18) et portant des aubes
(10) dont les sommets sont a une distance radiale faible d'une surface
intérieure du carter, et des moyens de réduction des jeux entre les
sommets des aubes et la surface intérieure du carter, caractérisée en ce
que les moyens de réduction des jeux comprennent des talons (26) montés
radialement coulissant au sommet des aubes (10).

2. Turbine a gaz selon la revendication 1, caractérisée en ce que les
talons (26) sont en matériau léger et résistant a l'usure et aux températures
élevées.

3. Turbine a gaz selon la revendication 1 ou 2, caractérisée en ce
que les talons (26) sont en céramique.

4. Turbine a gaz selon l'une des revendications précédentes,
caractérisée en ce que les talons (26) comprennent des parties radialement
externes (30) en forme de plaques incurvées, destinées a s'étendre le long
de la surface intérieure du carter.

5. Turbine & gaz selon la revendication 4, caractérisée en ce que la
partie radialement externe (30) en forme de plaque des talons (26)
comprend une armature de rigidification.

6. Turbine a gaz selon lune des revendications précédentes,
caractérisée en ce que chaque talon comporte des nervures paralléles
circonférentielles (32) formant léchettes sur sa face tournée vers la surface
intérieure du carter.

7. Turbine a gaz selon l'une des revendications précédentes,
caractérisée en ce que la surface intérieure du carter en regard des talons
(26) comprend une couche (18) de matériau abradable.

8. Turbine a gaz selon l'une des revendications précédentes,
caractérisée en ce que les talons (26) sont emboites sur les sommets des
aubes (10).
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9. Turbine & gaz, en particulier a gaz selon l'une des revendications
1 4 7, caractérisée en ce que les talons (26) sont au moins partiellement
insérés dans des baignoires (20) formées au sommet des aubes (10).

10. Turbine a gaz selon la revendication 9, caractérisée en ce que
les talons (26) délimitent avec les parois (36) des baignoires (20), des
passages de circulation d'air de refroidissement, alimentés par des canaux
débouchant dans le fond des baignoires.

11. Turbine & gaz selon l'une des revendications précédentes,
caractérisée en ce qu'elle comprend des moyens (20,34,38) de maintien
axial et radial des talons (26) sur les sommets des aubes (10).

12. Turbine & gaz selon l'une des revendications précédentes,
caractérisée en ce que, pour le montage, les talons (26) sont maintenus sur
les sommets des aubes par collage ou par un lien entourant les aubes.

13. Turbine & gaz selon l'une des revendications précédentes,
caractérisée en ce que la surface intérieure du carter en regard des talons

(26) est cylindrique divergente ou a section constante.
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