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Dispositif annulaire de joint d'usure et d'étanchéité re-

froidi par l'air pour aubage de roue de turbine & gaz ou

de compresseur.

LY

L'invention est relative a un diSpositif de joint annu-
laire d'usure et d'étanchéité d disposer autour de 1'au-
bage d'une roue de turbine 3 gaz ou d'étage de compresseur
axial & haute pression, c'est-a-dire d'une roue de machine
4 stator et rotor délimitant une veine de gaz'dhauds. Elle
concerne plus particuliérement un tel dispositif incluant
des moyens pour refroidir le joint d'usure et pour pro-
téger le stator de la chaleur des gaz et du genre compre-

nant successivement, de la périphérie vers 1l'axe :

- un anneau-support entourant la roue,
- une premidre couche annulaire de matériau, dite
"couche réfrigérante", accrochée a cet anneau-support .

et perméable & l'air,

- une deuxiéme couche annulaire de matériau, dite
"couche d'usure" liée 3 la couche réfrigérante,
venant 4 proximité immédiate des extrémités des aubes

de la roue et usinable par lesdites extrémités et

- des moyens d'accés d'air de refroidissement dans la

couche réfrigérante.

Le matériau de la couche d'usure est le plus souvent un
matériau poreux (agrégat, feutre, mousse, plaque perforée,
etc...) en vué de permettre son abrasion par les extrémi;
tés des aubes. Si aucune disposition particulidre n'est
prise, 1], est donc traversé par l'air de refroidissement
dont le flux s'écoule au moins en partie vers'larveine de

gaz chauds.
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On connait déja, notahment par la demande de brevet fran-
gais enreglstree le 26 mars 1979 sous le n°79.26666 et
publiée sous le n°2 468 741, un alsp051t1f de ce genre
dans leqguel les deux couches annulaires sont séparées par
une couche intermédiaire dont la perméabilité est telle
que le débit d'air radial qui la traverse est sensiblement

inférieur au débit d'air axial gui parcourt la couche

réfrigérante.

Ladite couche intermédiaire peut méme &tre imperméable &

l'air et celui-ci s'écoule alors en totalité axialement

(c'est-3-dire dans une direétion paralléle & 1'axe de la
machine) dans la couche refrlgerante. Toute 1nteractlon
directe entre les deux couches est supprimée. ILa couche
d'usuré estrrefroidie par conduction thermique vers la
couche réfrigérante. Cette disposition, qui vise & rendre
indépendantes 1'une de 1'autre la fonction d'étanchéité
dévolue a& la couche d'usure et la fonction de refroidis-
sement dévolue a la couche'réfrigérante (qui protége
aussi 1'anneau-support contre la chaleur de la veine) per-—
met d'éliminer les inconvénients propres aux dispositifs
a jOlnt annulaire d usure refroidi traversé par la tota-
1ité ou par une fractlon 1mpo:tante du débit d'air de re-
fr01dlssement, 1nconven1ents qu sont notamment :

- la nécessité d'admettre l'air de refroidissement

sous une pression sensiblement plus élevée que la -

.pression dans la veine,

- l'existence dans la couche réfrigérante d'un écou-
lement axial qui contrarie plus ou moins 1'écoule-

ment radial,

- enfin, la perte progressive d'efficacité du refroi-

dissement au fur et a mesure que la zone d'usure
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devient moins perméable en raison de sa pollution
par les gaz de la veine et du "tartinage" des pores
de sa surface en contact avec les extrémités

d'aubes.

Le dispositif de 1l'invention permet 4'éviter les mémes

‘inconvénients et procure les mémes avantages mais sa -

structure est plus simple et sa réalisation plus aisée.

I1 est lui aussi du genre précité, c'est-id-dire qu'il com-
prend l'anneau-support, la couche réfrigérante et la
couche d'usure, mais il est en outre caractériéé essen-
tiellement en ce que ces deux couches sont ménagées dans
un anneau dit "de joint" (pour le distinguer de 1'anneau-

support) f£ixé & 1'intérieur de'lfanneaufsupport et en al-

liage métallique réfractaire dans les conditions d'utili-

.sation (c'est-d-dire capable de résister aux agressions

mécaniques, thermiques et chimiques dés gaz de la veine),
traversé de part en part par une pluralité de canaux pa-
ralléles & la surface engendrée par la rotation des extré-

mités d'aubes et occupant toute la section dudit -anneau
' P : )

de joint, lesdits canaux débouchant par les deux faces de

celui-ci et étant parcourus par l'air de refroidissement
dans la zone annulaire constituant la couche réfrigéfante
et &tant clos au moins & 1'extrémité amont dans la zone
annulaire constituant la couche d'usure dans laquelle ils
forment des cavités closes diminuant la conduction ther-
mique de ladite zone et améliorant son usinabilité. Celle-
ci est considérablement améliorée si 1'on utilise pour
ménager les canaux un procédé de percgage (bombardemeht
électronique ou laser) gui . provoque par choc thermique-

local l'apparition de nombreuses micro-criques sur leurs:

parois de telle sorte que la zone d'usure devient friable

sous l'actioh abrasive des extrémités d'aubes.
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L' 1nvent10n permet donc &' obtenlr par des moyens trés
simples une separatlon rlgoureuse des fonctions des deux’
zones. Le gradient thermlque radial dans la zone réfri-
gérante est trds faible puisque ses canaux sont refroidis.

Il est par contre trés &levé dans la zone d'usure et y

7 provoque_deé dilatations différentiellés qui favorisent

la propagation des amorces de rupture que sont les micro-

criques.

L'anneau de joint étant évantageusement brasé dané 1'an?r
neau-support et devan£ étre en matériau réfractaire, on
a intérét 3 choisir pouf le constituer un superélliage.'
c'est-d-dire ph alliage comportant-en teneur pondérale,

plus de 50% de nickel et/ou de éobalt, Le procédé'de per-

cage des canaux le plus apte d provoguer des micro-criques -

dans ce matériau est le pergage par bombardement électro-.
L] i - . . .

niQue. 11 provoque en effetrau fur et & mesure de la pro—
gression du trou devant former un canal un échauffement
local intense suivi d'un refroidissement rapide par dif-

fusion de la chaleur dans la masse de 1'anneau. On pourra

‘utiliser avantageusement un matériau de percgage par bom-—

bardement &lectronique du genre déjd décrit dans le brevet
frangais enregistré le 8 juin 1977 souéfle'n‘77.18253 et
publié sous le n°2 393 994. ., T

La largeur maximale de 1l'anneau de joint - employe dépend.
évi-demment de l‘echelle du moteur. Elle est couramment de
40 mm, voire plus, ce qui, dans certains cas,”excéderla
profondeur maximale de pergage par bombardement électro- -
nigue, du moins avec les haéhines;éctuellement en service.

Dans le cas ol 1'anneau excéde 1'épaisseur maximale de

percage, on peﬁt cependant employer un des modes de réali-

sation de l'invention décrits ci-aprés :

- dans une premiére solution on constitue cet anneau par
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empilement du nombre nécessaire d'anneaux élementaires -
identiques dont les canaux doivent &tre soigneusement

alignés lors du montage,

~ ou suivant un second mode, on utilise un dispositif
constitué par le nombre nécessaire de dispositifs &1&-
mentaires dont chacun est conforme & l'inventibn,'et
comprend donc un anneau-support et un anneau de
joint.
On verra que la deuxiéme solution est plus avantageuse .
parce gqu'elle permet d'ajuster au mieux le débit d'air de
refroidissement en traversant "en paralléle" les divers

dispositifs élémentaires d'anneau de joint.

On comprendra mieux les diverses dispositions de 1'inven-
tlon et les avantages qui en résultent en con51derant les
descrlpt;ons d'exemples de réalisation de dispositifs de
joint entourant une roue de turbine que l'on va maintenant
examiner en référence aux dessins annexés dans lesquels :
~ la figure 1 est une section axiale courante d'un dis-
positif de Jjoint conforme 3 1l'invention selon une
premiére forme de réalisation (premidre solution ci-

dessus),

- la figure 2 est une section diamétrale partielle &
plus grande échelle prise dans le plan 2-2 de la

figure 1,

- la figure 3 est une section axiale courante d'un dis-
positif de joint conforme & 1'invention, selon une
deuxiéme forme de réalisation (deuxiéme solution ci-

dessus).
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- la figure 4 est une section longitudinale partielle
d'une variante de réalisation des exemples des figures

1 et 3.

Toutes les pidces présentes dans ces figures sont de révo-
lution, ce qui permet de les représenter par des sections
axiales ou diamétrales. Des fléches indiquent le parcours

des flux d'air de refroidissement.

On considére la figure 1. L'anneau de turbine 10 qui en—
toure la roue dont on voit 1'extrémité E d'une aube repré-
sentée en trait interrompu peut étre, par exemple, inter-.
calé entre une virole extérieure de diétributéur'de 1'étage
considéré et, le cas échéant, une vifole extérieure de dis-

tributeur de 1l'étage suivant.

Le dispositif & joint 4'étanchéité refroidi comporte l1'an-
neau-support 20 et 1l'anneau de jéint 30. L'anneau~support
20 est fixé par ses extrémités 3 1'anneau de turbine 10 au
moyen de cordons dérsoudure circulaires 21 et il-est en

outre centré s'il y a lieu par des nervures 1l.

L'anneau de joint 30 est logé dans 1l'anneau-support 20 au-
quel il est brasé par sa périphérie 31. 11 est parcouru par
une pluralité deVCanaux paralléles 32 qgui sont représentés
dans-la figure 1 par des traits mixtes, dont on voit cer-
tains én'couperdaﬁé la figure 2 et gui occupent la totalité

de sa section.

Une portée annulaire 22 appartenant & une bride amont 23
de 1'anneau-support 20 est brasée sur la faée amont 34 de
1'anneau ae joint 30 tandis gu'une bague 33 peut étre bra—
sée sur la face aval 35 du méme anneau. Les circonférences
internes de cette portée et de cette bague affleurent le

contour intérieur 36 de cet anneau 30, de rayon Rl, tandis
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que leurs circonférences externes ont des rayons &gaux R3
substantiellement plus petits querle raypn R2 du contour
externe 31. Ladite portée et ledit anneau forment donc des
écrans qui divisent l'anneau 30 en deux zones aﬁnulaires
concentriques, a savoir d'une part une zone exterhe 71 de
rayon extérieur R2 et derrayon intérieur R3 et d:autre part
une zone interne Z2 de diamétre exterleur R3 et de dlametre
lnterleur Rl. Ces écrans transforment les canaux 32 situés
dans la zone Z2 en cavités closes, ou demi-ouvertes, si la

bague 33 n'est pas brasée.

Un flux d'air obtenu par dérivation d'une fraction du débit
du compresseur alimentant la turbine pénétfe tout d'abord
par une pluralité d'orifices 12 (ménagés dans l'anneau 10)
dans la chambre annulaire 13 quirentoure la partie amont . de
1'anneau~-support 20, puis il pénétre au moyen d'orifices 24
ménagés dans celui-ci dans une chambre annulaire 25 déli-
mitée par la face amoﬂt de l‘anneéu de joint 30 et par la
bride 23 ; il est alors insufflé dans les canaux 32 de-la
zone Zl et ressort par la face aval de ladite zone. Pour
les motifs que 1l'on a déja indiqués, 1'anneau 30 est cons-
titué par 1l'empilement d'anneaux élémeﬂtaires 37, percés de
fagon identique et montés de telle sorte gue les canaux 32

soient parfaitement alignés.

On revient sur les rdles respecﬁifs des deux zoneé Z2 et
zl1. La zone d'usure 72, dont les canaux constituent des ca-
vités closes, est thermiquement isolante et le gradient
radial de température en fonctionnement‘y est important. La
zone Z1, don£ les canaux'soht paréourus par le flux d'air,
constitue un échangeur thermique\qui évacue les calories en
provenance de la zone Z2. Ces deux zones constituent donc.
un double écran thermique qui protége efficacement 1'an-

neau-support 20 et: 1'anneau de turbine 10.

Q-
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On trouvera en fin de la présente description quelques in-
dications numériques sur les diamétres et les pas des ca-

naux 32 des deux zones. o ) . ) ’

Le dispositif de la figure 1 attire les remargues sui-

vantes :

- 1l'empilage des anneaux élémentaires 37 doit étre réa- -
lisé de fagon trés méticuleuse étant donné le faible

diamétre des trongons de canaux 4 aligner,

- le débit d'air est limité, d'une part par la section
totale des orifices 24 et d'autre part par la grande

longueur des canaux qui provoque des pertes de charge.

La figure 3 montre une forme de réalisation gui permet

d'éliminer ces sujétions. L'anneau réfractaire d'usure y’

est divisé en anneaux élémentaires de courte longueur 67

dont chacun est doté de ses propres“moyené d'alimentation

en air de refroidissement.

L'anneau de turbine 40 compbrte autant dg'fangées,d'ouver—’
tures de passage d'air 42 qu'il y a d'anneaux &lémentaires
67 et l'ahneau—support_eét>divisé en autan£ a'éléments de
support 56 dont chacun lééé un anneaurélémentaire'67’qui v
est brasé par Sarpériphérie; Chaqué'éléhenﬁfSG est muni
d'une bride interne amont 57 sur laguelle bute cet'anneéu
élémentaire et qui est éoﬁformée de fagon & ménager en face
de la zone Z1 (voir figﬁfe'Z) une chambre annulaire 55. A
l'exception du de;nier en aval (67A), chaque annéau élémen-
taire 67 est plusVCOQrt que le logement qﬁi lui est réservé
dans 1'élément 56 corréspondant, ce qui ménage un vide 58
entre 1l'extrémité aval de cet anneau é&lémentaire et la
bride 57 qui suit. La fermeture des canaux de la zone Z2 de

chaque anneau élémentaire est assurée au moyen d'écrans.
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annulaires 62 brasés sur 1'extrémité amont de chaque
anneau . Un écran annulaire 63 peut &tre également brasé
sur les extrémités aval de chaque anneau. Enfin les
rangées d'ouvertures 42 sont séparées par des nervures 41
dont chacune supporte 1'extrémité aval d'un élément 56 et
l'extrémité amont de 1'élément qui le suit et qui aéli-
mitent des chambres annulaires 43. Chacune de celles-ci
est alimentée par la rangée d'orifices 42 correspondants
et communique avec la chambre annulaire 55 correspondante
par une rangée d'ouvertures 54 ménagdes dans 1'élément 56
correspondant. Deux cordons annulaires de souduré751 AS-
surent la fixation de 1l'empilement des éléméntsrde,support
56 a fleur de 1'extrémité amont et de 1'extrémité aval de.

1'anneau de turbine 40.

Le dispositif de joint de la figure 3 consiste en fait en
l'empilage de dispositifs élémentaires dont chacun est
pratiguement conforme 3 la figure 1 méis qui'sontrsuffi—
samment courts pour gu'il ne soit pas nécessaire de fraé—
menter leurs anneaux de Jjoint 67. Il permet en outre d'ad-
mettre, a pression d'alimentation égale, un débit d'air de
refroidissement beaucoup plus grand que le dispositif dé -
la figure 1 puisque le nombre d'ouvertures d’admission»et
de canaux de circulation est beaucoup plus_éievé tandis
que les canaux sont beaucoup plus courts. Réciproquement,
pour obtenir un méme débit.d'air, la pression d'air néces-
saire est beaucoup plus faible. On-peut en outre remarquer
que, & l'exception de 1'élément de joint 67 de gauche,
chacun de ceux qui le suivent a son contour intérieur re-
froidi par le film d'air délivré par la chambre annulaire

58 qui précéde.

I1 est enfin possible, si cela s'avére nécessaire, de
diviser les anneaux de joint 67 en constituant chacun
d'entre eux par un empilement d'au moins deux anneaux

élémentaires.
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La figure 4 illustre une variante de réalisation de 1la
chambre d'admission d'air dans les canaux de la zone 71
(25, figure 1; 55, figure 3). La bride annulaire 71 kquir
joue le rdle de butée des brides 23 ou 57 des figures 1

ou 3), est plane. lLa chambre.d’admission d'air 72 est ob-

tenue en détourant 1l'anneaun de joint 73 pour obtenir un

chambrage annulaire limité par les rayons R2 et R3 (zone
7Z1) et est alimentée en air de refroidissement par des ou- -
vertures 74 percées dans 1'anneau support de joint 75.
L'anneau 73 est brasé par sa partie non détdﬁrée (zone 2Z2)
sur la bride 71 gui joue donc'nén seulement 1€ rdle de

putée mais aussi celui d'obturateur-.

On décrit maintenaﬂt une autre variante relative au mode
d'évacuation de l'air de refroidissement aprés la tra-
versée des canaux de la zone Z2. Bien gque cette descrip-

tion se référe & la figure 1, elle est néanmoins applica-

ble au dispositif de jpint de la figure 3. D'aprés ce que

1'on a dit jusqu'ici du dispositif de la figure 1, l'air
de refroidissement s'édhappe-dans la veine. Mais ilrest

p0551ble de le faire s'échapper hors de la veine en 1téva-

"cuant vers 1° extérieur. Cette p0551b111te est 1llustree

par une bride 27 (représentée en traits interrompus) qu17
est brasée sur l'extrémité aval de l'anneau 30, dans la
zone 22, tout en ménageant une chambre annulai:e d'évacua-
tion 28 dans la zone Zl. Le circuit de 1l'air de refroi-
dissement est alors totalement isolé de la veine dé gaz
chauds. Cette variante peut prééenter un grand intérét
notamment si 1'étage considéré est un étage de compreésseur
haute pression, car elle permet de prélever un flux d'air
pour le refroidissement de cet &tage & un étage basse
pression alors que ce refroidissement serait impossible-
si ce flux devait retourner dans la veine haute pression

puisqu'il y aurait inversion du sens du débit.
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On donne enfin gquelques indications métérielles sur la
constitution des &léments du dispositif de joint de
1'’invention. Si les températures de fonctioﬁnement'de la
machine sont &levées, 1'anneau-support et 1'anneau de
joint seront en superalliage. On a intéréira utiliser un
matériau facilement soudable et usinable, tel qu'un super—

alliage de la nuance NC22FeD.

Les fonctions des canaux 32 de la zone Z1 et de ceux ae la
zone %2 étant différentes, on peut leur conférer des dia~
métres différents et méme des dispositions relatives dif-
férentes. Dans la zone %1 (refroidissement) ie diamétre.et
le pas de ces canaux sont fonction de la press1on a’ all—'
mentation en air, de la pression a vaincre dans la velne
(si 1'air doit retourner dans celle-ci) et du deblt néces-~
saire pour obtenir un refroidissement efficace. Mais ié ‘
diamétre ne doit pas descendre en decd d'une ‘certaine
valeur pour limiter les pertes de charge et les risques
d'obturation par des,poussiérés. On pourra par'exempie mé~
nager des canaux de 1 mm avec uh pas de 1,5 mm. Dans la
zone Z2 (zone d'usure), les canaux doivent &tre au551 rap—'
proches que possible et de diamétre sufflsamment petlts,
et répartis préférentiellement en quinconce pour améliorer
leur usinabilité par les extrémités d'aubes en cas de
frottement, et assurer un gradient radial .de température
suffisant et homogéne. On peut .alors par exemple ﬁénaéer
dans cette zone des canaux d'un diamétre de 0,3 mm dispo-
sés en rangédes circulaires, le pas des canaux dans chaque
rangée étant de 0,4 mm et ces rangées &tant décalées de
l'une & l'autre d'une valeur égale & un demi-pas de telle
sorte qu un canal déterminé est equ1dlstant de tous ses

VOlSlnS .

On remarquera également que l'obturation des canaux de la

zone Z2 peut &tre assurde au moyen d'une simple application
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de brasure au lieu de 1'&tre au moyen é'une bride ou d'un
écran.
11 va de soi gu'on ne sortirait pas du cadre. de la presente
invention si le joint 30 (ou 1’ empllement de joints 67)
avait une forme conique (au‘lleu de cylindrique) dans le
cas ol les extrémités d'aubes engendrent dans leur moh?e-r
ment une surface conique au,lieu d'une surface cyliharique
tel que représenié sur les dessins annexés. Bien entendu,

la dlrectlon des canaux 32 devra, dans ce cas, &tre paral-

_1léle aux génératrices du cbne au lleu d'étre parallele a

l'axe de la roue.
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REVENDICATIONS

1. Dispositif de joint annulaire d'usure et d'étanchéitd
refroidi par 1'air, disposé autour de lfaubage d'une roue
de machine a stator et rotor délimitant une veine de Qaz
chauds, du genre comprenant successivement de la périphé-

rie vers l'axe : -

— un anneau-support entourant la roue,

- une premiére couche annulaire de matériau, dite
"couche réfrigérante" accrochée i cet anneau-
support et perméable & 1'air, .

- une deuxidme couche annulaire de matériau, dite
"couche d’'usure”, accrochée i la couche réfrigé-
rante, venant & proximité immédiate des extrémi~
tés des aubes de la roue et usinable par lesdites
extrémités et

- des moyens d'accés et de circulation d'air de re-

froidissement dans la couche réfrigérante,

caractérisé en ce que, dans le but de simplifier 1la réali-
sation dudit dispositif de joint, les deux couches (%1,%2)
sont ménagées dans un méme anneau de joint (30) inséré et
fixé & 1'intérieur de 1'anneau-support (20) et en alliage
métallique réfractaire dans les conditions d'utilisation
(c'est-d-dire capable de résister aux agressions ther-
miques et chimiques des gaz chauds), traversé de part en
part par une pluralité de canaux (32) paralléles a la sur-
face engendrée par la rotation des extrémités d'aubes et
occupant toute la section dudit anneau de joint, lesdits
canaux débouchant par les deux faces de celui-ci et &tant
parcourus par 1l'air de refroidissement dans la zone anndp
laire constituant la couche réfrigérante (Z1) et étant clos

au moins & l'extrémité amont dans la zone annulaire consti-

tuant la couche d'usure (Z2) dans laquelle ils forment des
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cavités closes diminuant la conduction thermique de ladite

zone et améliorant son.usinabilité.

2. Dispositif selon la revendicatibn 1, caractérisé en ce
gque ledit anneau de joint (30) est réalisé en un superal-
liage & base de nickel et/ou de cobalt'et_en ce gue les
canaux (32) sont usinds par un procédé provoquant 1‘appari-.

tion de micro-criques dans les parois desdits canaux.

3. Dispositif selon la revendication 1 ou la ;evendicatioh
2, caractérisé en ce que ledit procédé est un procédé par

bombardement électronique_ou laser.

4, Dispositif selon 1'une qdelconque des revendications 1 a
3, caractérisé en ce que ledit anneau de joint est constitué
par un empilement dans le sens longitudinal d'au moins deux
anneaux élémentaires (37) dans lesquels la répartition des
canaux (32) est identique et gui sont orientés de telle
sorte que leurs canaux sont alignés.

5. Dispositif selon la revendication 4, caractérisé en ce
que les canaux de la zone d'usure (Z2) sont clos en au moins
1'une des faces d'extrémité (34) de l'anneau de joint par un

écran annulaire métallique brasé (33).

6. Dispositif selon la revendication 4, caractérisé en ce
que les canaux de la zone d'usure (Z2) sont clos en au moins
1'une des faces d'extrémité (34) de 1'anneau de joint par

une application de brasure.

7. Dispositif selon 1l'une quelcongue des revendications 1 &
6, caractérisé en ce que i‘anneaﬁ de joint (30) bute par
1'une de ses extrémités contre une bride interne (23) de
1'anneau-support (20) ménageaht contre ladite extrémité une

chambre annulaire qui dégage les canaux (32) de la couche
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(Z1) pour y permettre 1'admission de l'air de refroidis-—

sement.

8. Dispositifhselon la revendication 7, caractérisé en ce
que ladite chambre annulaire est réalisée au moyen d'un

chambrage annulaire (25) ménaéé dans ladite bride (23).

9. Dispositif selon la revendication 7, caractérisé en ce
que ladite chambre annulaire est réalisée au moyen d'un
chambrage annulaire (72) ménagé dans la face de butée amont

de 1'anneau de joint (73).

10. Dispositif selon 1'une quelcongue des reﬁendications 7 &
9, caractérisé en ce que les orifices des canaux de la zone

d'usure (Z2) dans la face de butée de 1'anneau de joint (73)
sont clos par ladite bride (71).

11. Dispositif de joint d'étanchéité annulaire d'usure‘reQ
froidi par l'air, disposé autour derl'aubage d'une roue de
machine d stator et rotor délimitant une veine de gaz

chauds, caractérisé en ce qu'il est constitué par un'empi-
lement d'au moins deux dispositifs &1lémentaires de joints -
annulaires d'usure et d'étanchéité comportant des zénes,de
refroidissement (Zl) et des zones d'usure (Z2) conformes &

L3

1'une quelconque des revendications 1 & 10.

12, Dispositif selon 1l'une quelcongque des revendications 1 a
11, caractérisé en ce qu'il comporte en outre des moyens
(27, 28) 4'évacuer hors de la veine 1l'air de refroidissement

ayant traversé les canaux de la zone réfrigérante (Zzl).

13. Turbine a gaz caractérisée en ce qu'elle est munie d'un
dispositif de joint conforme & 1l'une quelconque des revendi-
cations 1 3 12: .

14. Compresseur haute pression, caractérisé en ce qu'il est
muni d'un dispositif de joint conforme 3 1'une gquelconque

des revendications 1 & 12. .
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