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Description

Titre de I'invention : CARTER DE SOUFFLANTE POUR UNE
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TURBOMACHINE D’AERONEF

Domaine technique de I'invention

La présente invention concerne le domaine des carters de soufflante de turbomachine
d’aéronef.

Arriere-plan technique

La figure 1 représente partiellement une soufflante d’une turbomachine d’aéronef.

De facon classique, une turbomachine comprend d’amont en aval, c'est-a-dire dans le
sens d’écoulement des flux de gaz, une soufflante, un ou plusieurs compresseurs, une
chambre de combustion, une ou plusieurs turbines, et une tuyere d’éjection des gaz de
combustion sortant de la ou des turbines.

La soufflante 1 comporte une roue a aubes 2 qui est entourée par un carter 3 de
soufflante, encore appelé carter de rétention du fait de sa fonction de rétention des
aubes en cas de rupture de celles-ci, ou en cas d’entrée de débris dans la soufflante.

Comme cela est visible sur la figure 2, le carter de soufflante 3 a une forme générale
cylindrique d'axe de révolution A. Il comprend une bride annulaire de fixation 3°, 3’” a
chacune de ses extrémités axiales. Ces brides 3°, 3’ sont utilisées pour fixer le carter 3
a des parois annulaires de la nacelle de la turbomachine.

Le carter de soufflante 3 s’étend donc autour de la roue a aubes 2 de soufflante. 11
comprend une surface cylindrique interne sur laquelle est prévue une couche annulaire
4 de matiere abradable. Cette couche annulaire 4 de matiere abradable s’étend autour et
a faible distance radiale des aubes, qui peuvent en fonctionnement frotter contre le
matériau et ’user par frottement. Ceci permet d’optimiser les jeux radiaux entre les
aubes et le carter de soufflante 3 qui I’entoure et donc de limiter les fuites de gaz aux
sommets ou extrémités radialement externes des aubes, et ainsi optimiser les per-
formances de la turbomachine.

Dans la technique actuelle, cette couche annulaire de matiere abradable 4 est
constituée d’une cartouche de support abradable pleine ou présentant une structure en
nid d’abeille. Cette cartouche est généralement rivetée ou vissée sur le carter de
soufflante.

La figure 3 est une coupe a caractere schématique illustrant un carter de soufflante 3
selon I’art antérieur.

Le carter de soufflante est 1i¢ d’une part a une manche d’entrée d’air 5, et, d’autre
part, a une virole de carter intermédiaire 6. Il porte €galement une zone acoustique

amont 7 et une zone acoustique avale 8.
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Le carter de soufflante 3 comporte également une couche de support abradable 4 sous
forme de cartouche, positionnée sur une face interne du carter de soufflante 3, entre la

zone acoustique amont 7 et la zone acoustique avale 8.
Un inconvénient de cette cartouche de support abradable 4 est qu’elle augmente lo-

calement I’épaisseur du carter de soufflante 3 et, par conséquent, le poids de ce carter
de soufflante 3.

En plus de cette fonction de rétention, le carter de soufflante 3 est également congu
pour :

- assurer une continuité mécanique (des efforts et des moments) entre la manche
d’entrée d’air 5 et la virole de carter intermédiaire 6 ;

- permettre la fixation des panneaux d’une veine aé¢rodynamique délimitée par la
cartouche de support abradable 4, la zone acoustique amont 7 et la zone acoustique
avale 8 assurant ainsi une continuité de la veine aérodynamique ;

- permettre la fixation d’équipements et de supports connus en soi ;

- tenir les spécifications de reglementation au feu et aux fuites ;

- permettre la continuité du courant électrique pour la tenue a la foudre, etc.

De plus, en fonctionnement, les aubes 2 de soufflante créent une sollicitation
dynamique comprenant des poches tournantes de pression-dépression. Cette solli-
citation dynamique excite le carter de soufflante et engendre une accélération et une
déformation du carter de soufflante. En effet, le carter de soufflante peut avoir une
réponse forcée a ces sollicitations dynamiques pouvant entrainer sa détérioration et
diminue ainsi sa durée de vie.

Le carter de soufflante doit donc présenter une résistance mécanique lui permettant
d’assurer toutes ces fonctions et de résister aux sollicitations dynamiques en fonc-
tionnement de la soufflante. A cet effet, dans I’état de la technique actuel, le carter de
soufflante comporte, sur une face externe, des raidisseurs 9 métalliques assurant le ren-
forcement de la structure du carter de soufflante (figure 2). Ces raidisseurs font géné-
ralement partie intégrante du carter, ce dernier devenant alors complexe et couteux a
produire. De plus, ceci ajoute encore au poids du carter de soufflante.

La présente invention propose une solution simple, efficace et économique aux in-

convénients précités de la technique antérieure.

Résumé de l'invention

A cet effet, I’invention concerne un carter de soufflante pour une turbomachine
d’aéronef, comportant un corps annulaire s’étendant autour d’un axe A et équipé d’une
bride annulaire de fixation a chacune de ses extrémités axiales, et un revétement
annulaire en matériau abradable, caractérisé en ce que ledit corps est réalisé dans un

matériau composite, et en ce qu’il comprend en outre un raidisseur annulaire qui est



[0017]

[0018]

[0019]

[0020]
[0021]

[0022]

[0023]

[0024]

[0025]

[0026]

[0027]
[0028]

[0029]

[0030]

[0031]

disposé a I’intérieur dudit corps et qui porte ledit revétement, ce raidisseur comportant
une paroi annulaire dont une face radialement externe est écartée radialement du corps
et dont une face radialement interne recoit ledit revétement, le raidisseur comportant
des pattes annulaires de fixation de ladite paroi audit corps.

Le carter de soufflante selon I’invention présente de nombreux avantages.
Notamment, il propose d’assurer la fonction de support abradable tout en présentant
une masse réduite et en proposant une capacité de rétention et une raideur globale
améliorées.

Avantageusement, le raidisseur annulaire présente une section sensiblement en
oméga.

De préférence et avantageusement, le corps est réalisé a partir d’une préforme de
fibres tiss€es et densifiée par une résine polymérique.

De telle fibres permettent d’obtenir une solution a la fois 1€gere et résistante.

Avantageusement, chacune des pattes a en section une forme générale en L et
comporte une premiere branche annulaire de fixation au corps, et une seconde branche
annulaire de liaison de la paroi a la branche de fixation, permettant la solidarisation du
raidisseur et du corps de carter de soufflante.

Selon un premier exemple de réalisation, la branche de liaison est sensiblement per-
pendiculaire a la paroi et/ou a la branche de fixation.

Selon un autre exemple de réalisation, la branche de liaison est inclin€e par rapport a
la paroi et/ou a la branche de fixation.

Ainsi, I’absorption d’énergie par le carter de soufflante en fonctionnement des aubes
de soufflante est plus importante, conférant ainsi une plus grande résistance et une
meilleure robustesse au carter de soufflante.

Cette forme en oméga du raidisseur permet notamment d’offrir un bon compromis
entre les contraintes inertielles du carter de soufflante et les contraintes d’intégration
du raidisseur du carter de soufflante selon I’invention.

Avantageusement, le raidisseur a une épaisseur sensiblement constante, permettant sa
fabrication aisée par des technique de pliage, drapage et détourage connues.

Avantageusement, la paroi a un diametre qui varie le long dudit axe A.

De la sorte, le raidisseur peut €pouser la forme du carter de soufflante pour une
meilleure intégration.

De préférence et avantageusement, les branches de liaison des pattes de fixation ont
des hauteurs ou dimensions radiales par rapport audit axe A, qui sont différentes.

Ainsi, le raidisseur épouse la forme du carter de soufflante pour une meilleure in-
tégration.

L’invention concerne encore un procédé de réalisation d’un carter de soufflante tel

que décrit ci-dessus, caractérisé en ce qu’il comporte :
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a) une étape de réalisation du corps en matériau composite,

b) une étape de réalisation du raidisseur, par exemple en plis de carbone,

c¢) une étape de pose et de fixation, par exemple par collage, du raidisseur a I’intérieur
du corps, et

d) une étape de pose et de fixation du revétement abradable sur la face radialement

interne du raidisseur.
Le carter de soufflante ainsi réalisé présente un gain de masse par rapport aux carters

de soufflante de I’art antérieur, notamment par rapport aux solutions vissées ou
rivetées de 1’art antérieur, et avec des caractéristiques mécaniques améliorées.

L’invention concerne encore une turbomachine d’aé¢ronef, comportant un carter de
soufflante présentant au moins 1’une quelconque des caractéristiques susmentionnées.

Comme indiqué précédemment, une telle turbomachine, du fait de la présence d’un
carter de soufflante selon I’invention, présente un gain en réduction de masse, une
amélioration en raideur et un gain en temps de fabrication et, par conséquent, un gain
en terme de cofit.
Breve description des figures

La présente invention sera mieux comprise et d’autres détails, caractéristiques et
avantages de la présente invention apparaitront plus clairement a la lecture de la des-
cription d’un exemple non limitatif qui suit, en référence aux dessins annexés sur
lesquels :
[fig.1]

La figure 1 déja discutée montre particllement une vue en coupe d’une soufflante
d’une turbomachine d’aéronef selon 1’état de la technique ;
[fig.2]

La figure 2 déja discutée montre une vue en perspective d’un carter de soufflante
selon I’état de la technique ;
[fig.3]

La figure 3 déja discutée montre une coupe partielle a caractere schématique d’un
carter de soufflante selon 1’état de la technique ;
[fig.4]

La figure 4 est une vue en perspective d’un carter de soufflante selon I’invention ;
[fig.5]

La figure 5 est une vue en coupe en perspective d’un exemple de réalisation du
raidisseur équipant le carter de soufflante selon I’invention ;
[fig.6]

La figure 6 est une vue en coupe du raidisseur illustré a la figure 5 ;
[fig.7]
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La figure 7 montre une vue en coupe en perspective d’un exemple de réalisation du
carter de soufflante selon I’invention équipé d’un raidisseur tel qu’illustré a la
figure 5 ;

[fig.8]

La figure 8 montre une vue en coupe du carter de soufflante illustré a la figure 7 ;
[fig.9]

La figure 9 est une vue de détail d’un autre exemple de réalisation du raidisseur
équipant le carter de soufflante selon I’invention ;

[fig.10]

La figure 10 est encore une vue de détail d’un autre exemple de réalisation du
raidisseur équipant le carter de soufflante selon I’invention.
Description détaillée de I'invention

En référence a la figure 4, le carter 10 présente un corps annulaire 11 de forme
générale sensiblement cylindrique d'axe de révolution A.

Dans le présent exposé et dans les revendications, les termes « interne » et « externe
» et « radial » sont définis par rapport a I’axe A du carter 10. Les termes « amont » et
« aval » sont utilisés en référence au sens d’écoulement des flux de gaz dans une tur-
bomachine.

Le carter 10 comprend une bride annulaire de fixation 12a, 12b a chacune de ses ex-
trémités axiales. Ces brides 12a, 12b sont utilisées pour fixer le carter 10 a des parois
annulaires d’une nacelle de turbomachine qu’il équipe. Dans le cas d’un carter
annulaire de soufflante, ces brides 12a, 12b sont utilisées pour fixer le carter 10 d’une
part a une manche d’entrée d’air de la turbomachine, et, d’autre part, a une virole de
carter intermédiaire de la turbomachine (non représentées).

Le corps annulaire 11 est réalisé dans un matériau composite. Par exemple, il est
réalisé a partir d’une préforme de fibres tissées, par exemple tridimensionnelles,
tiss€es, et densifi€e par une résine polymérique.

Le corps annulaire 11 du carter 10 comprend une surface annulaire radialement
interne 11’ destinée a recevoir un revétement annulaire en matiere abradable. Plus pré-
cisément, la surface annulaire radialement interne 11° du corps 11 est destinée a
recevoir un raidisseur annulaire 13 recouvert d'une couche de revétement en matériau
abradable 14.

Le raidisseur 13 comporte une paroi annulaire 13a présentant une face radialement
externe 13a’ et une face radialement interne 13a’’ et des pattes 13b annulaires de
fixation de la paroi 13a du raidisseur 13 au corps 11 du carter 10.

La face radialement externe 13a’ de la paroi 13a du raidisseur est disposée en regard

de la face radialement interne 11° du corps 11 du carter 10 et est écartée radialement du



[0053]

[0054]

[0055]

[0056]

[0057]

[0058]
[0059]

[0060]

[0061]

[0062]

corps 11 du carter 10, de sorte a ménager un espace annulaire E.

La face radialement interne 13a’” de la paroi 13a du raidisseur 13 regoit la couche de
revétement abradable 14.

Chacune des pattes 13b annulaires de fixation de la paroi 13a du raidisseur 13 au
corps 11 du carter 10 présente une section de forme générale en L et comporte une
premiere branche 13b’ annulaire de fixation au corps 11 du carter 10, et une seconde
branche 13b’’ annulaire de liaison de la paroi 13a du raidisseur 13 a ladite branche de
fixation 13b’.

Selon les exemples de réalisation visibles aux figures 5 a 8, la branche de
liaison 13b’” est sensiblement perpendiculaire a la paroi 13a du raidisseur 13 et/ou a la
branche de fixation 13b’.

Selon les exemples de réalisation illustrés aux figures 9 et 10, la branche de
liaison 13b’” est inclinée par rapport a ladite paroi 13a du raidisseur 13 et/ou a la
branche de fixation 13.

La branche de liaison 13b’” peut ainsi €tre inclinée d’un angle o par rapport a une
normale a la face radialement externe 13a’ de la paroi 13a du raidisseur 13, cet angle a
étant compris entre 10° et 45°. Les angles d’inclinaison de chacune branches de
liaison 13b’’ des brides 13b pouvant étre identiques ou différents.

Le raidisseur annulaire 13 présente ainsi une section sensiblement en oméga (« €2 »).

Le raidisseur 13 est ici situé dans une portion centrale de la surface annulaire ra-
dialement interne 11° du corps 11 du carter 10 et est destiné a s'étendre en regard du
sommet des aubes de la roue de soufflante.

Le raidisseur 13 s’étend a 360°, en continu, sur la surface annulaire radialement
interne 11° du corps 11. Le raidisseur 13 présente une longueur ou dimension axiale 1,
le long de 1'axe A, qui représente de 40 a 60% de la longueur du carter 10 de soufflante
et, dans I’exemple représenté, qui représente 50% de la longueur du carter 10 de
soufflante. Le raidisseur 13 présente par exemple une dimension axiale 1 de I’ordre de
400 mm et une hauteur h de I’ordre de 30 mm. Il présente encore une épaisseur € sen-
siblement constante. Par exemple, le raidisseur présente une épaisseur € de I’ordre de
5 mm.

Le raidisseur 13 est, par exemple, réalisé en plis de carbone lui conférant une im-
portante robustesse mécanique, a savoir un gain en raideur par des caractéristiques mé-
caniques améliorées. Le raidisseur 13 présente ainsi une masse de I’ordre de 5,5 kg.

Selon I’exemple de réalisation illustré mais nullement limitatif, la paroi 13a du
raidisseur 13 présente un diametre qui varie le long de I’axe A. Notamment, la
paroi 13a du raidisseur 13 comporte une portion amont 13aa de diametre D1 et une
portion aval 13ac de diametre D2, les portions amont 13aa et aval 13ac étant reliées par

une portion intermédiaire 13ab. Le diametre D1 de la portion amont 13aa est supérieur
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au diametre D2 de la portion aval 13ac, la diametre de la portion intermédiaire 13ab
variant donc de maniere décroissante entre un diametre D1 et un diametre D2.

Comme cela est visible sur la figure 8, la section de la paroi 13a du raidisseur 13
reproduit ainsi sensiblement la section du corps 11 du carter de soufflante 10.

De maniére intéressante mais nullement limitative, les branches de liaison 13°” des
pattes de fixation 13b ont des hauteurs h1, h2 ou dimensions radiales par rapport a
I’axe A de révolution du carter 10 de soufflante, qui sont différentes. Par exemple, la
branche de liaison 13b’” de la patte de fixation 13b a I’extrémit€ latérale annulaire
amont de la portion amont 13aa de la paroi 13a du raidisseur 13 présente une
hauteur h1 supérieure a la hauteur h2 de la branche de liaison 13b’’ de la patte de
fixation 13b a I’extrémité latérale annulaire aval de la portion aval 13ac de la paroi 13a
du raidisseur 13.

La forme en oméga (« €2 ») du raidisseur 13 lui confere une importante robustesse
mécanique et une capacité de rétention permettant une absorption plus importante de
I’énergie en fonctionnement de la turbomachine, tout en maintenant vide I’espace
annulaire E ménagé entre la face externe 13a’ de la paroi annulaire 13a du
raidisseur 13 et la surface annulaire radialement interne 11° du corps 11 du carter 10,
ajoutant encore au gain en réduction de masse du carter de soufflante 10 selon
I’invention.

De plus, le raidisseur 13 présente ainsi une forme simple et peu cofiteuse a fabriquer,
contrairement aux solutions en nid d’abeille de I’art antérieur nécessitant un pré-
usinage du revétement abradable en nid d’abeille, une étape de drapage, la pose du re-
vétement abradable en nid d’abeille, une étape de détourage, une étape d’usinage, et
une étape de collage du revétement abradable en nid d’abeille sur le carter de
soufflante. De plus, le revétement en nid d’abeille constitue une ame pleine
contrairement au raidisseur 13 de la présente invention, ce dernier nécessitant donc
moins de matiere premiere pour sa fabrication, ce qui constitue encore un gain
économique.

Le procédé de réalisation d’un carter 10 de soufflante selon I’invention, est quant a
lui simple, rapide et donc peu cofiteux a mettre en ceuvre, il comporte les étapes
suivantes :

a) une ¢tape de réalisation du corps 11 en matériau composite,

b) une étape de réalisation du raidisseur 13, par exemple en plis de carbone,

c¢) une étape de pose et de fixation, par exemple par collage, du raidisseur 13 a
I’intérieur du corps 11, et

d) une étape de pose et de fixation du revétement abradable 14 sur la face ra-
dialement interne 13a’” du raidisseur 13.

Par exemple, le corps 11 et le raidisseur 13 sont réalisé€s par des étapes de drapage et
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de détourage.

De plus, la solidarisation par collage du raidisseur 13 et du corps 11 du carter 10
permet un gain en réduction de masse de 1’ensemble par rapport a une solution vissée
ou rivetée.

Les étapes a) et b) peuvent étre réalisées simultanément, et 1’ordre des étapes c) et d)
peut étre interverti.

Afin de respecter les interfaces de montage du raidisseur 13 et du corps 11 de
carter 10 non usinée, directement en sortie de moulage, il peut étre envisagé d’utiliser
un outillage permettant de conformer le raidisseur 13 aux bonnes dimensions par
rapport au carter 10 de soufflante auquel il est destin€. Il est €également envisagé de ca-
ractériser une méthode de positionnement du raidisseur 13 sur le carter 10 de
soufflante de type laser ou gabarit de montage.

Ainsi, selon I’invention, la tenue mécanique du carter 10 de soufflante est améliorée
de méme que le temps de cycle global du procédé de fabrication.

La présente invention concerne encore une turbomachine d’aéronef comportant
d’amont en aval, c'est-a-dire dans le sens d’écoulement des flux de gaz, une soufflante,
un ou plusieurs compresseurs, une chambre de combustion, une ou plusieurs turbines,
et une tuyere d’éjection des gaz de combustion sortant de la ou des turbines, la
soufflante comportant une roue a aubes entourée par un carter 10 de soufflante selon

I’invention.
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Revendications

Carter (10) de soufflante pour une turbomachine d’aéronef, comportant
un corps (11) annulaire s’étendant autour d’un axe (A) et équipé d’une
bride annulaire de fixation (12a, 12b) a chacune de ses extrémités
axiales, et un revétement (14) annulaire en matériau abradable, ca-
ractérisé en ce que ledit corps (11) est réalisé dans un matériau
composite, et en ce qu’il comprend en outre un raidisseur annulaire (13)
qui est disposé a I’intérieur dudit corps (11) et qui porte ledit re-
vétement (14), ce raidisseur (13) comportant une paroi annulaire (13a)
dont une face radialement externe (13a’) est écartée radialement du
corps (11) et dont une face radialement interne (13a’’) regoit ledit re-
vétement (14), le raidisseur (13) comportant des pattes (13b) annulaires
de fixation de ladite paroi audit corps.

Carter (10) de soufflante selon la revendication 1, caractérisé en ce que
le raidisseur annulaire (13) présente une section sensiblement en oméga.
Carter (10) de soufflante selon 1’une des revendications précédentes, ca-
ractérisé en ce que ledit corps (11) est réalisé a partir d’une préforme de
fibres tissées et densifiée par une résine polymérique.

Carter (10) de soufflante selon 1’une des revendications précédentes, ca-
ractérisé en ce que chacune desdites pattes (13b) a en section une forme
générale en L et comporte une premiere branche (13b”) annulaire de
fixation au corps (11), et une seconde branche (13b’”) annulaire de
liaison de la paroi (13a) a ladite branche de fixation (13b’).

Carter (10) de soufflante selon la revendication précédente, caractérisé
en ce que ladite branche de liaison (13b’’) est sensiblement perpen-
diculaire a ladite paroi (13a) et/ou a ladite branche de fixation (13b”).
Carter (10) de soufflante selon la revendication 4, caractérisé en ce que
ladite branche de liaison (13b’") est inclinée par rapport a ladite

paroi (13a) et/ou a ladite branche de fixation (13b”).

Carter (10) de soufflante selon 1’une des revendications précédentes, ca-
ractérisé en ce que ledit raidisseur (13) a une épaisseur (e) sensiblement
constante.

Carter (10) de soufflante selon 1’une des revendications précédentes, ca-
ractérisé en ce que ladite paroi (13a) a un diametre qui varie le long
dudit axe (A).

Carter (10) de soufflante selon 1’une des revendications précédentes, ca-

ractérisé en ce que les branches de liaison (13b’”) des pattes de
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fixation (13b) ont des hauteurs (h1, h2) ou dimensions radiales par
rapport audit axe (A), qui sont différentes.

Procédé de réalisation d’un carter (10) de soufflante selon I’une
quelconque des revendications précédentes, caractérisé en ce qu’il
comporte :

a) une étape de réalisation du corps (11) en matériau composite,

b) une étape de réalisation du raidisseur (13), par exemple en plis de
carbone,

¢) une étape de pose et de fixation, par exemple par collage, du
raidisseur (13) a I’intérieur du corps (11), et

d) une étape de pose et de fixation du revétement abradable (14) sur la
face radialement interne (13a’’) du raidisseur (13).

Turbomachine d’aéronef caractérisée en ce qu’elle comporte un carter

(10) de soufflante selon 1’une des revendications 1 a 9.
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[Fig. 3]
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[Fig. 5]
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[Fig. 7]
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