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(57) Abréegée/Abstract:
L'invention concerne un dispositif de support d'un anneau (5) de turbine a gaz (1), I'anneau (5) etant destine a envelopper des
aubes mobiles (3) de la turbine (1) entrainées par un flux de gaz (G) s'écoulant de I'amont vers l'aval. Le dispositif comporte au
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(57) Abrege(suite)/Abstract(continued):

moins un crochet amont (12), tourne vers 'amont, destiné a étre loge dans une gorge amont (8) de l'anneau (5), ouverte vers
I'aval, et au moins un crochet aval (13), tourne vers 'aval, destiné a étre loge dans une gorge aval (10) de I'anneau (5), ouverte vers
l'amont. Les crochets (12, 13) sont ainsi proteges et les jeux en sommets d'aubes (3) plus faciles a piloter. Le dispositif comporte,
en amont du crochet amont (12), des moyens (16) d'injection de gaz de refroidissement pour refroidir le crochet amont (12) et/ou

comporte, en aval du crochet aval (13), des moyens (17, 18) d'injection de gaz de refroidissement pour refroidir le crochet aval
(13).



WO 2011/026921 A1 ]H]0FIRH | A0 A0 A

CA 02772763 2012-02-29

(12) DEMANDE INTERNATIONALE PUBLIEE EN VERTU DU TRAITE DE COOPERATION EN MATIERE DE
BREVETS (PCT)

(19) Organisation Mondiale de la Propriété

(43) Date de la publication internationale

Intellectuelle

Bureau international

10 mars 2011 (10.03.2011)

(10) Numéro de publication internationale

WO 2011/026921 Al

(1)

(21)

(22)

(25)

(26)
(30)

(71)

(72)
(75)

(54) Title :

Classification internationale des brevets :
FoID 11/24 (2006.01) FOID 25/24 (2006.01)

Numéro de la demande internationale :
PCT/EP2010/062914

Date de dépot international :
2 septembre 2010 (02.09.2010)

Langue de dépot : francais

Langue de publication : francais

Données relatives a la priorité :

0956049 4 septembre 2009 (04.09.2009) FR

Déposant (pour tous les Etats désignés sauf US) :
TURBOMECA [FR/FR]; F-64510 Bordes (FR).

Inventeurs; et

Inventeurs/Déposants  (pour US  seulement)
MORAINES, Christophe-Olivier [FR/FR]; 1 allée du
ruisseau du pont de pierre, residence domaine d'Ateka,
F-64100 Bayonne (FR). PARDO, Frédéric, Philippe,
Jean-Jacques [FR/FR]; 56 avenue des Lilas, F-64000
Pau (FR).

ENGINE HAVING SUCH A TURBINE

(54) Titre

TURBOMOTEUR AVEC UNE TELLE TURBINE

(74) Mandataires : DAVID, Daniel et al.; 23bis rue de Turin,

(81)

(84)

F-75008 Paris (FR).

Etats désignés (sauf indication contraire, pour tout titre
de protection nationale disponible) . AE, AG, AL, AM,
AO, AT, AU, AZ, BA, BB, BG, BH, BR, BW, BY, BZ,
CA, CH, CL, CN, CO, CR, CU, CZ, DE, DK, DM, DO,
DZ, EC, EE, EG, ES, FI, GB, GD, GE, GH, GM, GT,
HN, HR, HU, ID, IL, IN, IS, JP, KE, KG, KM, KN, KP,
KR, KZ, LA, LC, LK, LR, LS, LT, LU, LY, MA, MD,
ME., MG, MK, MN, MW, MX, MY, MZ, NA, NG, NI,
NO, NZ, OM, PE, PG, PH, PL, PT, RO, RS, RU, SC, SD,
SE, SG, SK, SL, SM, ST, SV, SY, TH, TJ, TM, TN, TR,
TT, TZ, UA, UG, US, UZ, VC, VN, ZA, ZM, ZW..

Etats désignés (sauf indication contraire, pour tout titre
de protection régionale disponible) . ARIPO (BW, GH,
GM, KE, LR, LS, MW, MZ, NA, SD, SL, SZ, TZ, UG,
/M, ZW), eurasien (AM, AZ, BY, KG, KZ, MD, RU, TJ,
TM), europeen (AL, AT, BE, BG, CH, CY, CZ, DE, DK,
EE, ES, FI, FR, GB, GR, HR, HU, IE, IS, IT, LT, LU,
LV, MC, MK, MT, NL, NO, PL, PT, RO, SE, SI, SK,
SM, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, CI, CM, GA, GN, GQ,
GW, ML, MR, NE, SN, TD, TG).

[Suite sur la page suivante]

DEVICE FOR SUPPORTING A TURBINE RING, TURBINE HAVING SUCH A DEVICE, AND TURBINE

. DISPOSITIF DE SUPPORT D'UN ANNEAU DE TURBINE, TURBINE AVEC UN TEL DISPOSITIF ET

o O o (O g
" 16 19 18 - 15
. AR F N\
. 7 N
N Na
2 &“ % \ N »
W | NN\ =
e \ “ N ‘\‘k ‘\ N "
\mﬁ}“ NP
(S AN TS 7Y LN AAL AN, LS
ot/ \ N9 Yoa 13?0 130 | Nc2 (2
G 5 25
: Fig. 2

(57) Abstract : The mmvention relates to a device for supporting a ring (5) of gas turbine (1), the ring (5) being suitable for
surrounding mobile blades (3) of the turbine (1) which are driven by a gas stream (G) flowing upstream to downstream. The
device comprises at least one upstream hook (12) facing upstream, to be housed 1 an upstream groove (8) of the ring (5), opened
toward the downstream direction, and at least one downstream hook (13) facing downstream, to be housed in a downstream

groove (10) of the ring (5), opened toward the upstream direction. The hooks (12, 13) are thus protected and the clearances at the

apexes of the blades (3) are more easily controlled. The device comprises, upstream from the upstream hook (12), means (16) for
mjecting cooling gas to cool the upstream hook (12) and/or comprises, downstream from the downstream hook (13), means (17,
18) tor injecting a cooling gas to cool the downstream hook (13).

(57) Abrégé :

[Suite sur la page suivante]
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Publiée :

— avec rapport de recherche internationale (Art. 21(3))

L'invention concerne un dispositif de support d'un anneau (5) de turbine a gaz (1), I'anneau (5) étant destiné a envelopper des
aubes mobiles (3) de la turbine (1) entrain¢es par un flux de gaz (G) s'écoulant de I'amont vers l'aval. Le dispositit comporte au
moins un crochet amont (12), tourn¢ vers l'amont, desting a étre logé dans une gorge amont (8) de 'anneau (5), ouverte vers l'aval,
et au moins un crochet aval (13), tourn¢ vers l'aval, destin¢ a étre logé dans une gorge aval (10) de l'anneau (5), ouverte vers
I'amont. Les crochets (12, 13) sont ainsi proteges et les jeux en sommets d'aubes (3) plus faciles a piloter. Le dispositit comporte,
en amont du crochet amont (12), des moyens (16) d'injection de gaz de refroidissement pour refroidir le crochet amont (12) et/ou
comporte, en aval du crochet aval (13), des moyens (17, 18) d'injection de gaz de refroidissement pour refroidir le crochet aval

(13).
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Dispositit de support d'un anneau de turbine, turbine avec un tel dispositif
et turbomoteur avec une telle turbine

L'invention concerne le domaine des turbines a gaz et plus précisement
des anneaux de turbines et de leurs dispositits de support.

Un turbomoteur pour un acronef tel qu'un avion ou un hélicoptere
comprend generalement, d'amont en aval dans le sens de 1'écoulement des gaz,
une soufflante, un ou plusieurs ¢tages de compresseurs, par exemple un
compresseur basse pression et un compresseur haute pression, une chambre de
combustion, un ou plusieurs €tages de turbines, par exemple une turbine haute
pression et une turbine basse pression, et une tuyere d'échappement des gaz. A
chaque compresseur peut correspondre une turbine, les deux é€tant relies par un
arbre, formant ainsi, par exemple, un corps haute pression et un corps basse
pression; dans une configuration différente, le turbomoteur peut comprendre une
premiere turbine relice a un compresseur et une seconde turbine dite libre, qui est
relice a un arbre entrainant par exemple un rotor d'un hélicoptere (la premiere
turbine, reliee au compresseur, est alors géneralement dénommee turbine haute
pression).

Dans la suite, on désignera I'expression "haute pression” par l'acronyme
"HP" et I'expression "basse pression” par I'acronyme "BP".

La turbine HP est situee a la sortie de la chambre de combustion. Elle
comporte un ou plusieurs etages d'aubes, chaque etage comportant generalement,
de maniere connue, une roue d'aubes fixes appelée distributeur HP et une roue
d'aubes mobiles. La roue d'aubes mobiles est entraineée en rotation autour de 1'axe
du turbomoteur par le flux de gaz en sortie de la chambre de combustion et est
solidaire en rotation de l'arbre HP du turbomoteur, lui-méme solidaire des roues
d'aubes mobiles du compresseur HP. La vemne de gaz au niveau de la roue
d’aubes mobiles de la turbine HP est delimitée, du cote externe, par un carter
sous forme d'anneau, s'é¢tendant a la periphérie des aubes mobiles et
classiquement designe par I'expression "anneau de turbine"; cet anneau peut etre
monobloc ou découpe en secteurs d'anneau; dans la suite, sauf s1 cela est precise,
le terme "anneau" couvrira ces deux possibilites, c'est-a-dire soit un anneau

monobloc soit un anneau decoupe en secteurs d'anneau. L'anneau est supporte
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par une piece denommee support d'anneau et relice a la structure fixe du
turbomoteur.

Pour permettre aux aubes mobiles de tourner, un jeu est ménage entre les
extremites radiales des aubes mobiles et I'anneau fixe de turbine, qui s'étend en
vis-a-vis des extrémités radiales des aubes. Plus ce jeu est grand, moins
I'efficacite (ou encore rendement) de la turbine HP et donc du turbomoteur est
bonne, puisqu'une partie du flux de gaz en sortie de la chambre de combustion
s'écoule dans ce jeu sans participer a l'entrainement en rotation de la roue d'aubes
mobiles de la turbine.

La zone de la turbine HP est sujette a des sollicitations thermiques
importantes, notamment en raison de sa position en aval de la chambre de
combustion. Les pieces de cette zone sont soumises a au moins quatre
sollicitations thermiques distinctes:

- une convection thermique d'un flux de gaz de refroidissement en
provenance du compresseur;

- une conduction thermique resultant des transferts de chaleur, a partir de
la veine de gaz, au travers des pieces en contact les unes avec les autres;

- un rayonnement thermique en provenance des parties chaudes du
turbomoteur et en particulier de la chambre de combustion et de la veine de gaz
au niveau de la turbine HP et

- une convection thermique importante du flux de gaz de la veine, qui
peut €tre aggravee lorsqu'une partie du flux s'échappe de la veine et s'infiltre au
niveau de la liaison entre l'anneau de turbine et sa piece de support du cote
externe de I’anneau (on parle alors de ré-ingestion de gaz de veine ou bypass, qui
provoque une perturbation thermique de 'anneau de turbine ainsi qu'une perte de
rendement du moteur, puisqu'une partie des gaz de 1I'ecoulement principal ne suit
pas son trajet normal mais celui du bypass).

Ces sollicitations thermiques diverses entrainent des dilatations
differentielles — entre les differentes pieces impliquees — et des gradients de
temperatures au sein des pieces statiques qui sont difficiles a maitriser. En
particulier, les effets lies a la convection thermique due aux ré-ingestions de gaz
hors de la veine sont complexes a modeliser. Ce phénomene est d'autant plus
important que I'évolution des puissances des moteurs associée a un objectif de
reduction de la consommation en carburant engendre une augmentation des
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temperatures des gaz en sortie de chambre de combustion des turbomoteurs
actuels.

On a propose de piloter le jeu entre les sommets d'aubes et I'anneau de
turbine par ditterents moyens. Dans le document EP 1,475,516 par exemple, on a
propose un carter structural (sur lequel est fixee la piece de support de 'anneau)
presentant une certaine ¢lasticite, sa forme dependant ainsi des pressions
auxquelles 11 est soumis aux différents régimes du moteur, ce qui permet
d'adapter le jeu au niveau des sommets d'aubes.

La presente invention vise a proposer un dispositit de support d'un
anneau de turbine permettant un meilleur pilotage des jeux en sommets d'aubes
de turbine et une meilleure robustesse des pieces en vieillissement pour garantir
la stabiliteé des caracteristiques de la veine de gaz dans le temps.

A cet effet, I'ilnvention concerne un dispositit de support d'un anneau de
turbine a gaz, I'anneau ¢tant destine a envelopper des aubes mobiles de 1a turbine
entrainces par un flux de gaz s'écoulant de l'amont vers l'aval, le dispositif
comportant au moins un crochet amont, tourne vers I'amont, destine a €tre loge
dans une gorge amont de l'anneau, ouverte vers l'aval, et au moins un crochet
aval, tourn¢ vers l'aval, destin¢ a €tre loge dans une gorge aval de 1’anneau,
ouverte vers I'amont, le dispositit comportant, en amont du crochet amont, des
moyens (par exemple des orifices) d'injection de gaz de refroidissement pour
refroidir le crochet amont et/ou comportant, en aval du crochet aval, des moyens
(par exemple des orifices) d'injection de gaz de refroidissement pour refroidir le
crochet aval.

Grace a l'invention, les crochets du dispositit de support sont chacun
loges dans une gorge de l'anneau et sont donc proteges du flux de gaz par
'anneau lui-meéme, ce qui garantit qu’ils conservent une forme constante quel
que soit le régime de la turbine puisqu’ils sont moins impactes par les variations
thermiques occasionnees. En garantissant ainsi 'intégrite¢ des crochets, le
pilotage des jeux entre les sommets d’aubes et ’anneau est facilit¢ et donc
ameliore, puisqu’on en maitrise mieux 1’¢volution et l'intégriteé dans le temps.
Grace aux moyens d’injection de gaz de refroidissement, I'intégrite¢ thermique du
crochet amont et/ou du crochet aval est d'autant mieux assuree, ce qui permet de
plus d'optimiser les regimes thermiques transitoires.
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Selon une forme de realisation avantageuse, les gaz de refroidissement
sont a une pression superieure ou €gale a la pression des gaz du flux de gaz du
cote amont des aubes mobiles de la turbine. Ainsi, les gaz de refroidissement

5 remplissent €galement une fonction de barriere a une €ventuelle re-ingestion des
gaz du flux de gaz par le cote amont de I'anneau.

Selon une forme de réalisation avantageuse, les gaz de refroidissement
sont a une pression superieure ou €gale a la pression des gaz du flux de gaz du
10 cote aval des aubes mobiles de la turbine. Ainsi, les gaz de refroidissement
remplissent également une fonction de barriere a une eventuelle ré-ingestion des
gaz du flux de gaz par le cote aval de 'anneau.

Selon une forme de réalisation avantageuse, le dispositif est agence pour

15 former entre les deux crochets une cavite pressurisee alimentee en gaz de

refroidissement. Les crochets sont ainsi d'autant mieux proteges que la cavite les

protege du flux de gaz de la turbine. En particulier, la pression de la cavite

pressurisee est superieure ou egale a la pression du flux de gaz du cote amont des

aubes mobiles de turbine, ce qui evite une re-ingestion de gaz en provenance du

20  flux de gaz. La formation d'une telle cavite pressuriseée est autorisee par la forme

particuliere de l'anneau; elle est ameliorée par la présence d'eéventuels moyens
d'étancheite tels que ceux présentes ci-dessous.

Selon une forme de réalisation avantageuse, la gorge amont de 'anneau
25  présente une surface de contact avec le crochet amont de forme curviligne (en
coupe axiale, s'agissant de I'axe de I'anneau qui est I'axe du turbomoteur).

Selon une forme de réalisation avantageuse, la gorge aval de l'anneau
presente une surface de contact avec le crochet aval de forme curviligne (en
30 coupe axiale, s'agissant de I'axe de I'anneau qui est I'axe du turbomoteur).

Selon une forme de realisation avantageuse, le dispositif comporte au
moins un joint amont agence pour assurer I'étancheité aux gaz entre I'anneau et le
crochet amont, le joint amont étant loge dans la gorge amont de I'anneau. Un tel

35 joint permet d'ameéliorer I'¢tancheéite aux gaz du dispositif, ce qui est
particuliecrement avantageux dans le cas ou une cavite pressurisee est formee
entre les crochets amont et aval et/ou dans le cas ou des gaz de refroidissement
amont sont destines a former une barriere aux gaz du flux de gaz de la turbine en
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amont du crochet amont. Un tel joint peut par ailleurs participer au maintien de
['anneau en position axiale et radiale.

Selon une forme de realisation avantageuse, le dispositif comporte au
moins un joint aval agenceé pour assurer I'étancheite aux gaz entre 1'anneau et le
crochet aval, le joint aval étant logé dans la gorge aval de 1'anneau. Un tel joint
aval procure les mémes avantages qu'un joint amont, du cote aval.

Selon une forme de réalisation préfeéree, le joint amont et/ou le joint aval
est un joint du type joint tresse en materiau refractaire. Un tel joint ameliore
encore l'efficacite de 1'étancheite tout en participant avantageusement au maintien
de I'anneau en position axiale et radiale.

Selon une forme de realisation avantageuse, le dispositif comporte, du
cote amont de l'anneau, un joint periphérique d'étancheité aux gaz s'ecoulant du
cote externe d'un carter d’un distributeur de la turbine s’¢tendant en amont des
aubes mobiles.

Selon une forme de realisation avantageuse, le dispositif comporte une
piece de support amont comportant le crochet amont et une piece de support aval,
distincte de la piece de support amont, comportant le crochet aval.

Selon une forme de réalisation particuliere dans ce cas, les pieces de
support amont et aval sont monoblocs et annulaires et I'anneau est sectorise en au
moins deux secteurs d'anneau.

De preference dans ce cas, les pieces de support amont et aval sont
agencees pour etre montees avec 'anneau par coulissement des pieces de support
["une sur ’autre et par frettage, ce qui garantit le positionnement axial et radial de
I'anneau. Ce montage est facilite¢ par la présence de joints amont et aval tels que
ceux presentes ci-dessus, ces joints pouvant participer au maintien en position
radiale et axiale de 'anneau sur son support.

De preference toujours, au moins une plaquette d'étancheite est disposée
a I'intertface entre des surfaces en contact de deux secteurs d'anneau successits,
dans une gorge prévue a cet effet. Selon une forme de realisation particuliere,
cette plaquette est agencee pour autoriser une fuite de gaz de refroidissement
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depuis une cavité pressurisee formeée entre les crochets vers le flux de gaz; une
telle fuite evite une circulation de gaz dans le sens mverse (c'est-a-dire une fuite
de gaz hors du flux de gaz de la turbine) et permet la purge des gaz de
refroidissement.

Selon une autre forme de réalisation particuliere, I'anneau est monobloc
et annulaire, la piece de support aval est monobloc et annulaire et la piece de
support amont est sectorisee en au moins deux secteurs de piece de support.

Selon une forme de realisation particuliere dans ce cas, le diametre
radial minimal du crochet aval est superieur au diametre radial minimal du
crochet amont. Une telle difference de diametre facilite le montage des différents
clements entre eux.

L'invention concerne encore un anneau de turbine a gaz destine a
envelopper des aubes mobiles de la turbine entrainées par un flux de gaz
s'ecoulant de l'amont vers l'aval, I'anneau étant destine a €tre supporte par le
dispositif de support présente ci-dessus, l'anneau comportant une gorge amont,
ouverte vers l'aval, destinée a recevoir au moins un crochet amont, tourne vers
I'amont, du dispositif de support, et une gorge aval, ouverte vers I'amont, destinee
a recevolr au moins un crochet aval, tourne vers 1'aval, du dispositit de support.

L'invention concerne encore une turbine comportant un le dispositit de
support preésente ci-dessus.

L'invention concerne encore un turbomoteur (ou un turboreacteur)
comportant une telle turbine.

L'invention sera mieux comprise a I'aide de la description suivante de la
forme de realisation preferee de 1'invention, en référence aux planches de dessins
annexees, sur lesquelles:

- la figure 1 represente une vue schématique en coupe axiale d'un anneau
de turbine et de son dispositif de support conformément a une premiere forme de
realisation préferee de I'invention;

- la figure 2 represente une vue schematique detaillee de 'anneau et du
dispositit de support de la figure 1, avec représentation des flux de gaz de
refroidissement:;
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- la figure 3 représente une vue schématique en coupe axiale d'un anneau
de turbine et de son dispositif de support conformeément a une deuxieme forme de
realisation préferee de I'invention;

- les figures 4a a 4c¢ sont des représentations schématiques des

differentes etapes de montage de I'anneau et du dispositit de support de la figure
3.

En reference a la figure 1, un turbomoteur, par exemple destiné a etre
utilis€ sur un avion ou un helicoptere, comporte, d'amont en aval dans le sens de
I'écoulement des gaz, une soufflante, un compresseur BP, un compresseur HP,
une chambre de combustion, une turbine HP 1, une turbine BP et une tuyere
d'échappement des gaz. La turbine BP est relice au compresseur BP par un arbre
BP, formant un corps BP, tandis que la turbine HP est reliee au compresseur HP
par un arbre HP, formant un corps HP.

L'invention va €tre presentee, dans ses formes de réalisations des figures
1 et 2 d'une part, 3 a 4c¢ d'autre part, en relation avec la turbine HP 1 d'un
turbomoteur du type de celur présenté ci-dessus. Bien entendu, l'invention
s'applique a toute turbine soumise a des contraintes thermiques, en particulier a
une turbine d’un turbomoteur d'helicoptére comportant une turbine HP reliée a un
compresseur HP et une turbine libre reliee a un arbre entrainant un rotor de
I'helicoptere (I'invention s'appliquant alors de préference a la turbine HP mais
cgalement a la turbine libre). L'invention peut s'appliquer a d'autres types de
turbines.

La turbine HP 1 comporte une roue d'aubes fixes 2, dénommee
distributeur HP, et une roue d'aubes mobiles 3 entrainees en rotation par un flux
de gaz G qui s'eécoule, depuis I'amont vers 1'aval, en provenance de la chambre de
combustion. Les aubes mobiles 3 tournent autour d'un axe A qui est I'axe du
turbomoteur.

On definit les notions d'interne (ou 1nteérieur) et d'externe (ou exterieur)
par rapport a I'axe A du turbomoteur, ¢tant entendu qu'est situé ou oriente du cote
interne (ou interieur) ce qui est situe ou oriente vers I'axe A du turbomoteur. On
definit par ailleurs les notions de radial et longitudinal par rapport a I'axe A du
turbomoteur et les notions d'amont et d'aval par rapport au sens d'¢coulement des
0az.
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De maniere connue, la veine de gaz au niveau de la turbine HP 1 est
delimitée, du cote externe, par un carter annulaire 4 (classiquement dénomme
"meridienne externe” par 'homme du meétier) sur lequel sont fixees les aubes
fixes 2 du distributeur et par un anneau 5, dénomme anneau de turbine 5, qui est
monte en aval du carter 4 et forme un carter enveloppant les aubes mobiles 3.

L'anneau de turbine 5 est de forme globale annulaire sur toute sa
peripherie, c'est-a-dire sur 360°. Dans la forme de realisation des figures 1 et 2, 1l
est decoupe en une pluralite de secteurs d'anneau 5 (en l'espece une dizaine de
secteurs) qui, juxtaposes bout a bout, forment 1'anneau 5 dans sa globalit¢; on
parle d'anneau 5 sectorise.

Dans la suite de la description de la forme de réalisation des figures 1 et
2, la forme d'un secteur d'anneau 5 est decrite, etant entendu que I'anneau S est
axisymetrique (c'est une piece de revolution); par souci de simplification de
I’expose, on confond donc les notions d’anneau 5 et de secteur d'anneau J.
Autrement dit, les caracteristiques presenteées pour la structure de I'anneau
s'appliquent a un anneau monobloc ou encore a un anneau sectoris€ en secteurs
d'anneau, ¢tant entendu qu'un secteur d'anneau n'est finalement qu'une portion de
'anneau, presentant la méme forme que l'anneau global, mais de maniere
sectorisee, c'est-a-dire suivant une etendue circonterenticlle moins importante.

L'anneau 5 comporte une paroi iterne 6 definissant la limite externe de
la veine de gaz; les sommets radiaux des aubes 3 s’¢tendent a une distance e de
cette paro1 6, cette distance correspondant au jeu e entre les sommets d’aubes 3 et
I’anneau 4, que 1'on souhaite pouvoir piloter au mieux et maitriser dans le temps.
L'anneau 5 comporte par ailleurs un rebord amont 7 définissant une gorge amont
8 et un rebord aval 9 definissant une gorge aval 10.

La gorge amont 8 est ouverte vers l'aval; a cet effet, le rebord amont 7
comporte une paroi radiale 7a s'étendant vers l'exterieur a partir de la paro1
interne 6 de 1’anneau 5 et une paro1 longitudinale 7b s'e¢tendant vers 1'aval a partir

de l'extremite externe de la paroi radiale 7a (en l'espece perpendiculairement a
elle).
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La gorge aval 10 est ouverte vers l'amont; a cet effet, le rebord aval 9
comporte une paroi radiale 9a s'étendant vers l'exterieur a partir de la paro1
interne 6 de I'anneau 5 et une paroi longitudinale 9b s'étendant vers 'amont a
partir de Il'extrémite externe de la paror radiale 9a (en I'espece
perpendiculairement a elle).

Le turbomoteur comporte un dispositif 11 de support de I'anneau 5. Ce
dispositif 11 comporte un crochet amont 12, tourne vers I'amont, loge dans la
gorge amont 8 de I'anneau 5 et un crochet aval 13, tourne vers l'aval, loge dans la
gorge aval 10 de I'anneau 5; I'anneau 5 est ainsi supporte et maintenu en position
par les crochets 12, 13.

Plus precisement, les crochets 12, 13 sont de forme annulaire et, dans la
forme de realisation des figures 1 et 2, monoblocs sur toute la periphérie de
I'anneau 5 (c'est-a-dire sur la périphérie de I'ensemble des secteurs d'anneau ).

Dans la forme de realisation presentee, les crochets 12, 13 sont
axisymetriques. Alternativement, les crochets 12, 13 peuvent €tre ajourés et/ou
comporter une pluralite de crochets discrets repartis circontérenticllement.

Le crochet amont 12 est supporte par une piece de support amont 14, de
forme globalement cylindrique longitudinale (selon l'axe A du turbomoteur), qui
est relice a la structure fixe du turbomoteur de maniere non representee (par
exemple au moyen d'une bride de fixation vissee a une bride compleémentaire de
la structure fixe). Le crochet 12 comporte une paro1 radiale 12a s'étendant vers
I'intérieur a partir de la piece de support amont 14 et une paroi longitudinale 12b
s'etendant vers I'amont a partir de l'extrémité interne de la paroi radiale 12a (en
I'espece perpendiculairement a elle).

Le crochet aval 13 est supporte par une piece de support aval 15, de
forme globalement cylindrique longitudinale (selon l'axe A du turbomoteur), qui
est relice a la structure fixe du turbomoteur de manieére non représentée (par
exemple au moyen d'une bride de fixation vissée a une bride complémentaire de
la structure fixe). Le crochet 13 comporte une paro1 radiale 13a s'étendant vers
I'Interieur a partir de la piece de support aval 15 et une paro1 longitudinale 13b
s'etendant vers l'aval a partir de l'extréemite interne de la paro1 radiale 13a (en
I'espece perpendiculairement a elle).
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Les crochets amont 12 et aval 13 sont respectivement logeés dans les
gorges amont 8 et aval 10 de I'anneau 5 pour le maintenir en position et sont ainsi
thermiquement proteéges par I'anneau S lui-meéme, plus précisement par sa paroi
interne 6 et par les parois (7a, 7b), (9a, 9b) formant les rebords 7, 9, meénageant
les gorges 8, 10, respectivement.

En référence a la figure 2, la gorge amont 8 présente une surface 8' de
contact avec le crochet amont 12; en l'espece, cette surface de contact 8' est de
forme curviligne en coupe axiale, pour permettre un positionnement stable de
I'anneau 5 sur le crochet amont 12 indépendamment d’éventuelles imprecisions
de montage dues par exemple aux tolerances de fabrication.

La gorge aval 10 presente une surface 10" de contact avec le crochet aval
13; en l'espece, cette surtace de contact 10" est de forme curviligne en coupe
axiale, pour permettre un positionnement stable de I'anneau 5 sur le crochet aval
13, comme explique ci-dessus pour le crochet amont 12.

La piece de support amont 14 comporte des orifices 16 de
refroidissement permettant 1’injection de gaz de refroidissement (par exemple en
provenance du compresseur) depuis l'extérieur de la piece de support amont 14
vers le crochet amont 12, pour le refroidissement de ce dernier (les gaz de
refroidissement permettent également de refroidir le rebord amont 7 de I'anneau
d); ce flux de gaz de refroidissement amont est symbolis¢ par la fleche G1 de la
figure 2. Le crochet amont 12, protege par I’anneau 5, est ainsi retroidi, ce qui
ameliore encore sa stabilite thermique et permet de piloter les déplacements
radiaux des elements axisymetriques du dispositit de support 11, facilitant ainsi
le pilotage du jeu e entre les sommets d’aubes 3 et ’anneau 5, d'autant que
I'anneau S est egalement refroidi.

La piece de support aval 15 comporte des orifices 17 de refroidissement
permettant 1’1injection de gaz de refroidissement (par exemple en provenance du
compresseur) depuis l'exterieur de la piece de support aval 15 vers le crochet aval
13, pour le refroidissement de ce dernier (les gaz de refroidissement permettent
cgalement de refroidir le rebord aval 9 de l'anneau J5); ce flux de gaz de
refroidissement aval est symbolise par la fleche G2 de la figure 2. En I'espece, les
pieces de support amont 14 et aval 15 se recouvrant partiellement dans la zone
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des orifices de refroidissement 17, la piece de support amont 14 est egalement
percee d'orifices 18 pour le passage des gaz de refroidissement du crochet aval
13. Le crochet aval 13, protege par 1’anneau 5, est ainsi refroidi, ce qui ameliore
encore sa stabilite thermique et permet de piloter les deplacements radiaux des
clements axisymetriques du dispositit de support 11, tfacilitant ainsi le pilotage du
jeu e entre les sommets d’aubes 3 et ’anneau 5, d'autant que l'anneau 5 est
cgalement refroidi.

Le refroidissement simultane des crochets amont 12 et aval 13 est
particulierement avantageux: 1’anneau 5 peut ainsi €tre supporte par des moyens
12, 13 proteges par lui et refroidis par ailleurs, c’est-a-dire presentant une tres
bonne stabilite structurelle quelles que soient les fluctuations thermiques liées par
exemple aux changements de régime.

Les parois radiales 12a, 13a des crochets amont 12 et aval 13 sont par
allleurs en l'espece agenceées pour former, avec une portion de la paroil
longitudinale de la piece de support amont 14 et une portion de la paroil
longitudinale 6 de l'anneau 5, une enceinte pressurisece C; on note plus
precisement sur la figure 2 que les parois radiales 12a, 13a des crochets 12, 13 se
prolongent chacune, a leur extrémite interne, par une léchette 12a', 13a' de
contact la paro1 longitudinale 6 de I'anneau J; les Ieéchettes de contact 12a', 13a'
sont des parois radiales ajourees.

La cavite pressurisée C est alimentee en gaz de refroidissement qui sont
injectes au niveau d’orifices de refroidissement 19; ce flux de gaz de
refroidissement est symbolise par la fleche G3 de la figure 2. Les gaz de
refroidissement refroidissent les crochets 12, 13 mais ausst l'anneau 5 et en
particulier sa paro1 longitudinale 6.

Une tole perforee annulaire 20 est en I’espece montee du cote externe de
la piece de support amont 14, au niveau de la cavite pressurisee C, pour refroidir
la piece de support amont 14 par impact de gaz (comme symbolise€ par les fleches
(G4) ains1 que pour calibrer le debit de gaz de refroidissement G3 alimentant la
cavite pressurisee C. Les impacts de gaz menages par cette tole 20 permettent, en
combinaison avec les flux de gaz de refroidissement amont G1 et aval G2, de
piloter thermodynamiquement les déplacements radiaux des ¢lements
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axisymetriques du dispositif de support 11, permettant ainsi d'optimiser le jeu e
entre les sommets d’aubes 3 et I’anneau 3.

Un joint torique d'¢tanchéeite amont 21 est monte entre 1'extrémité amont
du crochet amont 12 et la surface de la gorge amont 8 de 'anneau 5, du cote
interne de cette derniere; 1l forme, avec la lechette de contact amont 12a’, la paro1
longitudinale 6 de I’anneau 5 et le crochet amont 12, une cavite C1. Ce joint 21
ameliore 1'eétanchéite de la cavite pressurisee C du cote amont (la cavite Cl
communiquant avec la cavité pressurisée C par les jours de la léchette de contact
amont 12a').

Un joint torique d'étanchéite aval 22 est monte entre 1'extrémite aval du
crochet aval 13 et la surtace de la gorge aval 10 de I'anneau 5; du cote interne de
cette derniere; 1l forme, avec la lechette de contact aval 13a', la paro1
longitudinale 6 de 1’anneau S et le crochet aval 13, une cavite C2. Ce joint 22
ameliore 1'etancheite de la cavite pressurisee C du cote aval (la cavite C2

communiquant avec la cavité pressurisee C par les jours de la léchette de contact
aval 13a").

Les joints toriques 21, 22 sont en l'espece des joints du type dit "joint
tresse”, c'est-a-dire qu’ils sont chacun formes d'une pluralité de brins tressés entre
eux, les brins etant en l'espece formes dans un materiau refractaire conservant ses
caracteristiques mecaniques aux chaleurs importantes auxquelles est soumis
I'anneau 5. Dans la forme de reéalisation presentée, chaque joint 21, 22 est
sectorise de la méme maniere que les secteurs d'anneau 5; alternativement, les
joints 21, 22 peuvent chacun s'étendre sur l'intégralite de la circonférence de
'anneau 3, entre les différents secteurs d'anneau 3.

Le dispositif 11 de support de I'anneau 5 comporte par ailleurs un joint
23 du type "joint segment” (metallique) supporte par une bride amont 24 de la
piece de support amont 14. Le joint segment 23 est en contact avec une surface
externe du carter annulaire 4 du distributeur et assure I'étancheite aux gaz a ce
niveau.

Les differents eléments de l'anneau S et de son dispositit de support 11,
et en particulier les orifices de refroidissement 16, 17, 18, 19, sont agences pour
que les gaz de refroidissement G1, G2, G3 remplissent e¢galement une fonction de
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barricre (en pression) aux gaz du flux de gaz G de la turbine 1, pour eviter un

bypass de ces gaz, c'est-a-dire une circulation des gaz du flux de gaz G par le

cote externe de 'anneau S, autrement dit une ré-ingestion des gaz du flux de gaz

G, qui serait tres penalisante pour le rendement du turbomoteur mais aussi pour
5 l'intégrité des pieces statiques du dispositit de support 11.

A cet effet, I'anneau 5 et son dispositif de support 11 sont agences pour
que la pression des gaz en amont du crochet amont 12, plus précisement dans une
cavite C3 définie entre la bride de support 24 du joint segment 23 et le crochet

10 amont 12, soit superieure a la pression des gaz du flux de gaz G en amont des
aubes de turbine 3; par exemple, elle peut €tre €gale a 6 bars tandis que la
pression des gaz du flux de gaz G en amont des aubes de turbine 3 est ¢gale a 5
bars. Ainsi, les gaz de refroidissement G1 ont tendance a fuir depuis la cavite C3
vers la veine de gaz, par un jeu J entre le carter annulaire 4 du distributeur et

15  l'anneau S, plutot que de fuir en sens inverse. Les crochets 12, 13 sont ainsi
proteges d’une ré-ingestion de gaz en amont, ce qui evite qu’ils soient soumis a
la convection thermique qui en résulterait, facilitant donc le pilotage du jeu 7 en
sommets d’aubes 3 puisque les dilatations différentielles sont moindres.

20 On note que la pression des gaz en amont du joint segment 23 est
cgalement supéerieure a la pression des gaz du flux de gaz G en amont des aubes
de turbine 3, pour éviter toute remontée de gaz en cas de fuite au niveau du joint
segment 23; d'ailleurs, une Ieégere fuite peut €tre volontairement prévue pour
proteger encore mieux les crochets d'anneau 12, 13 par un flux de gaz de

25  refroidissement en provenance du coté amont du joint segment 23.

Par ailleurs, I'anneau 5 et son dispositit de support 11 sont agences pour

que la pression des gaz situce dans une cavite C4 situee en aval du crochet aval

13 so1t supéerieure a la pression des gaz du flux de gaz G en aval des aubes de

30 turbine 3; par exemple, elle peut etre e¢gale a 3 bars tandis que la pression des gaz

du flux de gaz G en aval des aubes de turbine 3 est €gale a 2,5 bars. Ainsi, les gaz

de refroidissement G1 ont tendance a fuir depuis la cavite C3 vers la veine de gaz

(par un jeu non represente), plutdt que de fuir en sens inverse. Les crochets 12,

13 sont ainsi protéges d une ré-ingestion de gaz en aval, ce qui evite qu’ils soient

35 soumis a la convection thermique qui en résulterait, facilitant donc le pilotage du
jeu 7 en sommets d’aubes 3 puisque les dilatations différentielles sont moindres.
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Par ailleurs, I'anneau 5 et son dispositit de support 11 sont agences pour
que la pression des gaz dans la cavite pressurisée C soit superieure ou e€gale (en
I'espece sensiblement €gale) a la pression des gaz du flux de gaz en amont des
aubes de turbine 3, pour completer la barriere aux gaz du flux de gaz G formee
par la cavite C3 en amont du crochet amont 12.

Les cavites C3, C et C4 présentant des pressions superieures aux
pressions des gaz de la veine de gaz s'e¢coulant a leur niveau longitudinalement
forment une barriere pour ces gaz, cette barriere protege les crochets 12, 13 et est
donc particulierement avantageuse pour le pilotage du jeu e en sommets d’aubes
3. Par ailleurs, les gaz de refroidissement alimentant ces differentes cavites C3,
C, C4 permettent de refroidir les crochets 12, 13 mais €¢galement I'anneau J.

Comme represente sur la figure 2, et de maniere connue, les secteurs
d'anneau 5 comportent par ailleurs, aux interfaces entre leurs extrémités en
contact, des plaquettes d'etancheite 25, ces plaquettes 25 s'etendant par exemple
dans des encoches prevues sur la surtace d’extremite de I'un ou des deux secteurs
d'anneau 5 en contact. Ces plaquettes 25 sont agencées pour garantir une
ctancheite maximale entre la cavite pressurisee C et la veine de gaz du flux de
gaz b de la turbine et ainsi eviter les re-ingestions de gaz de veine dans la cavite
pressurisee C; bien entendu, I'étanche€iteé ne pouvant etre partaite, le dispositit
autorise une fuite des gaz de refroidissement depuis la cavite pressurisee C dans
la veine de gaz du flux de gaz G de la turbine 1, permettant la purge de ces gaz de
refroidissement. La cavite pressurisee C s'etendant a l'aplomb des aubes de
turbine 3 (c'est-a-dire au meéme niveau longitudinal que les aubes 3) et sa
pression etant €gale a la pression en amont des aubes 3, la pression de la cavite
pressurisee est donc superieure a la pression au niveau des aubes 3 (la pression
decroit dans la turbine de l'amont wvers l'aval); ainsi, les gaz passent
necessairement depuis la cavite pressurisee C vers la veine de gaz de la turbine 1
et pas l'inverse.

Pour ameliorer encore sa protection thermique et limiter la conduction
des gaz vers les crochets 12, 13, l'anneau 5 est en l'espece recouvert d'un
revetement 26 de materiau ceramique, du cote iterne de sa paroi longitudinale 6.

Le montage de I'anneau S sur son dispositit de support 11 va maintenant
ctre decrit. 1l s'agit d'un montage par coulissement des pieces de support amont
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14 et aval 15 1'une par rapport a ’autre et par frettage. Plus précisement, la piece
de support amont 14 est chauffee (par exemple a une temperature de 100°C) et
deplacee par coulissement de sorte que les crochets amont 12 et aval 13 soient
proches 1'un de l'autre voire en contact I'un avec 1’autre; ceci est possible car les
pieces de support 14, 15 sont telescopiques, le rayon de la paro1 longitudinale de
la piece de support amont 14 ¢tant legerement superieur au rayon de la paroi
longitudinale de la piece de support aval 15. Les secteurs d'anneau 5 sont alors
montes sur le crochet aval 13 (qui est loge dans leurs gorges aval 10). La piece de
support amont est alors déplacée vers 'amont jusqu'a butée du crochet amont 12
dans la gorge amont 8 de 'anneau 5; dans cette position, le crochet amont 12 est
en butee, sur la surtace 8' de la gorge amont par le coin amont externe de sa paro1
longitudinale 12b et sur le joint tresse amont 21 par le coin amont interne de sa
paro1 longitudinale 12b; par ailleurs, le crochet aval 13 est en butce, sur la surface
10" de 1la gorge aval par le coin aval externe de sa paroi longitudinale 13b et sur le
joint tresse aval 22 par le coin amont interne de sa paro1 longitudinale 13b. Dans
une derniere etape, on laisse I'ensemble refroidir ce qui provoque un assemblage
serre entre les differentes pieces, par frettage de la piece de support amont 14 (le
rayon de sa paroi longitudinale diminuant lors de son refroidissement) sur la
piece de support aval 15, de maniere dont le principe géneral est connu.

Le joint segment 23 est monte posterieurement, par exemple par collage,
les moyens de collage disparaissant en fonctionnement.

Une deuxieme forme de réalisation de I'anneau et de son dispositif de
support va etre decrite, en relation avec les figures 3 et 4a a 4¢. Cette forme de
realisation est trés similaire a la forme de réalisation précedente et c'est pourquoi
les references utiliseées pour les elements de la turbine des figures 3 et 4a a 4¢ de
structure ou fonction identique, equivalente ou similaire a celles des €lements de
la turbine des figures 1 et 2 sont les mémes, pour simplifier la description.
D'ailleurs, I'ensemble de la description de la turbine des figures 1 et 2 n'est pas
reprise, cette description s'appliquant a la turbine des figures 1 et 2 lorsqu'il n'y a
pas d'imcompatibilites. Seules les différences notables, structurelles et
fonctionnelles, seront decrites.

La différence principale de la deuxieme forme de réalisation est que
'anneau 5 est monobloc et forme donc un anneau complet d'une seule piece
axisymetrique, sur 360° (autrement dit, 1l n'est pas sectorise). Par ailleurs, la
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piece de support aval 15 est ¢galement monobloc sur toute la periphérie (360°)
tandis que la piece de support amont 14 est sectoriseée c'est-a-dire qu'elle est
decoupee en une pluralite de secteurs de piece de support amont 14 (en l'espece
une dizaine de secteurs).

De méme que precedemment, I'anneau 5 est supporte par des crochets
amont 12 et aval 13 loges dans des gorges amont 8 et aval 10 de I'anneau 35, avec
les mémes avantages. Des moyens d'injection de gaz de refroidissement (non
representes) sont prevus pour le refroidissement des crochets 12, 13 mais aussi de
I'anneau 5, qui pilote le jeu e en sommets d'aubes; 1ls alimentent des cavites
pressurisees C3, C, C4; de méme que precedemment, ces moyens d'injection sont
agences pour permettre aux gaz de refroidissement de remplir une fonction de
barriere aux gaz du flux de gaz G de la turbine 1, pour éviter qu'ils ne circulent
du cote externe de 'anneau 35; a cet effet, les pressions des gaz du cote externe de
'anneau 5 sont superieures aux pressions correspondantes du flux de gaz G de la
turbine 1.

Contrairement a la forme de réalisation des figures 1 et 2 dans laquelle
les gorges amont 8 et aval 10 sont de mémes dimensions (les rayons de leurs
parois longitudinales 7b, 9b étant ¢gaux), les gorges amont 8 et aval 10 de la
forme de realisation de la figure 3 ne sont pas de méme dimensions, le rayon de
la paro1 longitudinale 9b du rebord aval 9 formant la gorge aval 10 étant plus
important que le rayon de la paroi longitudinale 7b du rebord amont 7 formant la
gorge amont &; la paroi longitudinale 6 de I'anneau 5 ¢tant parallele a I'axe A du
turbomoteur, la dimension radiale de la paro1 radiale 9a du rebord aval 9 formant
la gorge aval 10 est donc plus importante que la dimension radiale de la paroi
radiale 7a du rebord amont 7 formant la gorge amont 8. La paro1 longitudinale
13b du crochet aval 13 s'étend donc a une distance radiale de l'axe A du
turbomoteur plus importante que la paro1 longitudinale 12b du crochet amont 12
(les parois longitudinales 12b, 13b des crochets 12, 13 ¢tant en appui dans les
gorges amont 8 et aval 10 a proximite des parois longitudinales 7b, 9b des
rebords 7, 9 formant ces gorges 8, 10). Ces differences de rayon permettent le
montage de I'ensemble explique ci-dessous.

Le montage de l'anneau 5 et de son dispositift de support 11 va
maintenant €tre deécrit, plus particulierement en réference aux figures 4a, 4b et 4c.
Contrairement au montage décrit en relation avec les figures 1 et 2, i1l ne s'agit
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pas d'un montage par coulissement des pieces de support l'une sur l'autre et
frettage mais d'un montage par coulissement des pieces de support par rapport a
I'anneau et vissage.

En référence a la figure 4a, au cours d'une premiere etape, la piece de
support aval 15 est montée avec I'anneau 5 par un mouvement relatit de 1'anneau
> de l'aval vers l'amont par rapport a cette piece 15 (ce mouvement relatit est
symbolis€ par la fleche F1), permettant ainsi de loger le crochet aval 13 dans la
gorge aval 10 de I'anneau 5.

En référence a la figure 4b, au cours d'une deuxieéme €tape, un premier
secteur de la piece de support amont 14 est monté avec l'anneau 5 par un
mouvement relatit de ce secteur 14 de l'exterieur vers I'intérieur puis de l'aval
vers I'amont par rapport a I'ensemble forme par 'anneau 15 et 1a piece de support
aval (ce mouvement relatit est symbolise par la tfleche F2), permettant ainsi de
loger le crochet amont 12 dans la gorge amont 8 de I'anneau 5.

En référence a la figure 4¢, au cours d'une troisieme etape, une entretoise
27, non representée sur la figure 3, de forme annulaire et correspondant
circonferentiellement au secteur de piece de support amont 14, est insere entre
une bride aval 14' de la piece de support amont 14 et une bride amont 15" de la
piece de support aval 15, pour maintenir leur ecartement (le mouvement de
I'entretoise 27 est symbolis€ par la tleche F3). Les pieces de support amont 14 et
aval 15 sont alors fixées solidairement l'une a l'autre par des vis 28 (dont le
mouvement est symbolise par la fleche F4) agencées pour fixer les unes aux
autres les brides 14', 15" des pieces de support 14, 15 et I'entretoise 27 inseree
entre elles.

Enfin, les deuxieme et troisieme e€tapes sont repetees pour 'autre secteur
de piece de support amont 14, afin de compléter cette piece de support amont 14
sur toute la peripherie de 'anneau 3.

Grace a I''nvention dans cette forme de réalisation, on peut en particulier
maintenir en position un anneau de turbine S monobloc avec des crochets 12, 13
annulaires globalement axisymeétriques, contrairement a l'art antérieur ou les
anneaux monoblocs sont maintenus avec des bras exercant leur action de maniere
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ponctuelle ou discrete. Par conséquent, les déformations subies par l'anneau
monoblocs 5 sont axisymetriques et donc plus simples a modeliser.
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Revendications

1- Dispositit de support d'un anneau (5) de turbine a gaz (1), I'anneau (5)
ctant destine a envelopper des aubes mobiles (3) de la turbine (1) entrainées par
un flux de gaz (G) s'écoulant de I'amont vers l'aval, le dispositif comportant au
moins un crochet amont (12), tourne vers I'amont, destine a €tre loge dans une
gorge amont (8) de I'anneau (J5), ouverte vers 1'aval, et au moins un crochet aval
(13), tourne vers l'aval, destin¢ a etre loge dans une gorge aval (10) de ’anneau
(5), ouverte vers l'amont, le dispositit comportant, en amont du crochet amont
(12), des moyens (16) d'injection de gaz de refroidissement pour refroidir le
crochet amont (12) et/ou comportant, en aval du crochet aval (13), des moyens
(17, 18) d'injection de gaz de refroidissement pour refroidir le crochet aval (13).

2- Dispositif selon la revendication 1, dans lequel une cavité pressuriseée
(C) est formee entre les crochets amont (12) et aval (13), 1a cavite pressurisee (C)
ctant alimentee en gaz de refroidissement.

3- Dispositif selon I'une des revendications 1 et 2, dans lequel la gorge
amont (8) de l'anneau (5) présente une surface (8') de contact avec le crochet
amont (12) de forme curviligne et/ou la gorge aval (10) de I'anneau (5) presente
une surface (10') de contact avec le crochet aval (13) de forme curviligne.

4- Dispositit selon I'une des revendications 1 a 3 qui comporte au moins
un joint amont (21) agence pour assurer l'étanchéite aux gaz entre I'anneau (5) et
le crochet amont (12), le joint amont (21) ¢tant logé dans la gorge amont (8) de
I'anneau (5), et/ou au moins un joint aval (22) agence pour assurer I'étancheite
aux gaz entre I'anneau (5) et le crochet aval (13), le joint aval (22) e¢tant logé dans
la gorge aval (10) de 'anneau (5).

>- Dispositif selon I'une des revendications 1 a 4 qui comporte une piece
de support amont (14) comportant le crochet amont (12) et une piece de support
aval (15) comportant le crochet aval (13), dans lequel les pieces de support amont
(14) et aval (15) sont monoblocs et I'anneau (5) est sectorise en au moins deux
secteurs d'anneau (5).



10

15

CA 02772763 2012-02-29

WO 2011/026921 20 PCT/EP2010/062914

0- Dispositit selon la revendication 5, dans lequel les pieces de support
amont (14) et aval (15) sont agencees pour €tre monteées avec l'anneau (5) par
coulissement des pieces de support (14, 15) 'une sur "autre et par frettage.

7- Dispositif selon I'une des revendications 1 a 6 qui comporte une piece
de support amont (14) comportant le crochet amont (12) et une piece de support
aval (15) comportant le crochet aval (13), dans lequel 1'anneau (5) est monobloc,
la piece de support aval (15) est monobloc et la piece de support amont (14) est
sectorisee en au moins deux secteurs de piece de support amont (14).

8- Turbine comportant un dispositit de support conforme au dispositif de
I'une des revendications 1 a 7.

9- Turbomoteur comportant une turbine conforme a la turbine de la
revendication 8.
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