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Etanchéité entre un bras de carter et une virole dudit carter.

@ L’invention concerne un carter (10a) de turbomachine
comprenant une virole annulaire radialement interne une vi-
role annulaire radialement externe (14a) reliées l'une a
l'autre par au moins un bras creux (18a) de passage de ser-
vitudes comportant a une extrémité une embase (30a) de
fixation a une premiere de la virole annulaire interne et de la
virole externe (14a) qui comprend un orifice communiquant
avec l'intérieur du bras, des moyens d’étanchéité (34) étant
appliqués a la jonction de 'embase (30a) et de ladite pre-
miere virole (14a), caractérisé en ce que lesdits moyens
d’étanchéité (30a) comprennent une structure rigide (36)
appliquée sur une face radialement interne de la premiére
virole (14a) et sur une face extérieure dudit bras (18a), ladite
structure rigide (36) étant intégralement recouverte par une
couche (38) céramisante.
Figure a publier avec I'abrégé : Figure 6




Description
Titre de I'invention : Etanchéité entre un bras de carter et une virole

dudit carter

Domaine technique de I’invention
[0001]  La présente divulgation concerne le domaine des turbomachines et plus particu-

lierement celui relatif a I’étanchéité entre deux pieces d’une turbomachine.

Etat de la technique antérieure

[0002]  La figure 1 représente un carter intermédiaire 10 d’une turbomachine, ce carter 10
étant destiné a €tre agencé en aval d’une roue de soufflante (non représenté) et est clas-
siquement nommeé carter intermédiaire. Il comprend une virole annulaire interne 12 et
une virole annulaire 14 externe reli€es ’une a ’autre par des aubes 16 de redressement
du flux d’air entrant. On observe €galement la présence de bras structuraux 18 de
liaison des viroles interne et externe. Ces bras servent au passage de servitudes, ce qui
est le cas du bras radial formé a 12h par rapport au cadran d’une montre. En fonc-
tionnement, 1’air aspiré par la roue de soufflante s’écoule pour une partie entre la virole
annulaire interne 12 et la virole annulaire externe 14 et forme un flux d’air secondaire
qui entoure une autre partie formant un flux d’air primaire circulant dans un com-
presseur basse pression puis haute pression jusqu’a une chambre de combustion puis
dans une turbine haute pression puis basse pression pour rejoindre en aval le flux d’air
secondaire. Le flux d’air primaire circule entre le moyeu central 20 et une virole 22 dé-
limitant extérieurement le flux d’air primaire, cette virole 22 étant agencée radialement
a ’intérieur de la virole annulaire interne 12 et est reli€e au moyeu 20 par des aubes
fixes 24 de redressement du flux d’air. Le carter intermédiaire 10 est agencé
axialement entre le compresseur basse pression et le compresseur haute pression, ce
qui explique sa désignation de carter dit intermédiaire.

[0003]  La figure 2 représente un bras radial creux destiné a autoriser le passage d’un arbre
de transmission de puissance. La figure 3 représente la virole annulaire externe 14, vu
depuis sa face radialement interne. On observe que la virole annulaire externe 14
comprend un orifice 26 pour le passage de I’arbre de transmission de puissance, cet
orifice 26 débouchant dans une cavité 28. Le bras radial 18 comprend a son extrémité
radialement externe une embase 30 de fixation sur la virole annulaire externe 14. Cette
embase 30 présente une forme sensiblement circulaire et est destinée a recouvrir le
pourtour de la cavité 28 de la virole annulaire externe 14 de maniére a assurer une
étanchéité a I’air en fonctionnement. L’embase 30 comprend des parties amont 32 et
aval 34 reli€es a ’embase 30 et assurant, par boulonnage, la fixation a la virole

annulaire externe 14. Pour compenser les tolérances de fabrication entre la virole
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annulaire externe 14 et du bras radial 18, on a recours a des cales d’ajustement in-
tercalées entre la virole annulaire externe 14 et les parties de fixation 32, 34 solidaires

de I’embase 30.
Toutefois, I’ajout de cales n’est pas possible entre le pourtour de la cavité 28 et

I’embase 30 de sorte qu’un jeu peut exister a cet endroit. Par ailleurs, comme re-
présenté en figure 4, on observe que la cavité peut présenter une forme non
concentrique a I’embase 30 de sorte qu’en plus du jeu radial, le bord de I’embase 30
peut se retrouver en vis-a-vis de la cavité 28 et non plus en vis-a-vis radial de la virole
annulaire.

Pour assurer une étanchéité entre la virole annulaire externe et I’embase du bras, il
est connu d’utiliser un joint céramisant, tel qu’un joint silicone RTV signifiant « room
température vulcanizing », plus particulicrement du DAPCO 2100 fabriqué par la
société Solvay. Ce type de joint est bien adapté aux environnements chauds d’une tur-
bomachine. Toutefois, on a observé que la variation circonférentielle du jeu entre le
bras radial 18 et la virole annulaire externe 14 pouvait conduire a ce qu’a certains
endroit une pression importante puisse s’exercer sur le joint, pouvant conduire a ce que
celui cede et laisse passer de I’air provenant de la veine et alimente en comburant un
éventuel feu formé dans le boitier d’accessoires.

Résumé de l'invention

Le présent document concerne un carter de turbomachine comprenant une virole
annulaire radialement interne une virole annulaire radialement externe reli€es ’'une a
I’autre par au moins un bras creux de passage de servitudes comportant a une extrémité
une embase de fixation a une premicre de la virole annulaire interne et de la virole
externe qui comprend un orifice communiquant avec I’intérieur du bras, des moyens
d’étanchéité étant appliqués a la jonction de I’embase et de ladite premicre virole, ca-
ractérisé en ce que lesdits moyens d’étanchéité comprennent une structure rigide
appliquée sur une face radialement interne de la premiere virole et sur une face ex-
térieure dudit bras, ladite structure rigide étant intégralement recouverte par une
couche céramisante apte a résister a une température inférieure ou égale a 200°C en
fonctionnement normal.

A la différence de la technique antérieure, les moyens d’étanchéité comprennent une
structure rigide qui est appliquée a la jonction des deux picces, cette structure rigide
ayant pour fonction de résister a une pression venant de 1’intérieur du bras et qui serait
due a la formation d’un feu dans le bras du carter ou au niveau de la premiere virole.
Lors d’une augmentation en température importante, la couche céramisante va se ri-
gidifier suffisant pour assurer une étanchéité suffisante et la structure rigide assure une

tenue mécanique suffisante des moyens d’étanchéité jusqu’au durcissement de la
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couche céramisante. Ainsi, il est possible de garantir une résistance au feu méme si le
jeu entre les pieces n’est pas constant et qu’une pression importante dii a un feu peut
s’exercer a la jonction des deux pieces. On €évite, dés lors, une alimentation du feu en

comburant provenant de 1’extérieur.
Selon une autre caractéristique, ladite couche céramisante recouvre les bords de la

structure rigide de sorte qu’une partie de la couche céramisante est appliquée sur le
bras et sur la premiere virole. Ainsi, on assure une étanchéité parfaite au niveau de la
jonction entre la premicre virole et le bras du carter.

Dans une réalisation préférée de 1’invention, la structure rigide est un tissu
comprenant des fibres choisies parmi les fibres de verre, de carbure de silicium, de
tungstene ou de céramique.

La structure rigide peut présenter un grammage compris entre 100 g/m? et 900 g/m?,
de préférence de I’ordre de 290 g/m?. La structure rigide est appliquée c’est-a-dire
rendu solidaire des deux picces et cela peut I’étre par exemple par collage, et par
exemple au moyen d’un adhésif double face tel que du Tesa® 4967.

Dans une réalisation pratique, le tissu est un tissu céramique qui peut €tre du Nextel®
ayant un grammage comme indiqué ci-dessus. La couche c€ramisante peut avoir une
épaisseur comprise entre 1 et 6 mm. Elle peut €tre comprise entre 1,6 et 4 mm.

La divulgation est particulierement intéressante lorsque la premiére virole est la
virole annulaire externe. En effet, le boitier d’accessoires étant généralement placé a
I’extérieur de la virole annulaire externe, le départ d’un feu dans cette zone n’est pas
alimenté en air par de 1’air de la veine d’air secondaire.

La présente divulgation concerne aussi une turbomachine, telle qu'un turbo-
propulseur ou un turboréacteur d’avion, comprenant un carter dans lequel ladite virole
annulaire externe porte un boitier d’accessoires et dans lequel le bras loge un arbre de
transmission de puissance a des accessoires du boitier d’accessoires, le bras s’étendant

au travers de orifice de la virole annulaire externe.

Breve description des figures

[fig.1], déja décrite précédemment, est une vue schématique en perspective d’un
carter intermédiaire d’une turbomachine a double flux ;

[fig.2], déja décrite précédemment, est une vue schématique a plus grande échelle de
la zone délimitée en pointillés sur la figure 1 ;

[fig.3], déja décrite précédemment, est une vue schématique de la face radialement
interne d’une virole annulaire externe du carter représenté aux figures 1 et 2 ;

[fig.4], déja décrite précédemment, est une vue schématique en perspective de la
zone de jonction entre un bras radial et la virole annulaire externe représentée en figure
3;
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[fig.5] est une illustration schématique de la zone de jonction entre un bras de carter
et une virole externe dans un carter selon le présent document, cette figure comprend
une partie A notée figure SA, une partie B notée figure 5B et une partie C notée figure
5C;

[fig.6] est une illustration schématique de la zone de jonction entre un bras radial et
la virole annulaire externe selon la présente divulgation.

Description détaillée de I’invention

Sur chacune des figures SA, 5B et 5C est représenté une vue en coupe de la jonction
entre la virole annulaire externe 14a et I’extrémité radialement externe d’un bras radial
18a. Sont €galement représentés sur ces figures les moyens d’étanchéité 34 qui sont
spécifiques a la présente divulgation. La figure 5A est prise selon le plan de coupe A
de la figure 3 (les moyens d’étanchéité 34 étant ajoutés). La figure 5B est prise selon le
plan de coupe B de la figure 3 (Ies moyens d’étanchéité 34 €tant ajoutés), La figure 5C
est prise selon le plan de coupe C de la figure 3 (les moyens d’étanchéité 34 étant
ajoutés). Sur ces figures, I’axe du carter 10a est représenté en X.

Comme on peut I’observer, un jeu existe entre I’extrémité radialement externe du
bras radial 18a et la face interne de la virole annulaire externe 14a et ce jeu est variable
autour de I’axe du bras radial 18a. En effet, sur la figure SA, on observe que le jeu est
strictement radial et est noté J,. Sur la figure 5B le jeu Jg est également strictement
radial mais on remarque que I’extrémité radialement externe du bras radial 18a s’est
rapprochée du pourtour de la cavité par rapport a la figure SA. Sur la figure 5C, on
observe que I'extrémité radialement externe du bras radial 18a est située en vis-a-vis
de la cavité de sorte que le jeu Jo n’est plus strictement radial et que celui-ci peut
s’avérer difficile a combler par 1’utilisation d’une couche céramisante classique.

Ainsi, il est proposé d’utiliser des moyens d’étanchéité 34 comprenant une structure
rigide 36 et une couche 38 de matériau céramisant. La structure rigide 36 présente une
forme en L dont une premiere branche 40 est appliquée sur la face extérieure de
I’extrémité radialement externe du bras radial, plus précisément sur I’embase 30a, et
dont une seconde branche 42 est appliquée sur la face radialement interne de la virole
annulaire externe 14a. Comme cela est bien représenté sur les figures SA, 5B et 5C, la
structure rigide 36 est intégralement recouverte par une couche 38 d’un matériau cé-
ramisant. Comme on peut le voir sur les différentes parties de la figure 5, une partie de
la couche céramisante 38 est appliquée sur I’embase 30a et sur la virole annulaire
externe 14a, ce qui permet de parfaire I’étanchéité en assurant un maintien optimal de
la structure rigide 36 en position sur le bras radial 18a et sur la virole annulaire externe
14a.

L’ étanchéité est réalisée en appliquant en premier lieu la structure rigide 36 a
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I’endroit prévu, celle-ci étant maintenue en place au moyen d’un adhésif, par exemple
une scotch double face. Bien évidemment, d’autres moyens de maintien peuvent €tre
utilisés. Dans un second temps, la couche céramisante 38 est appliquée par-dessus la
structure rigide 36.

La structure rigide 36 utilisée présente une structure fibreuse comprenant des fibres
de verre, de carbure de silicium, de tungsténe ou de céramique. Pour avoir une bonne
tenue mécanique de I’ensemble, la structure fibreuse présente un grammage compris
entre 100 g/m? et 900 g/m?, de préférence de I’ordre de 290 g/m?. Il s’agit 1a d’un bon
compromis entre rigidité et souplesse. Dans une réalisation pratique, le tissu est un
tissu céramique qui peut &tre du Nextel® ayant un grammage comme indiqué ci-
dessus. La couche céramisante peut avoir une €épaisseur comprise entre 1 et 6 mm. Elle
peut étre comprise entre 1,6 et 4 mm.

Sur la figure 6, on observe que I’embase est reliée a des parties amont et aval de
fixation du bras par boulonnage sur la face radialement interne de la virole annulaire
externe 14a. L’embase 30a comprend ainsi un premier bord périphérique 30al situé du
coté de la face d’intrados du bras radial 18a et un second bord périphérique 30a2 situé
du coté de la face d’extrados du bras radial 18a. Chacun des bords périphériques 30al,
30a2 relient une partie amont 32a de fixation a une partie aval 34a de fixation. Ainsi,
les moyens d’étanchéité sont appliqués a la jonction du premier bord périphérique 32al
et de la face interne de la virole externe 14a et a la jonction du second bord péri-
phérique 32a2 et de la face interne de la virole externe 14a. Aucun moyen d’étanchéité
n’est appliqué au niveau des parties 32a, 34a de fixation puisque I’étanchéité est
parfaite a cet endroit, du fait d’un serrage métal/métal entre lesdites parties amont 32a
et aval 34a avec les cales et la virole annulaire externe 14a.

L’invention ainsi décrite permet d’éviter I’introduction d’air entre I’embase et la
virole annulaire externe du fait d’une jonction étanche améliorée par rapport a la
technique antérieure, ce qui €vite d’alimenter un éventuel feu en comburant.

Si I’invention est particulicrement intéressante dans le cas d’un jeu variable circonfé-
rentiellement comme décrit en références aux figures 5 et 6, on comprend que la
présente divulgation est également applicable a des cas dans lesquels le jeu est
strictement radial et par exemple constant. Bien que non représenté aux figures, la
présente divulgation est également applicable a la jonction du bras radial avec la virole

annulaire interne.
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Revendications

Carter (10a) de turbomachine comprenant une virole annulaire ra-
dialement interne une virole annulaire radialement externe (14a) reliées
I’une a ’autre par au moins un bras creux (18a) de passage de servitudes
comportant a une extrémité une embase (30a) de fixation a une premiere
de la virole annulaire interne et de la virole externe (14a) qui comprend
un orifice communiquant avec I’intérieur du bras, des moyens
d’étanchéité (34) étant appliqués a la jonction de I’embase (30a) et de
ladite premiere virole (14a), caractérisé en ce que lesdits moyens
d’étanchéité (30a) comprennent une structure rigide (36) appliquée sur
une face radialement interne de la premiére virole (14a) et sur une face
extérieure dudit bras (18a), ladite structure rigide (36) étant inté-
gralement recouverte par une couche (38) céramisante apte a résister a
une température inférieure ou égale a 200°C en fonctionnement normal.
Carter selon la revendication 1, dans lequel ladite couche céramisante
(38) recouvre les bords de la structure rigide (36) de sorte qu’une partie
de la couche céramisante (38) est appliquée sur le bras et sur la premicre
virole (14a).

Carter selon 1’une des revendications précédentes, dans lequel ladite
structure rigide (36) est un tissu comprenant des fibres choisies parmi
les fibres de verre, de carbure de silicium, de tungstene ou de
céramique.

Carter selon 1’une des revendications précédentes, dans lequel la
structure rigide (36) présente un grammage compris entre 100 g/m? et
900 g/m?2, de préférence de I’ordre de 290 g/m?.

Carter selon 1’une des revendications précédentes, dans lequel la
premiere virole est la virole annulaire externe (14a).

Turbomachine, telle qu’un turbopropulseur ou un turboréacteur d’avion,
comprenant un carter (10a) selon la revendication précédente, dans
lequel ladite virole annulaire externe (14a) porte un boitier d’accessoires
et dans lequel le bras loge un arbre de transmission de puissance a des
accessoires du boitier d’accessoires, le bras s’étendant au travers de

I’orifice de la virole annulaire externe.
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[Fig. 4]
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[Fig. 5]
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