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(67)  Carter (34) de compresseur pour turbomachine
etnotamment pourturboréacteur d’aéronef, le carter (34)
comprenant : une virole externe (35) faite de matériau
composite et éventuellement formée de plusieurs seg-
ments angulaires de virole ; une rangée annulaire de pla-
teformes (42) fixées a la virole (35), chaque plateforme
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(42) supportant une ou plusieurs aube(s) statoriques
(32) ; et un anneau (46), éventuellement formé de plu-
sieurs segments angulaires d’anneau, et présentantune
couche de matériau abradable (44). L’interface entre les
plate-formes et I'anneau est telle qu’aucun effort axial
n’est transmis entre ces éléments.
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Description

[0001] L’invention concerne la conception d'une turbo-
machine, notamment un turboréacteur d’avion ou un tur-
bopropulseur d’aéronef. L'invention a en particulier trait
au carter d’'un compresseur haute vitesse.

Technique antérieure

[0002] Dans une turbomachine, et en particulier dans
son ou ses compresseur(s), le flux d'air est comprimé
par une alternance d’aubes rotoriques et d’aubes stato-
rigues. Les aubes statoriques s’étendent radialement
vers l'intérieur depuis une virole externe qui délimite la
veine de passage du flux d’air. Le document EP 1 426
559 A1 décrit un exemple d’architecture de compresseur
d’'une telle turbomachine. La virole qui maintient les
aubes statoriques dispose de brides en amont et aval
afin de la fixer au carter amont et au carter inter-com-
presseur en aval. Ainsi, la virole forme d’une part un vec-
teur transmettant les efforts axiaux et le couple entre les
différents carters auxquels elle est fixée, et d’autre part
celle-ci supporte les efforts subis par les aubes statori-
ques a lintérieur du compresseur. Ces deux sources
d’efforts générent des zones de concentration de con-
traintes en particulier au niveau de I'ancrage des aubes
dans la virole. La réponse usuelle pour assurer la tenue
mécanique dans ces zones de contraintes est de prévoir
des surépaisseurs ou des piéces de renfort et donc du
poids supplémentaire.

[0003] Le document US 2,994,508 décrit un agence-
ment dans lequel des éléments de virole sont maintenus
a l'aide de pattes en « Y » qui enserrent radielement ex-
térieurement et intérieurement des flasques de carter.
Ce montage et complexe et onéreux.

Résumé de I'invention

Probléme technique

[0004] L’invention a pour objectif de pallier les incon-
vénients exposés ci-dessus et en particulier de proposer
un compresseur et une turbomachine plus Iéger/légére
sans compromission de leur tenue mécanique.

Solution technique

[0005] L’invention a pour objet un carter de compres-
seur pour turboréacteur d’aéronef muni d’'une soufflante
entrainée par un réducteur, le carter comprenant : une
virole externe faite de matériau composite et éventuel-
lement formée de plusieurs segments angulaires de
virole ; et une rangée annulaire de plateformes fixées a
la virole, chaque plateforme supportant une ou plusieurs
aube(s) statoriques ; le carter étant remarquable en ce
qu’il comprend un anneau, éventuellement formé de plu-
sieurs segments angulaires d’anneau, et présentant une
couche de matériau abradable, 'anneau reposant radia-
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lement sur des portées des plateformes de sorte
qu’aucun effort axial ne puisse étre transmis entre I'an-
neau et les plateformes.

[0006] La virole peut étre annulaire monobloc, présen-
tant notamment une conicité compatible avecle montage
des différents éléments devant s’y rattacher. Alternative-
ment, la virole peut étre composée de deux demi-co-
quilles. Le matériau composite peut étre optimisé avec
des plis plus denses dans les zones soumises a des plus
grandes contraintes mécaniques. Le matériau composite
peut étre du type pré-imprégnés unidirectionnels ther-
modurcissables ou thermoplastiques déposés par pla-
cement des fibres automatiques (« automated fiber
placement », AFP) et consolidés en autoclave ou en
moule fermé ou alternativement des tissus 2D ou 3D in-
terlock consolidés par moulage par compression-trans-
fert de résine (« Resin transfer moulding », RTM).
[0007] Les plateformes et les aubes peuvent former
des secteurs angulaires d’aubage avec plusieurs aubes.
La couche de matériau abradable est destinée a venir
en vis-a-vis des tétes d’aubes rotoriques d’un rotor.
[0008] Laconceptionde l'interface de contactentre les
plateformes etl'anneau permet d’éviter une transmission
d’'un effort axial et évite ainsi la concentration de con-
traintes a la périphérie des plateformes. Dans les assem-
blages usuels, les plateformes des aubes peuvent étre
soudées entre elles ou soudées a la virole et aux an-
neaux. Les cordons de soudure génerent des zones mé-
caniquement hétérogénes avec un coefficient de con-
centration de contraintes (Kt) plus important. Pour assu-
rer la tenue mécanique, notamment en fatigue, des su-
répaisseurs ou des renforts sont donc usuellement pré-
vus. Les soudures entrainent alors le double inconvé-
nient d’'une surface non totalement maitrisée géométri-
quement pour le guidage du flux d’air et d’un surpoids
dd au renforcement de la structure. Avec la conception
de l'invention, les inconvénients liés a la présence de
cordons de soudure disparaissent.

[0009] L’homme du métier reconnaitra que cette fonc-
tion peut étre réalisée par différentes conceptions, no-
tammentdes surfaces arrondies, ondulées, ayant un pro-
fil en « S », ou étant chanfreinées, ou par l'interposition
d’'un joint souple, par exemple en silicone.

[0010] Selon des modes avantageux de l'invention, le
carter peut comprendre une ou plusieurs des caractéris-
tiques suivantes, prises isolément ou selon toutes les
combinaisons techniquement possibles :

- l'anneau est maintenu radialement extérieurement
par la virole et intérieurement par les plateformes.
Préférentiellement, une surface uniquement radia-
lement intérieure de I'anneau est au contact avec la
plateforme, et vice-versa, le contact entre la plate-
forme etl'anneau se fait sur une surface uniquement
radialement extérieure de la plateforme ;

- chaque plateforme comprend une extrémité circon-
férentielle aboutée a une extrémité circonférentielle
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d’une plateforme circonférentiellement adjacente, et
les extrémités en regard des deux plateformes cir-
conférentiellement adjacentes comprennent chacu-
ne une portion de logement, les deux portions de
logement formant ensemble un logement recevant
un élément de fixation des plateformes a la virole.
Cette conception présente Il'avantage de
« mutualiser » les éléments de fixation des différen-
tes plateformes et donc de réduire le poids de
'ensemble ;

I'élément de fixation est une vis ou un verrou, muni(e)
d'une téte regue dans le logement et d’'une tige,
éventuellement filetée, s’étendant radialement au
travers et a I'extérieur de la virole. Un écrou et une
rondelle peuvent venir serrer la vis ou le verrou a
I'extérieur de la virole. L’orifice de la virole au travers
duquel passe la vis peut étre sensiblement plus
grand que la téte de la vis ou du verrou afin qu’aucun
effort axial ou circonférentiel ne soit transmis entre
la plateforme et la virole via la vis ;

'anneau est fait d’'un matériau métallique, compre-
nant une gorge interne remplie de la couche de ma-
tériau abradable et une gorge externe formant un
dégagement radial entre I'anneau et la virole. Cette
géométrie permet que I'anneau se déforme notam-
ment radialement, sous I'effet de la dilatation ther-
mique (la sienne ou celle du disque aubagé agencé
radialement intérieurement a I'anneau), sans que
des contraintes mécaniques n’apparaissent sur les
plateformes. L’anneau peut étre muni de rainures
axiales, réparties angulairement régulierement ou
non, pour y prévoir un traitement (comme I'exemple
divulgué dans EP 2 202 385 A1) ;

les surfaces de 'anneau au contact des plateformes
et les surfaces des plateformes au contact de I'an-
neau sont des surfaces chanfreinées ou présentant
un profil arrondi. Ce type d’agencement permet que
'anneau se déforme ou glisse axialement par rap-
port a la plateforme, les déformations ou le glisse-
ment permettant de maintenir le contact entre les
plateformes et I'anneau, et donc la continuité de la
surface de guidage de l'air, sans générer de con-
trainte mécanique a l'interface entre les plateformes
et 'anneau ;

chaque plateforme comprend une portée amont
et/ou une portée aval qui présente(nt) des surfaces
de contactradial et/ou circonférentielavecl’anneau ;

'anneaudispose d’une leévre amont et/ou d’'une lévre
aval, coopérant avec la plateforme ;

un joint souple, notamment en silicone, est disposé
axialemententre les plateformes etl’anneau de sorte
qu’aucun effort axial puisse étre transmis entre les
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plateformes et 'anneau ;

- l'anneau est monté flottant dans la virole. Il est ainsi
libre de se déformer sous I'action de la dilatation ther-
mique sans générer de contraintes mécaniques sur
la plateforme ou sur la virole ;

- la rangée de plateformes est une premiéere rangée
et le carter comprend une deuxiéme et éventuelle-
ment une troisieme rangée de plateformes, et I'an-
neau est un premier anneau et le carter comprend
un deuxiéme anneau et éventuellementun troisieme
anneau, chacun des anneaux étant disposé en
amont d’'une rangée de plateformes respectives.

- chaque anneau regoit une couche de matériau abra-
dable disposée en amontd’une oude chaquerangée
d’aubes statoriques et agencée surla surface interne
de 'anneau. Le matériau abradable est apte a coo-
pérer avec les extrémités radiales externes d’'une
roue mobile d’un rotor ;

- les aubes sont monobloc avec leur plateforme res-
pective, 'ensemble étant fait de métal ou de maté-
riau composite ;

- les aubes sont faites en matériau composite et/ou
les plateformes sont faites en matériau composite,
éventuellement monobloc avec la virole ;

- le carter comprend une rangée d’aube a calage va-
riable.

[0011] L’invention a également pour objet une plate-
forme de fixation d’'une ou de plusieurs aube(s) statori-
que(s) a un carter de compresseur de turbomachine, la
plateforme comprenant un logement apte a recevoir un
élément de fixation destiné a sa fixation a une virole com-
posite, et une portée amont et/ou sur une portée aval,
munie(s) d’'une surface apte a venir au contact d’'un an-
neau de sorte qu’aucun effort axial ne puisse étre trans-
mis entre I'anneau et la plateforme. Cette conception pré-
sente I'avantage de « mutualiser » les éléments de fixa-
tion des différentes plateformes et donc de réduire le
poids d’une turbomachine.

[0012] Selon un mode avantageux de l'invention, la
plateforme comprend deux extrémités circonférentielles
opposeées présentant chacune une portion de logement,
tels que lorsque deux plateformes adjacentes munies de
telles portions de logements sont aboutées, les portions
de logement forment ensemble un logement destiné a
recevoir un élément de fixation des plateformes a la vi-
role.

[0013] Selon un mode avantageux de l'invention, la
plateforme comprend un ergot agencé sur au moins la
portée amont et/ou la portée aval, destiné a servir de
butée circonférentielle a un anneau.

[0014] Selon un mode avantageux de l'invention, la
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plateforme comprend plusieurs portées amont et/ou plu-
sieurs portées aval, dont une ou plusieurs portées exter-
nes et une ou plusieurs portées internes, préférentielle-
ment agencées en quinconce vu axialement.

[0015] L’invention a également pour objet une turbo-
machine comprenant une soufflante entrainée par un ré-
ducteur, un compresseur basse-pression, un compres-
seur haute-pression et un carter intermédiaire, disposé
entre le compresseur basse-pression et le compresseur
haute-pression, la turbomachine étant remarquable en
ce que le compresseur basse-pression dispose d’un car-
ter selon I'un des modes de réalisation exposés ci-des-
Sus.

[0016] Selon un mode de réalisation avantageux, la
virole comprend une bride amont et une bride aval, pour
respectivement la fixer - directement ou non - a un carter
amont et au carter intermédiaire, le carter comprenant
un flasque amont et un flasque aval, fixés aux brides
respectives et assurant une continuité de la surface de
guidage du flux d’air avec un anneau amont et une pla-
teforme aval.

[0017] L’invention a enfin pour objet un procédé d’'as-
semblage d’un carter selon I'un des modes de réalisa-
tions exposés ci-dessus ou d’une turbomachine selon
'un des modes de réalisations exposés ci-dessus, le pro-
cédé comprenant une étape de mise en place d’'étages
de compresseur dans la virole, éventuellement en em-
pilant alternativement une rangée annulaire de platefor-
mes et un anneau.

[0018] Alternativement, le procédé comprend une éta-
pe d’assemblage de plateformes a une premiére demi-
coquille de virole, une étape de mise en position de dis-
ques aubagés axialement entre deux rangées annulaires
voisines de plateformes, une étape d’assemblage de pla-
teformes a une deuxiéme demi-coquille de virole, etenfin
une étape d’assemblage de la deuxieme demi-coquille
a la premiere demi-coquille.

[0019] De maniére générale, les divers objets et mo-
des de réalisation de I'invention peuvent étre combinées
entre eux selon toutes les combinaisons techniques pos-
sibles, a moins que le contraire ne soitexplicitement men-
tionné.

Avantages additionnels

[0020] La virole en matériau composite et I'absence
de soudure et surtout des renforts qu’elle nécessite per-
met un gain de poids.

[0021] Les anneaux, préférentiellement métalliques,
peuvent permettre un controle passif par dilatation ther-
mique du jeu entre les tétes d’aubes et I'abradable. Un
abradable est plus facilement déposé (ou redéposé lors
de la maintenance) sur ces anneaux. Ces anneaux don-
nent également lieu a une limitation des déformations de
carcasse du booster sous la poussée du moteur.
[0022] Un autre avantage en prévoyantdifférentes pie-
ces (virole, plateforme, anneau) est qu'il est possible de
ne remplacer qu’une des piéces en jeu en cas de dé-
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faillance a la fabrication ou a I'usage plutét que de mettre
au rebut I'intégralité du carter.

[0023] Aussi, le fait de prévoir la couche d’abradable
sur un anneau facilite son dépbét en comparaison d’'un
dépbt d’abradable sur une virole, plus contraignante et
plus encombrante a manipuler.

[0024] La conception en deux demi-coquilles permet
le montage d’'un rotor composé d’'un tambour aubagé
(« blum ») et une virole annulaire monobloc peut recevoir
des roues mobile monoblocs (blisks) assemblées de ma-
niére non permanente.

Bréve description des dessins
[0025]

La figure 1 représente une turbomachine selon
I'invention ;

La figure 2 représente une vue en coupe schémati-
que d’'une partie d’'un compresseur de I'état de 'art ;

La figure 3 représente une vue en coupe d’un carter
de compresseur selon l'invention ;

Les figures 4 et 5 illustrent deux exemples de con-
ception pour une plateforme de fixation d’aubes se-
lon l'invention ;

La figure 6 montre deux exemples d’un élément de
fixation utilisé pour fixer la plateforme a la virole.

Description des modes de réalisation

[0026] Dans la description qui va suivre, les termes
«interne» (ou «intérieur») et «externe» (ou
« extérieur ») renvoient a un positionnement radial par
rapport a I'axe de rotation d’une turbomachine. La direc-
tion axiale correspond a la direction le long de I'axe de
rotation de la turbomachine. La direction radiale est per-
pendiculaire a I'axe de rotation. L’amont et I'aval sont en
référence au sens d’écoulement principal du flux dans la
turbomachine. Le terme « solidaire » est compris comme
solidaire en rotation, et notamment rigidement lié. Le ter-
me « monobloc » est équivalent a « venu de matiére »
et désigne différents éléments réalisés dans un méme
bloc de matiere, par opposition a « rapporté » qui signifie
qu’un élément est rattaché, aprés sa fabrication, a un
autre élément. Les figures représentent les éléments de
maniére schématique, notamment sans l'intégralité des
éléments d’assemblage ou d’étanchéité. Certaines di-
mensions et notamment I'épaisseur radiale des différen-
tes pieces, sont exagérées afin de faciliter la compré-
hension des figures.

[0027] La figure 1 représente de maniére simplifiée
une turbomachine 2 qui comprend un compresseur bas-
se-pression 4 et un compresseur haute-pression 6, une
chambre de combustion 8 et deux turbines 10. En fonc-
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tionnement, la puissance mécanique des turbines 10 met
en mouvement les deux compresseurs 4 et 6 au moyen
d’arbres respectifs 12, 13. Les compresseurs 4, 6 com-
portent plusieurs rangées d’aubes de rotor (ou rotori-
ques) associées a des rangées d’aubes de stator (ou
statoriques). La rotation du rotor 15 autour de son axe
de rotation 14 permet ainsi de générer un débit d’air et
de comprimer progressivement ce dernier jusqu’a I'en-
trée de la chambre de combustion 8.

[0028] Une soufflante 16 est couplée a I'arbre 12 et
génere un flux d’air qui se divise en un flux primaire 18
et en un flux secondaire 20 traversant un conduit annu-
laire (partiellement représenté) le long de la machine
pour ensuite rejoindre le flux primaire en sortie de turbine.
[0029] Des moyens de démultiplication, tel un réduc-
teur 17, par exemple épicycloidal, peuvent réduire la vi-
tesse de rotation de la soufflante 16 par rapport a la tur-
bine associée.

[0030] Un carter amont 22 muni de bras de support
(ou « struts ») maintient le réducteur 17 et soutient la
partie amont de la turbomachine. Un carter de compres-
seur 24 supporte le compresseur 4. Un carter inter-com-
presseur 5 comprenant des bras de support est disposé
entre le compresseur basse-pression 4 et le compres-
seur haute-pression 6.

[0031] En fonctionnement, les différents carters sont
amenés a supporter des charges importantes. La souf-
flante tend a tirer 'ensemble de I'avion vers I'avant. Les
carter sont des pieces mécaniques qui doiventdonc sup-
porter chacun au moins une partie de la poussée générée
par la soufflante. La virole externe participe a la rigidité
de la structure et subit une partie de ces efforts, maté-
rialisés schématiquement par la fleche notée F sur la
figure 1. Des points de concentration des contraintes sont
également illustrés, notamment au droit des bras struc-
turaux aval. En rattachant les aubes directement a la
virole, celles-ci subissent également une partie des con-
traintes mécaniques de lavirole. L’idée de l'invention telle
que décrite plus loin est de dissocier les aubes des efforts
de la virole et ainsi séparer les fonctions de guidage du
flux, d’attache d’abradable, d’intégration de traitement
de carter de celle-ci.

[0032] La figure 2 est une vue en coupe du compres-
seur 4 dans une turbomachine connue. On peut y obser-
ver une partie de la soufflante 16 ainsi que le bec de
séparation 28 des flux primaire 18 et secondaire 20. Le
rotor 15 peut comprendre plusieurs rangées d’aubes ro-
toriques 30.

[0033] Le compresseur basse-pression 4 comprend
au moins un redresseur qui contient une rangée annu-
laire d’aubes statoriques 32 ayant pour but de redresser
le flux d’air dévié par les aubes tournantes.

[0034] Le compresseur basse-pression 4 comprend
un carter 34. Le carter 34 présente une forme générale-
ment axisymétrique pouvant intégrer des renforts, des
cannelures ou des nervures de rigidification. Le carter
34 comprend une virole 35 dont les extrémités axiales
présentent des brides de fixation 36, par exemple des
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brides annulaires de fixation 36 pour la fixation du bec
de séparation 28 et/ou pour se fixer a un carter intermé-
diaire 5 de la turbomachine.

[0035] Les aubes statoriques 32 s’étendent essentiel-
lementradialementdepuis le carter 34 jusqu’a des viroles
internes 38. Une des rangées d’aubes statoriques 32
peut étre a orientation variable autour de son axe 40. Les
aubes statoriques 32 sont fixées au carter 34 au moyen
de plateformes 42. Une couche de matériau abradable
44 est généralement prévue en regard des aubes roto-
riques 30. Dans une telle configuration, les zones d’an-
crages des aubes statoriques - les logements (lamage,
« baignoires ») accueillant les plateformes 42 - forment
des zones de concentrations de contraintes car elles con-
centrent a la fois les efforts encaissés par les aubes sta-
toriques induits par le redressement du flux d’air 18 et
les efforts transmis depuis la soufflante 16 ou le réducteur
17. Ces zones sont donc généralement renforcées avec
des surépaisseurs de matiére. A cela s’ajoute les cor-
dons de soudure des plateformes 42 a la virole 35. Tout
ceci présente un poids non négligeable.

[0036] La figure 3 décrit un carter 34 selon 'invention.
La virole 35 est de forme généralement tubulaire et peut
étre constituée de plusieurs sections angulaires comme
par exemple deux demi-coquilles, jointes dans un plan
comprenant I'axe 14. La virole comprend deux brides 36
pour sa fixation a un carter amont (22 sur la figure 1 et
partiellement représenté sur la figure 3), et a un carter
intermédiaire (5 sur la figure 2).

[0037] La virole 35 dispose d’'une surface extérieure
35.1 et d’une surface intérieure 35.2.

[0038] Les aubes statoriques 32 s’étendent radiale-
ment vers l'intérieur depuis la virole 35. Les aubes 32
sont fixées a la virole 35 au moyen de plateformes 42.
Les plateformes 42 peuvent étre monobloc avec les
aubes 32. Les plateformes 42 sont fixées a la virole 35
avec des moyens qui sont décrits ci-aprés s’étendant
selon I'axe A.

[0039] Les aubes rotoriques 30 sont partiellement re-
présentées. Elles peuvent venir en vis-a-vis d’'une cou-
che de matériau abradable 44. Cette derniére est portée
par un anneau 46.

[0040] Les extrémitésinternes des aubes 32 sont sup-
portées par une virole interne 38 sous laquelle peut étre
rapportée une couche de matériau abradable 48 qui peut
coopérer avec des léchettes d’'unrotor (15 surla figure 2).
[0041] Lafigure 3illustre trois étages de compression,
formés chacun d’une paire de rangées d’aubes rotori-
ques 30 et statoriques 32. Il est a noter que I'invention
n’est pas limitée a ce nombre d’étages de compression.
[0042] Des flasques 50, 52 peuvent venir assurer la
continuité de la veine d’air en amont et en aval de ces
trois étages.

[0043] Une portion agrandie de la figure 3 montre en
détail le contact entre un anneau 46 et une plateforme 42.
[0044] La plateforme 42 comprend une surface exter-
ne 42.1 qui est au contact de la virole 35. L’étanchéité
peuty étre réalisée au moyen d’unjointcomme par exem-
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ple celui illustré dans le document WO 2019/105610 A1.
La surface interne 42.2 de la plateforme est une surface
de guidage de l'air.

[0045] L’anneau 46 quant a lui comprend une surface
externe 46.1 qui peut étre en appui sur la virole 35 et une
surface interne 46.2 qui définit une gorge interne ac-
cueillant la couche de matériau abradable 44.

[0046] Danscetexemple,une surface42.3,46.3 ayant
un profil en « S » prévue sur la plateforme 42 ainsi que
sur 'anneau 46 vient assurer le contact linéique entre la
plateforme 42 et 'anneau 46. La surface 42.3 est prévue
sur une ou plusieurs portées 42.4 de la plateforme 42.
Lasurface 46.3 est prévue sur une levre 46.4 de 'anneau
46.

[0047] Lorsque I'anneau 46 - préférentiellement mé-
tallique - se déforme en fonctionnement sous I'action de
la dilatation thermique (la sienne ou celle du rotor), le
point de contact entre I'anneau 46 et la plateforme 42
peut se déplacer car la lévre 46.4 se déforme.

[0048] De méme le point de contact entre la surface
externe 46.1 de 'anneau 46 et la surface interne 35.2 de
la virole 35 peut se déplacer, 'anneau 46 étant monté
flottant dans la virole 35. La conception des différentes
surfaces (profils et jeux) est adéquatement choisie pour
permettre une dilatation de 'anneau méme dans les con-
ditions de températures maximales généralement ad-
missibles en fonctionnement.

[0049] L’anneau 46 dispose enfin d’une gorge externe
46.5 permettant sa libre déformation sans contraintes de
contact avec la virole 35. Cette gorge 46.5 forme égale-
ment un plénum qui peut étre utilisé pour intégrer un trai-
tement de carter.

[0050] La figure 4 montre un premier exemple d’'une
plateforme 42, avec, en haut une vue isométrique, au
milieu une vue de face (vu circonférentiellement) et en
bas une vue de dessus (vue radialement).

[0051] La plateforme 42 comprend une surface exter-
ne 42.1 épousant sensiblement la surface interne 35.2
delavirole 35, et une surface interne 42.2 depuis laquelle
s’étend 'aube 32. La plateforme 42 peut étre monobloc
avec l'aube 32.

[0052] Sur cet exemple, la plateforme comprend une
portée 42.4 unique de chaque cbté axial, présentant une
surface 42.3 de contact avec les anneaux 46. La portée
est radialement du coté intérieur de la plateforme 42.
L’anneau est ainsi « coincé » radialement entre la virole
et la plateforme, ce qui rend optionnel tout moyen d’as-
semblage de 'anneau aux plateformes ou a la virole. Si
la portée 42.4 est ici présentée comme s’étendant cir-
conférentiellement sur I'intégralité de la plateforme 42,
de fagon alternative, la portée 42.4 peut étre uniquement
sur une partie de la plateforme et peut donc présenter
des surfaces d’arrét circonférentiel avec I'anneau (voir
figure 5). Un ergot 42.4’ peut étre agencé sur I'une et/ou
l'autre des portées 42.4, de sorte a coopérer avec une
encoche d’'un anneau et ainsi limiter voire empécher le
débattement circonférentiel de 'anneau. L’anneau 46 et
son encoche 46.6 sont partiellement représentés en
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pointillés.

[0053] La plateforme a deux faces a ses extrémités
circonférentielles 42.5, 42.6 qui peuvent étre incurvées
en partie ou en intégralité. La continuité de la surface de
guidage du flux d’air est assurée par la continuité des
surfaces des plateformes agencées bout-a-bout.
[0054] Un logement 42.10 pouvant recevoir un verrou
(ou vis) est agenceé sur la face externe 42.1. |l est dans
cet exemple fait de deux parties 42.7, 42.8 chacune a
une des extrémités 42.5, 42.6 de la plateforme. Ces deux
parties peuvent étre sensiblement cylindrique. L’'une des
parties, préférentiellement du cété convexe 42.5, com-
prend une portion externe avec un méplat 42.9 quiforme
un arrét radial pour le verrou. Alternativement, I'arrét ra-
dial peut étre un cache, rapporté sur laface externe 42.1.
En assemblant les plateformes les unes contre les
autres, les parties 42.7, 42.8 forment un logement 42.10
sensiblement cylindrique.

[0055] Des logements additionnels (non représentés)
peuvent également étre prévus sur la plateforme pour
recevoir des éléments d’assemblage additionnels.
[0056] Certaines surfaces ou toutes les surfaces de la
plateforme 42 peuvent demeurer brutes de fonderie.
[0057] La figure 5 montre une variante pour la géomé-
trie de la plateforme 42. Dans cet exemple, plusieurs
portées 42.4 sont agencées de chaque cbté de la plate-
forme 42. Le nombre de portées 42.4 peut étre différent
entre un cbté etl'autre. Leurs positions également. Dans
cet exemple, elles sont agencées en quinconce, ce qui
peut faciliter la mise en place des plateformes 42 sur
'anneau 46 ou vice versa.

[0058] Deux plateformes 42 circonférentiellement ad-
jacentes peuvent étre identiques ou différentes.

[0059] La surface notée 42.3’ peut servir de butée cir-
conférentielle a I'anneau 46, ayant des échancrures cor-
respondantes pour s’emboiter dans les portées 42.4 de
la plateforme 42.

[0060] La variante de la figure 5 est donc certes une
plateforme 42 plus complexe a fabriquer mais elle peut
présenter des avantages sur I'indexation en position de
'anneau 46.

[0061] Lafigure 6 montre deux exemplesd’un élément
de fixation 54 dont la téte 54.1 peut pénétrer dans le
logement et la tige 54.2, éventuellement filetée, peut
s’étendre au travers et au-dela de la virole 35.

[0062] Surl'exemple de gauchefigure unevis54.Dans
une étape de montage du carter, la téte 54.1 estinsérée
dans un demi-logement d’une plateforme 42 puis une
plateforme adjacente vient renfermer la téte 54.1 sous
le méplat 42.9. Un écrou est ensuite vissé sur la tige
filetée 54.2 depuis I'extérieur. Cette technique peut étre
répétée pour chaque plateforme, sur deux demi-co-
quilles de virole 35 (180°), puis les demi-coquilles sont
assemblées l'une a l'autre. Alternativement, lorsque la
virole est annulaire monobloc, toutes les plateformes
d’'une méme rangée annulaire sont assemblées a la vi-
role avant qu’'un anneau ne soit empilé sur les platefor-
mes.
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[0063] Surl'exemple de droite figure un verrou 54. Ce-
lui-ci comprend une téte 54.1 qui est une protrusion ra-
diale de la tige 54.2. L’assemblage est identique a celui
effectué avec la vis. Le verrou présente un poids plus
faible que la vis bien gu’il nécessite un positionnement
angulaire précis autour de I'axe A pour que la téte 54.1
demeure bien dans le logement.

[0064] L’invention a été décrite au moyen d’exemples
de modes de réalisation mais n'y est pas limitée. Des
éléments de chaque mode de réalisation sont combina-
bles avec des éléments d’autres modes de réalisation.
[0065] Le nombre d’étages de compression peut étre
adapté aux besoins et étre ainsi de 1, 2, 3 ou 4, voire
plus. L'un des étages peut comprendre une rangée
d’aubes a calage variable. Alternativement, cette rangée
d’aubes a calage variable peut venir en amont du carter
34 (figure 3 du document WO 2019/105610 A1).

[0066] Sile domaine d’application privilégié du carter
selon l'invention concerne les architectures dans les-
quelles la virole extérieure reprend des efforts impor-
tants, comme sur la figure 2, ou le carter est interposé
entre deux carters structuraux (5 et 22), 'invention n'y
est pas limitée.

[0067] Lorsque I'anneau est formé de plusieurs seg-
ments angulaires, ceux-ci peuvent étre en contact flottant
les uns des autres circonférentiellement, ou étre assem-
blés par encliquetage (tenon/mortaise, queue d’aronde,
etc.). L’assemblage des plateformes (avec verrou ou vis)
peut également s’appliquer aux segments d’anneaux.
Cette technique peut venir en complément ou en alter-
native des portées et ergots sur les plateformes mainte-
nant circonférentiellement et radialement les (segments
d’) anneaux.

Revendications

1. Carter (34) de compresseur pour turboréacteur (2)
d’aéronef muni d’une soufflante entrainée par un ré-
ducteur, le carter (34) comprenant :

- une virole externe (35) faite de matériau com-
posite et éventuellement formée de plusieurs
segments angulaires de virole ; et

- une rangée annulaire de plateformes (42)
fixées a la virole (35), chaque plateforme (42)
supportant une ou plusieurs aube(s) statoriques
(32);

le carter (34) étant caractérisé en ce qu’il
comprend :

- un anneau (46), éventuellement formé de plu-
sieurs segments angulaires d’anneau, et pré-
sentant une couche de matériau abradable (44),
'anneau (46) reposant radialement sur des por-
tées (42.4) des plateformes (42) de sorte
qu’aucun effort axial ne puisse étre transmis en-
tre 'anneau (46) et les plateformes (42),
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les surfaces (46.3) de I'anneau (46) au contact des
plateformes (42) et les surfaces (42.3) des platefor-
mes (42) au contact de I'anneau (46) étant des sur-
faces (42.3, 46.3) chanfreinées ou présentant un
profil arrondi..

Carter (34) selon la revendication 1, caractérisé en
ce que I'anneau (46) est maintenu radialement ex-
térieurement, préférentiellement uniquement, par la
virole (35) et intérieurement, préférentiellement uni-
quement, par les plateformes (42).

Carter (34) selon la revendication 1 ou 2, caracté-
risé en ce que chaque plateforme (42) comprend
une extrémité circonférentielle (42.5) aboutée a une
extrémité circonférentielle (42.6) d’une plateforme
(42) circonférentiellement adjacente, et les extrémi-
tés (42.5, 42.6) en regard des deux plateformes (42)
circonférentiellement adjacentes comprennent cha-
cune une portion de logement (42.7, 42.8), les deux
portions de logement (42.7, 42.8) formant ensemble
un logement (42.10) recevant un élément de fixation
(54) des plateformes (42) a la virole (35).

Carter (34) selon la revendication 3, caractérisé en
ce que I'élément de fixation (54) est une vis ou un
verrou, muni(e) d’'une téte (54.1) recue dans le lo-
gement (42.10) et d’une tige (54.2), éventuellement
filetée, s’étendant radialement au travers et a I'exté-
rieur de la virole (35).

Carter (34) selon 'une desrevendications précéden-
tes, caractérisé en ce que 'anneau (46) est faitd’'un
matériau métallique, comprenant une gorge interne
(46.2) remplie de la couche de matériau abradable
(44) et une gorge externe (46.5) formant un déga-
gement radial entre 'anneau (46) et la virole (35).

Carter (34) selon 'une desrevendications précéden-
tes, caractérisé en ce que chaque plateforme (42)
comprend une portée amont et/ou une portée aval
(42.4) qui présente(nt) les surfaces (42.3) de contact
radial et/ou circonférentiel avec I'anneau.

Carter (34) selon 'une desrevendications précéden-
tes, caractérisé en ce que I'anneau (46) dispose
d’une leévre amont et/ou d’une lévre aval (46.4), coo-
pérant avec la plateforme (42).

Carter (34) selon 'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que 'anneau (46) est monté
flottant dans la virole (35).

Carter (34) selon 'une desrevendications précéden-
tes, caractérisé en ce que larangée de plateformes
(42) est une premiere rangée et le carter (34) com-
prend une deuxieme et éventuellement une troisie-
me rangée de plateformes (42), et en ce que I'an-
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neau (46) est un premier anneau et le carter (34)
comprend un deuxiéme anneau et éventuellement
untroisieme anneau, chacun des anneaux (46) étant
disposé en amont d’'une rangée de plateformes (42)
respectives.

Plateforme (42) de fixation d’'une ou de plusieurs
aube(s) statorique(s) a un carter (34) de compres-
seur de turbomachine, la plateforme (42) compre-
nant un logement (42.7,42.8, 42.10) apte a recevoir
un élément de fixation (54) destiné a sa fixation a
une virole composite (35), et une portée amont et/ou
sur une portée aval (42.4), munie(s) d’'une surface
(42.3, 42.3’) chanfreinée ou arrondie apte a venir au
contact d'un anneau (46) de sorte qu’aucun effort
axial ne puisse étre transmis entre I'anneau (46) et
la plateforme (42).

Plateforme (42) selon la revendication 10, caracté-
risée en ce qu’elle comprend deux extrémités cir-
conférentielles opposées (42.5, 42.6) présentant
chacune une portion de logement (42.7, 42.8), telles
que lorsque deux plateformes (42) adjacentes mu-
nies de telles portions de logements (42.7,42.8) sont
aboutées, les portions de logement (42.7, 42.8) for-
ment ensemble un logement (42.10) destiné a rece-
voir I'élément de fixation (54) de telles plateformes
(42)alavirole (35) ; et/ou caractérisée en ce qu’elle
comprend un ergot (42.4’) agencé sur au moins la
portée amont et/ou la portée aval (42.4), destiné a
servir de butée circonférentielle a un anneau (46)..

Plateforme (42) selon 'une des revendications 10
ou 11, caractérisée en ce qu’elle comprend plu-
sieurs portées amont et/ou plusieurs portées aval
(42.4),dontune ou plusieurs portées externes etune
ou plusieurs portées internes, préférentiellement
agencées en quinconce vu axialement.

Turbomachine (2) comprenant une soufflante (16)
entrainée par un réducteur (17), un compresseur
basse-pression (4), un compresseur haute-pression
(6) et un carter intermédiaire (5), disposé entre le
compresseur basse-pression (4) et le compresseur
haute-pression (6), la turbomachine étant caracté-
risée en ce que le compresseur basse-pression (4)
dispose d’un carter (34) selon l'une des revendica-
tions 1 a 9.

Turbomachine (2) selon la revendication 13, carac-
térisée en ce que la virole (35) comprend une bride
amont (36) et une bride aval (36), pour respective-
ment la fixer - directement ou non - a un carter amont
(22) et au carter intermédiaire (5), le carter (34) com-
prenant un flasque amont (50) et un flasque aval
(52), fixés aux brides respectives (36) et assurant
une continuité de la surface de guidage du flux d’air
avec un anneau (46) amont et une plateforme (42)
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15.

aval.

Procédé d’assemblage d’un carter (34) selon l'une
des revendications 1 a 9 ou d’'une turbomachine (2)
selon larevendication 13 ou 14 comprenant une éta-
pe de mise en place d’étages de compresseurs dans
une virole (35), éventuellement en empilant alterna-
tivement une rangée annulaire de plateformes (42)
et un anneau (46).
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