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parties formant pattes (14, 16) s'étendant radialement vers 'extérieur et enserrant axialement les pattes (32, 34) du secteur d'an-
neau avec un contact & froid. Les secteurs d'anneau sont également maintenus a la structure de support par des pions (40); ces
pions (40) traversent des trous (14a, 14b, 14c, 14d) dans les pattes des secteurs d'anneau, lesdits trous ayant une taille supérieure
au diametre des pions.
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Ensemble d’anneau de turbine en matériau composite a matrice
céramique.

Arriere-plan de l'invention

L'invention concerne un ensemble d'anneau de turbine pour une
turbomachine, cet ensemble comprenant une pluralité de secteurs
d’anneau en une seule piéce en matériau composite a matrice céramique
(CMC) et une structure de support d'anneau.

Le domaine d'application de l'invention est notamment celui des
moteurs aéronautiques a turbines a gaz. L'invention est toutefois
applicable a dautres turbomachines, par exemple aux turbines
industrielles.

Dans les moteurs aéronautiques a turbine a gaz, I'amélioration
du rendement et la réduction des émissions polluantes conduisent a
réduire la masse des piéces constituant le moteur et a le faire fonctionner
a des températures toujours plus élevées.

Les matériaux céramiques a matrice composite (CMC), connus
pour leurs bonnes propriétés mécaniques qui les rendent aptes a
constituer des éléments de structures et pour conserver ces propriétés a
températures élevées, constituent une alternative viable aux
traditionnelles pieces métalliques.

L'utilisation de pieces en CMC dans les parties chaudes de tels
moteurs a déja été envisagée pour les raisons précitées.

En particulier, on connait du document WO 2010/103213 un
ensemble d‘anneau de turbine pour une turbomachine, comprenant une
pluralité de secteurs d'anneau en une seule piece en CMC, chaque secteur
d’'anneau ayant une premiére partie formant base annulaire avec une face
interne définissant la face interne de l'anneau de turbine et une face
externe a partir de laquelle s'étendent deux parties formant pattes dont
les extrémités sont engagées dans des logements de la structure du
support d‘anneau, les secteurs danneau possédant une section
sensiblement en forme de m et les extrémités des pattes sont maintenues
sans jeu radial par la structure de support d'anneau.

Dans ce document, la structure de support danneau est
métallique et se trouve proche de la veine d'écoulement des gaz chauds
de sorte qu'elle subit une augmentation notable de sa température. Les
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structures métalliques sont donc susceptibles d'étre endommagées par la
température élevée des gaz de la veine.

De plus, les secteurs danneau en CMC ont une contrainte
admissible trés faible, une raideur élevée, et se dilatent beaucoup moins
que la structure de support d'anneau métallique. Par conséquent, comme
les secteurs d'anneau sont maintenus sans jeu radial dans le document
précité, ils se trouvent fragilisés dés lors gqu'ils sont soumis a de trés fortes
températures a cause des contraintes mécaniques imposées par la
différence de dilatation avec la structure de support d‘anneau.

Objet et résumé de l'invention

La présente invention a donc pour but principal de pallier de tels
inconvénients en proposant un ensemble danneau de turbine qui
compense la dilatation différentielle entre les secteurs d'anneau en CMC et
la structure de support d’anneau en métal, en protégeant la structure de
support d‘anneau des gaz chauds de la veine et en réduisant les
contraintes imposées sur les secteurs d'anneau a haute température.

Ce but est atteint grace a un ensemble d'anneau de turbine
comprenant une pluralité de secteurs d’anneau, chaque secteur d'anneau
étant en une seule piece en matériau composite a matrice céramique et
destiné a étre monté sur une structure de support d’anneau métallique, la
structure de support danneau comprenant deux pattes s'étendant
radialement vers une veine d'écoulement du flux gazeux, chaque secteur
d’anneau ayant une premiére partie formant base annulaire avec une face
radialement interne définissant la face interne de I'anneau de turbine et
une face externe a partir de laguelle s'étendent deux parties formant
pattes, les secteurs d'anneau ayant une section sensiblement en forme
de . Conformément a l'invention les pattes de chaque secteur d‘anneau
enserrent axialement les pattes de la structure de support d'anneau avec
un contact a froid entre les pattes de la structure de support d’anneau et
les pattes de chaque secteur d'anneau, lesdites pattes de chaque secteur
d'anneau étant maintenues a la structure de support d'anneau par
I'intermédiaire de pions traversant de part en part des trous pratiqués
dans les pattes de chaque secteur d'anneau et venant se loger dans les
pattes de la structure de support d'anneau, les trous des pattes de chaque
secteur d'anneau ayant une taille supérieure au diamétre des pions de
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maniere a former un jeu a froid entre le secteur d'anneau et la structure
de support d'anneau.

La présence d'un jeu a froid au niveau des trous entre le secteur
d'anneau et la structure de support d'anneau assure une compensation de
la dilatation différentielle existant entre CMC et métal. Par « a froid » on
entend lorsque la turbomachine n'est pas en fonctionnement. Plus
précisément, le métal se dilatant plus que le CMC, les trous formés dans
les pattes de chaque secteur d'anneau étant de dimensions plus
importantes que les pions, ils permettent de compenser cette dilatation et
de s‘assurer que les secteurs danneau en CMC sont maintenus
efficacement sans étre trop fortement contraints a haute température.

En outre, la dilatation différentielle devient avantageuse car elle
assure ['étanchéité entre chaque secteur d'anneau et la structure de
support d'anneau. En effet, les pattes métalliques de la structure de
support d'anneau vont, lorsque la turbomachine est en fonctionnement, se
dilater axialement (c'est-a-dire dans la direction découlement du flux
gazeux dans la turbomachine) et exercer une légere pression sur les
pattes de chaque secteur d'anneau qui les enserrent, assurant ainsi cette
étanchéité. De plus, comme la structure de support d’anneau posséde
deux pattes qui peuvent étre séparées par un espace vide, chacune de ces
pattes présente une certaine souplesse qui lui permet de supporter a
chaud les contraintes imposées en retour par le secteur d'anneau CMC qui
est plus rigide, sans que celui-ci ne rompe.

Aussi, la structure de support d’anneau étant enserrée avec
étanchéité par les pattes de chaque secteur d’anneau en CMC, elle se
trouve protégée des gaz chauds de la veine puisque le CMC est résistant a
la chaleur et forme une barriere thermique. Cette disposition permet de
réduire le refroidissement de la structure de support d’anneau et ainsi de
réduire la consommation du moteur due au préiévement d‘air nécessaire
pour effectuer ce refroidissement.

De préférence, au moins une patte de chaque secteur d’anneau
comporte au moins un trou oblong s’étendant dans une direction
circonférentielle de sorte a former un jeu entre le secteur d’anneau et la
structure de support d’anneau.
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La présence de ces trous oblongs s'étendant dans une direction
circonférentielle permet avantageusement de compenser la dilatation de la
structure de support d’anneau dans la direction circonférentielle.

De préférence encore, au moins une patte de chaque secteur
d’anneau comporte au moins un trou oblong s'étendant dans une direction
radiale de sorte a former un jeu entre le secteur d’anneau et la structure
de support d'anneau.

De la méme maniere que précédemment, les trous oblongs
s'étendant dans une direction radiale permettent de compenser la
dilatation de la structure de support d’anneau dans la direction radiale. En
outre, dans le cas ol un jeu radial subsisterait a chaud entre la structure
de support d'anneau et les secteurs d'anneau, la différence de pression
entre la face externe et la face interne des secteurs d'anneau les maintient
plagués contre la veine d’écoulement.

Selon un premier mode de réalisation de l'invention, les pattes
de chaque secteur d'anneau comportent chacune au moins un trou oblong
s'étendant dans une direction radiale et au moins deux trous oblongs
s'étendant dans une direction circonférentielle de sorte a former un jeu
entre le secteur danneau et la structure de support danneau. La
dilatation de la structure de support d’anneau est ainsi compensée dans
les deux directions de contraintes (radiale et circonférentielle), ce qui
limite avantageusement la fragilité de chaque secteur d’anneau et permet
un maintien plus efficace de ceux-ci.

Selon un deuxieme mode de réalisation de I'invention, une patte
de chaque secteur danneau comporte au moins deux trous oblongs
s'étendant dans une direction circonférentielle, et l'autre patte de chaque
secteur d’anneau comporte au moins un trou oblong s'étendant dans une
direction radiale de sorte a former un jeu entre le secteur d'anneau et la
structure de support d’anneau.

De préférence, chaque pion dispose d'une téte a une extrémité
opposée a celle logée dans la patte de la structure de support d’anneau.
La présence de ces tétes sur les pions permet de faciliter le montage et le
démontage des secteurs d'anneau sur la structure de support d'anneau.

De préférence encore, les pions sont logés dans des trous non
débouchant formés dans la structure de support d'anneau. Ainsi, les pions
sont maintenus axialement gréce a la butée formée par les trous non
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débouchant dans la structure de support d'anneau ce qui assure un
maintien efficace des secteurs d‘anneau, tout en évitant de former un
passage pour les gaz chauds de la veine vers l'intérieur de la structure de
support d’anneau.

La face interne de chaque secteur danneau peut étre
recouverte d'un revétement abradable.

Les pions sont préférentiellement en métal. De la sorte, ils
pourront se loger dans la structure de support d'anneau sans jeu
significatif et pouvoir se dilater de la méme maniere que la structure de
support d'anneau, tout en assurant le maintien des secteurs d'anneau en
CMC.

Linvention vise aussi une turbomachine comprenant un
ensemble de secteurs d'anneau tel que celui décrit précédemment.

Breve description des dessins

D’autres caractéristiques et avantages de la présente invention
ressortiront de la description faite ci-dessous, en référence aux dessins
annexés qui en illustrent des exemples de réalisation dépourvus de tout
caractére limitatif. Sur les figures :

- la figure 1 est une vue en perspective et schématique d’'un
secteur d'anneau de turbine monté sur une structure de support d’anneau
selon un premier mode de réalisation de I'invention,

- la figure 2 est une vue selon la direction II du secteur
d’anneau de la figure 1, et

- les figures 3A et 3B sont des vues respectivement depuis
I'amont et depuis I'aval d'un secteur d’anneau de turbine monté sur une
structure de support d'anneau selon un second mode de réalisation de
I'invention.

Description détaillée de I'invention

La figure 1 montre un secteur d'anneau de turbine 1 en CMC et
une structure de support d'anneau 3 métallique selon un premier mode de
réalisation de linvention. De fagon connue en soi, un ensemble de
secteurs d'anneau 1 est assemblé de sorte a former un anneau de turbine
qui entoure un ensemble de pales rotatives (non représentées).
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Chaque secteur danneau 1 a une section sensiblement en
forme de m avec une base annulaire 12 dont la face interne est revétue
d'une couche 13 de matériau abradable et qui définit la veine
d'écoulement du flux gazeux dans la turbine. Des pattes 14, 16 a section
méridienne sensiblement rectiligne s'étendent a partir de la face externe
de la base annulaire 12 sur toute la longueur de celle-ci.

Une pluralité de trous de percage 20 est prévue dans la paroi
externe de la structure de support d'anneau 3 de facon a permettre une
communication fluidique en direction de I'enceinte annulaire formée par la
paroi interne de la structure de support d'anneau 3, la paroi externe de la
base annulaire 12, et les parois 32b, 34b des pattes 32, 34, afin de
refroidir la base annulaire 12 au moyen dair prélevé par exemple en
amont de la chambre de combustion de la turbomachine.

De fagon connue en soi, chague secteur d’'anneau 1 est réalisé
en CMC, par exemple, par formation d’une préforme fibreuse ayant une
forme voisine de celle du secteur d'anneau, et densification du secteur
d’anneau par une matrice céramique.

Pour la réalisation de la préforme fibreuse, on peut utiliser par
exemple des fils en fibres céramique, par exemple des fils en fibres SiC.

La préforme fibreuse est réalisée par exemple par tissage
tridimensionnel, ou tissage multicouche avec aménagement de zones de
déliaison permettant d’écarter les parties de préformes correspondant aux
pattes 14, 16 de la partie de préforme correspondant a la base 12. Un tel
procédé de fabrication d’'un secteur danneau en CMC est décrit plus
précisément dans le document WO 2010/103213.

La patte amont 14 (I'amont et I'aval étant définis en fonction du
sens d'écoulement du flux gazeux dans la turbine) est percée d’un trou
oblong 14b centré débouchant s'étendant dans une direction sensiblement
radiale et de deux trous oblongs 14a, 14c débouchant s'étendant dans une
direction sensiblement circonférentielle de part et d'autre du trou 14b, de
sorte que le trou 14c soit Iimage du trou 14a par une symétrie axiale
d'axe I radial (figure 2) passant par le trou 14b.

La patte 16 comporte, de maniére identique a la patte 14, deux
trous oblongs débouchant s’étendant dans une direction sensiblement
circonférentielle (non visibles sur les figures) et un trou oblong 16b
s'étendant dans une direction sensiblement radiale.
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Un chanfrein 18 peut étre usiné sur le c6té amont de I'extrémité
de la patte aval 34 de chaque secteur danneau 1 pour faciliter
I'assemblage des secteurs d'anneau sur la structure de support
d‘anneau 3.

La structure de support d'anneau 3 qui est solidaire du carter de
la turbine comprend deux pattes 32, 34 (ou brides) s'étendant vers
I'intérieur de la veine d’écoulement du flux gazeux. Chaque patte 32, 34
peut s'étendre continument sur toute la circonférence de la structure de
support d'anneau 3.

La patte amont 32 de la structure de support d'anneau 3
posséde une face amont 32a qui est en contact avec un ressaut 31 a
I'extrémité de la patte amont 14 du secteur d’anneau 1. La face 32b aval
de la patte amont 32 de la structure de support d'anneau 3 dispose d'un
ressaut 33 sur toute la circonférence de la structure de support d'anneau.
Au niveau du ressaut 33, I'épaisseur de la patte amont est plus
importante.

De maniére identique, la patte aval 34 de la structure de
support d’anneau 3 possede une face aval 34a qui est en contact avec un
ressaut (non visible sur les figures) a l'extrémité de la patte aval 16 du
secteur d'anneau 1. La face 34b amont de la patte aval 34 de la structure
de support d'anneau 3 dispose d'un ressaut 35 sur toute la circonférence
de la structure de support danneau. Au niveau du ressaut 35, I'épaisseur
de la patte aval est plus importante.

Les ressauts 31 permettent de maitriser précisément la zone de
contact entre le secteur d'anneau 1 et la structure de support d'anneau 3,
tout en assurant une bonne étanchéité entre ces deux éléments.

Chaque patte 32, 34 de la structure de support danneau est
percée de trous non débouchant 36, 38, situés au niveau du ressaut 33,
35, et répartis uniformément sur la circonférence de la structure de
support d’anneau de maniere a se trouver en face des trous oblongs 14a,
14b, 14¢, 16b des secteurs d'anneau une fois montés.

Les pattes 32, 34 de la structure de support danneau sont
disposées de sorte que les pattes 14, 16 du secteur danneau 1 puissent
les enserrer axialement sensiblement sans jeu axial.
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Des chanfreins sont usinés de chaque coté des extrémités des
pattes 32, 34 de la structure de support danneau pour assurer un
montage plus facile des secteurs d’anneau.

Des pions métalliques 40 traversant de part en part chaque trou
débouchant 14a, 14b, 14c d’'un secteur d'anneau assurent le maintien du
secteur d’anneau 1 sur les pattes 32, 34 de la structure de support
d'anneau 3. Les pions 40 ont un diameétre inférieur a celui des trous 143,
14b, 14c de chaque secteur d’anneau et sensiblement identique aux trous
non débouchant 36, 38 de la structure de support d'anneau dans lesquels
ils viennent se loger. De la sorte, il existe un jeu radial et circonférentiel
entre les secteurs d‘anneau et la structure de support d'anneau.

Un second mode de réalisation de l'invention est illustré sur les
figures 3A et 3B. Lorsque qu'elles ne sont pas décrites ci-apres, les
caractéristiques du second mode de réalisation de l'invention doivent étre
considérées comme identiques au premier.

La patte amont 14’ du secteur d'anneau est percée de deux
trous oblongs débouchant 14‘a, 14'c qui s'étendent dans une direction
sensiblement circonférentielle, et la patte aval 16 du secteur d'anneau est
percée d'un trou oblong débouchant 16'b centré qui s'étend dans une
direction sensiblement radiale.

Les pattes 32', 34’ de la structure de support d'anneau 3’ sont
percées de trous non débouchant 36’ (figure 3A) au niveau du ressaut
présent sur chacune d’elles, de sorte que les pattes du secteur d’anneau
puissent étre maintenues par le biais de pions métalliques 40’ qui
traversent les trous 14'a, 14'c, 16'b et se logent dans les trous non
débouchant de la structure de support d'anneau 3.

Comme dans le premier mode de réalisation de l'invention, les
pions 40’ ont un diamétre inférieur a la taille des trous débouchant
pratiqués dans les pattes des secteurs danneau 1’ et un diamétre
sensiblement égal a celui des trous non débouchant de la structure de
support d'anneau 3’, de fagon a obtenir un jeu radial et circonférentiel
entre chaque secteur d'anneau et la structure de support danneau.

Il est envisageable d'intervertir la position des trous oblongs
entre la patte amont 14’ et la patte aval 16’ (et donc des trous non
débouchant 36’ des pattes de la structure de support d’anneau 3').
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Une téte peut étre présente sur les pions 40, 40’ a leur
extrémité opposée a celle iogée dans une patte de la structure de support
danneau 3, 3’ pour faciliter le montage et le démontage des secteurs
danneau 1, 1"

Les pions meétalliques 40, 40’ peuvent avoir des formes
différentes de celle, cylindrique, illustrée sur les figures.

En variante, les trous 33, 35 pratiqués dans les pattes de la
structure de support d'anneau peuvent étre débouchant et la téte
éventuellement présente sur les pions assure ainsi leur maintien dans un
sens (amont ou aval).

Afin d'assurer une étanchéité entre les secteurs d'anneau, des
languettes d’étanchéité (non représentées) peuvent étre insérées entre les
secteurs d’anneau lors du montage de ceux-ci sur la structure de support
d’'anneau.
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10

REVENDICATIONS

1. Ensemble d‘anneau de turbine comprenant une pluralité de
secteurs d'anneau (1, 1"), chaque secteur d’anneau étant en une seule
piéce en matériau composite a matrice céramique et destiné a étre monté
sur une structure de support d'anneau (3, 3") métallique, la structure de
support d'anneau comprenant deux pattes (32, 34) s'étendant radialement
vers une veine d'écoulement du flux gazeux, chaque secteur d'anneau
ayant une premiere partie formant base annulaire (12) avec une face
radialement interne définissant la face interne de I'anneau de turbine et
une face externe a partir de laquelle s'étendent deux parties formant
pattes (14, 16, 14', 16"), les secteurs d'anneau ayant une section
sensiblement en forme de

caractérisé en ce que les pattes de chaque secteur d'anneau
enserrent axialement les pattes de la structure de support d'anneau avec
un contact a froid entre les pattes de la structure de support d'anneau et
les pattes de chaque secteur d'anneau, lesdites pattes de chaque secteur
d’anneau étant maintenues a la structure de support d'anneau par
I'intermédiaire de pions (40, 40" traversant de part en part des trous
(14a, 14b, 14c, 16b, 14'a, 14'c, 16'b) pratiqués dans les pattes de chaque
secteur d'anneau et venant se loger dans les pattes de la structure de
support d'anneau, les trous des pattes de chaque secteur d’anneau ayant
une taille supérieure au diametre des pions de maniere a former un jeu a
froid entre le secteur d'anneau et la structure de support d'anneau.

2. Ensemble danneau de turbine selon la revendication 1,
caractérisé en ce qu'au moins une patte de chaque secteur d‘anneau
comporte au moins un trou oblong (14a, 14c, 14'a, 14'c) s'étendant dans
une direction circonférentielle de sorte a former un jeu entre le secteur
d'anneau et la structure de support d'anneau.

3. Ensemble d'anneau de turbine selon I'une quelconque des
revendications 1 ou 2, caractérisé en ce qu'au moins une patte de chaque
secteur d'anneau comporte au moins un trou oblong (14b, 16b, 16'b)
s'étendant dans une direction radiale de sorte a former un jeu entre le
secteur d'anneau et la structure de support d’anneau
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4. Ensemble d‘anneau de turbine selon I'une quelconque des
revendications 1 a 3, caractérisé en ce que les pattes de chaque secteur
d'anneau comportent chacune au moins un trou oblong (14b, 16b)
s'étendant dans une direction radiale et au moins deux trous oblongs
(14a, 14c) s'étendant dans une direction circonférentielle de sorte a
former un jeu entre le secteur d'anneau et la structure de support
d’anneau. ’

5. Ensemble d’anneau de turbine selon l'une quelconque des
revendications 1 a 3, caractérisé en ce qu'une patte de chaque secteur
danneau comporte au moins deux trous oblongs s'étendant dans une
direction circonférentielle (14'a, 14°c), et en ce que l'autre patte de chaque
secteur d’anneau comporte au moins un trou oblong (16b) s'étendant
dans une direction radiale de sorte a former un jeu entre le secteur
d'anneau et la structure de support d’anneau.

6. Ensemble d‘anneau de turbine selon lI'une quelconque des
revendications 1 a 5, caractérisé en ce que chaque pion (40, 40") dispose
d’'une téte a une extrémité opposée a celle logée dans la patte de la
structure de support d’anneau.

7. Ensemble d’anneau de turbine selon |'une quelconque des
revendications 1 a 6, caractérisé en ce que les pions sont logés dans des
trous non débouchant (36, 38, 36") formés dans la structure de support
d’'anneau.

8. Ensemble d'anneau de turbine selon lI'une quelconque des
revendications 1 a 7, caractérisé en ce que la face interne de chaque
secteur d'anneau est recouverte d'un revétement abradable (13).

9. Ensemble d'anneau de turbine selon I'une quelconque des
revendications 1 a 8, caractérisé en ce que les pions (40, 40") sont en
métal.
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10. Turbomachine comprenant un ensemble d'anneau de
turbine selon I'une quelconque des revendications 1 a 9.
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