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(57) Abstract : The invention relates to a device for guiding synchronizing ring vanes with variable pitch angle of a turbine engine,
including a plurality of angular inner ring sectors placed end-to-end to form an inner ring (26), each inner ring sector including
shafts (24) passing radially from one side of the inner ring sector to the other, a plurality of cylindrical bushes (22) which are each
mounted in a shaft of the inner ring from the inside and which are each intended for receiving a guiding pivot (12) of a synchroni -
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(57) Abrégé : L'invention concerne un dispositit de guidage d'aubes de redresseur a angle de calage variable de turbomachine, com-
prenant une pluralité de secteurs angulaires d'anneau interne mis bout & bout pour former un anneau interne (26), chaque secteur
d'anneau interne comprenant des cheminées (24) traversant radialement de part en part le secteur d'anneau interne, une pluralité de
douilles cylindriques (22) qui sont chacune montées dans une cheminée de l'anneau interne par l'intérieur et qui sont chacune desti -
nées a recevoir un pivot de guidage (12) d'une aube de redresseur (4), une pluralité de secteurs angulaires d'anneau de reconstitution
qui sont mis bout a bout pour former un anneau de reconstitution (36) et qui sont montés radialement par l'intérieur sur 'anneau in-
terne, et une pluralité d'éléments de blocage traversant axialement les anneaux interne et de reconstitution pour assembler lesdits an-
neaux entre eux. L'invention concerne également un procédé d'assemblage d'un tel dispositif.
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Dispositif de guidage d’aubes de redresseur a angle de calage
variable de turbomachine et procédé d’assemblage d'un tel
dispositif

Arriere-plan de l'invention

La présente invention se rapporte au domaine général des
compresseurs de turbomachine, notamment d'un turboréacteur ou d'un
turbopropulseur davion. Elle vise plus précisément un dispositif
permettant de guider les aubes de redresseur a angle de calage variable
d'un étage de compresseur.

Le compresseur  haute-pression d‘une  turbomachine

" aéronautique comprend plusieurs étages d'aubes de redresseur a angle de

calage variable qui alternent avec des étages d’aubes mobiles. Les aubes
de redresseur permettent de modifier les caractéristiques d'écoulement
des gaz selon les régimes de fonctionnement de la turbomachine.

Les aubes de redresseur a angle de calage variable comportent
chacune un pivot de commande en téte et un pivot de guidage en pied, le
pivot de commande traversant une enveloppe de stator (appelé carter) de
la turbomachine et coopérant avec un organe de commande de
I'orientation des aubes, et le pivot de guidage étant mobile en rotation
dans une douille logée dans un évidement d’'un anneau intérieur de la
turbomachine. A partir d'une action sur l'organe de commande, il est ainsi
possible de modifier l'orientation des aubes de I'étage concerné. On
pourra se référer aux documents FR 2,556,410 et FR 2,723,614 qui
décrivent différentes configurations de guidage de telles de redresseur a
angle de calage variable.

Le carter de compresseur est généralement réalisé en deux
demi-coquilles afin de faciliter le montage. Pour diminuer la masse et
augmenter les performances de I'ensemble, il a été proposé de le réaliser
en une seule pieéce (360°). Or, lorsque le carter du compresseur est
monobloc dans le sens tangentiel, le montage des différentes parties du
compresseur s'en trouve considérablement compliqué. En particulier, le
recours a un carter en deux demi-coquilles permet de monter
individuellement les éléments du stator du compresseur qui viennent
ensuite entourer ceux du rotor.
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Avec un carter monobloc, il est nécessaire d'assembler
alternativement un étage de rotor puis un étage de stator. Or, dans
certaines configurations de compresseur, I'étage de rotor situé en aval de
I'étage de stator a monter ne peut pas étre déplacé vers l'aval a cause de
la pente du carter. Aussi, dans ce cas, le seul moyen pour insérer les
aubes de redresseur dans leurs logements serait de déplacer au maximum
I'anneau interne vers le disque de rotor situé en aval. Or, cette
manipulation ne permet pas toujours d‘insérer les aubes de redresseur
sans abimer les aubes. '

Par ailleurs, pour le dimensionnement de la ligne de rotor du
compresseur, la ligne de virole de celui-ci doit étre la plus proche possible
de la veine d'écoulement du flux gazeux traversant celui-ci. Ceci a pour
conséquence de réduire l'espace sous la veine, ce qui nécessite de
diminuer lI'encombrement radial du dispositif de guidage des aubes de
redresseur.

Objet et résumé de I'invention

La présente invention a donc pour but principal de proposer un
dispositif de guidage des aubes de redresseur a angle de calage variable
ne présentant pas de tels inconvénients.

Conformément a linvention, ce but est atteint grace a un
dispositif de guidage d'aubes de redresseur a angle de calage variable de
turbomachine, comprenant une pluralité de secteurs angulaires d'anneau
interne mis bout a bout selon une direction circonférentielle pour former
un anneau interne, chaque secteur d‘anneau interne comprenant des
cheminées traversant radialement de part en part le secteur danneau
interne, une pluralité de douilles cylindriques qui sont chacune montées
dans une cheminée de I'anneau interne par l'intérieur et qui sont chacune
destinées a recevoir un pivot de guidage d’'une aube de redresseur, une
pluralité de secteurs angulaires d’anneau de reconstitution qui sont mis
bout a bout selon une direction circonférentielle pour former un anneau de
reconstitution et qui sont montés radialement par I'intérieur sur I'anneau
interne, et une pluralité d'éléments de blocage traversant axialement les
anneaux interne et de reconstitution pour assembler lesdits anneaux entre
eux.
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Le dispositif selon linvention est remarquable en ce que le
montage des différents éléments qui le constitue (secteurs d'anneau
interne, secteurs d'anneau de reconstitution et douilles) et des aubes de
redresseur est obtenu par des manipulations qui s'effectuent entierement
selon des directions radiales (de l'intérieur vers I'extérieur). De la sorte, il
est possible d'éviter toute interaction entre le rotor et le stator lors du
montage d'un étage de stator apres I'assemblage d'un étage de rotor. Ce
dispositif est ainsi parfaitement adapté a des carters du compresseur qui
sont monoblocs (dans le sens tangentiel). De plus, 'encombrement radial
d’un tel dispositif est limité.

De préférence, chaque secteur danneau de reconstitution
présente une section transversale en forme de U avec une partie
intérieure formant fond et deux bords latéraux s'étendant radialement
vers l'extérieur. Dans ce cas, les bords latéraux de chaque secteur
d'anneau de reconstitution peuvent présenter chacun des orifices pour le
passage d'un élément de blocage.

De préférence également, les secteurs danneau de
reconstitution sont montés sur l'anneau interne de sorte a recouvrir des
zones inter-secteurs d'anneau interne. Un tel chevauchement des secteurs
d'anneau permet d'améliorer I'étanchéité et la rigidité de I'ensemble.

De préférence encore, chaque secteur danneau de
reconstitution présente a ses extrémités tangentielles des découpes
destinées a améliorer I'étanchéité de I'ensemble. De méme, toujours dans
le but d’'améliorer I'étanchéité, le dispositif peut comprendre en outre des
plaguettes d'étanchéité positionnées entre deux secteurs d'anneau interne
adjacents.

Chaque secteur d’anneau interne peut présenter un percage
positionné angulairement entre deux cheminées adjacentes et traversant
axialement le secteur d'anneau interne de part en part pour le passage
d’'un élément de blocage. Ces éléments de blocage peuvent comprendre
chacun une vis venant se serrer dans un écrou serti.

Les secteurs danneau de  reconstitution portent
avantageusement chacun sur une face intérieure un support de
revétement abradable destiné a coopérer avec des léchettes portées par
un rotor.
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Linvention a également pour objet un compresseur de
turbomachine comprenant au moins un dispositif tel que défini
précédemment et une turbomachine comprenant un tel compresseur.

L'invention a encore pour objet un procédé d'assemblage d’un
dispositif de guidage d'aubes de redresseur a angle de calage variable de
turbomachine tel que défini précédemment, le  procédé
comprenant successivement l'insertion de pivots de commande d'aubes de
redresseur au travers d'une enveloppe monobloc de carter, le montage
radial de I'ensemble des secteurs d'anneau interne en insérant les pivots
de guidage des aubes de redresseur dans les cheminées desdits secteurs
d‘anneau interne, l'insertion par l'intérieur des douilles dans les cheminées
des secteurs d’anneau interne afin de reprendre le jeu existant entre les
chemineées et les pivots de guidage des aubes pour permettre le montage
des secteurs d‘anneau interne, I'assemblage radial par lintérieur des
secteurs d'anneau de reconstitution sur les secteurs d’anneau interne, et
l'insertion des éléments de blocage sur les secteurs d’anneau interne et les
secteurs d'anneau de reconstitution pour assembler les anneaux entre
eux.

Le procédé peut comprendre en outre le positionnement de
plaquettes d'étanchéité entre deux secteurs d’anneau interne adjacents.

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 un exemple de réalisation dépourvu de tout
caractere limitatif. Sur les figures :

- la figure 1 est une vue schématique d’'un étage de redresseur
de compresseur muni d'un dispositif de guidage des aubes selon
I'invention ;

- la figure 2 est une vue en perspective d'un secteur d'anneau
interne du dispositif de guidage de la figure 1 ;

- la figure 3 est une vue en perspective d'un secteur d'anneau
de reconstitution du dispositif de guidage de la figure 1 ;

- la figure 4 est une vue en perspective montrant I'assemblage
entre eux de plusieurs secteurs d'anneau interne avec des secteurs
d‘anneau de reconstitution du dispositif de guidage de la figure 1 ; et
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- la figure 5 est une vue en coupe selon V-V de la figure 4.

Description détaillée de l'invention

La figure 1 représente de fagcon schématique un étage de
redresseur 2 d'un compresseur de turbomachine aéronautique, par
exemple d'un compresseur haute-pression d'un turboréacteur ou d'un
turbopropulseur d‘avion. Un tel étage de redresseur est disposé en amont
d’un étage de rotor (non représenté) du compresseur.

L'étage de redresseur 2 comporte une pluralité d'aubes fixes 4 a
angle de calage variable qui sont disposées dans la veine 6 d'écoulement
du flux gazeux traversant le compresseur.

Chague aube 4 a angle de calage variable se présente sous la
forme d'une pale 8 se terminant a une extrémité radiale externe (ou téte
d'aube) par un pivot de commande 10 (ou pivot supérieur) et a une
extrémité radiale interne (ou pied d'aube) par un pivot de guidage 12 (ou
pivot inférieur).

Le pivot de commande 10 de l'aube 4 traverse une enveloppe
14 de carter monobloc (dans le sens tangentiel) de la turbomachine et
coopére avec un organe de commande de l'orientation des aubes. A cet
effet, le pivot de commande se termine typiquement par une téte 16 sur
laquelle est engagée une extrémité d'une bielle de commande 18 dont
I'autre extrémité coopére avec un anneau de commande 20.

Les bielles de commande 18 et l'anneau de commande 20
forment l'organe de commande de |'orientation des aubes 4. La rotation
de I'anneau de commande autour de I'axe longitudinal de la turbomachine
permet de faire tourner les bielles de commande et ainsi de modifier
simultanément I'orientation de toutes les aubes a angle de calage variable
de I'étage du compresseur.

Chaqgue pivot de guidage 12 est destiné a tourner a l'intérieur
d’'une douille cylindrique creuse 22 formant support pivotant. Ces douilles
22 sont logées dans des cheminées 24 formées dans un anneau interne
26 de la turbomachine, la douille et la cheminée correspondante étant de
formes sensiblement complémentaires.

De facon plus précise, conformément a linvention, I'anneau
interne dans lequel sont formées les cheminées 24 est sectorisé, c'est-a-
dire qu'il se présente sous la forme d’une pluralité de secteurs angulaires
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d'anneau interne 26a (par exemple supérieur a 8, et de préférence
supérieur a 12) qui sont mis bout a bout dans le sens tangentiel pour
former un anneau de 360°.

La figure 2 représente en perspective un secteur danneau
interne 26a. Celui-ci comprend une face extérieure 28 qui est destinée a
délimitée a l'intérieur la veine d’écoulement du flux gazeux traversant le
compresseur, et une face intérieure 30 opposée radialement a la face
extérieure. Les cheminées 24 (ici au nombre de 4 pour un méme secteur
d'anneau interne) traversent radialement de part en part le secteur
d’anneau interne entre ses faces extérieure et intérieure.

Chaque secteur d'anneau interne 26a comprend également un
percage 31 qui est positionné angulairement entre deux cheminées
adjacentes et qui traverse axialement le secteur d'anneau interne de part
en part entre une face latérale amont 32 et une face latérale aval 34 du
secteur d'anneau interne. Ce percage 31 est destiné au passage d'un
élément de blocage décrit ultérieurement.

Par ailleurs, le dispositif de guidage selon l'invention comprend
un anneau de reconstitution 36 qui est destiné a venir s'assembler
radialement par l'intérieur sur I'anneau interne 26.

A cet effet, I'anneau de reconstitution est sectorisé, c’est-a-dire
qu'il se présente également sous la forme d’une pluralité de secteurs
angulaires d'anneau de reconstitution 36a (par exemple supérieur a 8, et
de préférence supérieur a 12) qui sont mis bout a bout dans le sens
tangentiel pour former un anneau de 360°. Le nombre de secteurs
danneau de reconstitution est choisi de telle maniere qu'un secteur
d'anneau de reconstitution chevauche au moins deux secteurs d'anneau
interne 26a adjacents (comme représenté sur la figure 4).

La figure 3 représente en perspective un secteur d’anneau de
reconstitution 36a. Celui-ci présente une section transversale en forme de
U avec une partie intérieure 38 formant fond et deux bords latéraux, a
savoir un bord latéral amont 40 et un bord latéral aval 42, s'étendant
radialement vers l'extérieur. Cette section transversale en forme de U
permet de recevoir radialement les faces latérales 32, 34 et la face
intérieure 30 d'un secteur d’anneau interne 26a. Quant au fond 38, il porte
sur sa face intérieure un support de revétement abradable 43 destiné a
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coopérer avec des léchettes portées par un rotor (non représentées sur les
figures).

Les bords latéraux 40, 42 de chaque secteur d'anneau de
reconstitution 36a présentent chacun des orifices pour le passage d'un
élément de blocage. Plus précisément, dans I'exemple représenté sur la
figure 3, le bord latéral amont 40 de chaque secteur d'anneau de
reconstitution comprend deux encoches 44 et le bord latéral aval 42
comporte deux trous 46 pour le passage d'éléments de blocage.

Comme représenté sur les figures 3 a 5, les éléments de
blocage comprennent' ici chacun une vis 48 venant se serrer dans un
écrou 50 serti, la vis étant assemblée depuis I'amont vers I'aval et I'écrou
étant serti dans un secteur d'anneau de reconstitution 36a.

Le montage du dispositif de guidage selon l'invention découle de

maniere évidente de ce qui précéde. Une fois montées les aubes de

'étage de rotor situé directement en aval de I'étage de redresseur 2, les
pivots de commande 10 des aubes 4 sont montées radialement par
I'intérieur dans leur logement dans I'enveloppe de carter 14. Les secteurs
d’anneau interne 26a sont alors montés radialement par lintérieur en
positionnant les pivots de guidage 12 des aubes dans les cheminées 24 de
facon a former I'anneau interne 26.

Les douilles 22 sont ensuite insérées radialement depuis
I'intérieur dans les cheminées 24 autour des pivots de guidage 12 des
aubes pour reprendre les jeux de montage existant entre les cheminées et
les pivots de guidage des aubes pour permettre le montage des secteurs
d'anneau interne .

Les secteurs d'anneau de reconstitution 36a sont alors
assembilés sur les secteurs d'anneau interne 26a en venant les positionner
radialement par l'intérieur sur les secteurs d'anneau interne. Les secteurs
d'anneau de reconstitution sont plus précisément montés de sorte a
permettre de faire coincider angulairement les percages 31 pratiqués dans
les secteurs d'anneau interne avec les encoches 44 et trous 46 pratiqués
dans les secteurs d'anneau de reconstitution.

Par ailleurs, de préférence, comme représenté sur la figure 4,
les secteurs d’'anneau de reconstitution 36a sont montés sur l'anneau
interne de sorte a recouvrir les zones inter-secteurs d'anneau interne de
facon a améliorer I'étanchéité de I'ensemble.
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Une fois montés les secteurs d'anneau de reconstitution, les vis
48 sont insérées au travers des percages 31 pratiqués dans les secteurs
d'anneau interne et serrées dans les écrous 50 préalablement sertis contre
le bord latéral aval 42 des secteurs d'anneau de reconstitution. Les vis
permettent d’assurer un blocage tangentiel de I'anneau de reconstitution.

Le montage du dispositif de guidage selon linvention est ainsi
réalisé par des manipulations qui s'effectuent uniqguement selon des
directions radiales, de l'intérieur vers I'extérieur.

Selon une disposition avantageuse iliustrée sur la figure 3,
chaque secteur d'anneau de reconstitution 36a présente a ses extrémités
tangentielles des découpes 52 destinées a améliorer I'étanchéité de
I'ensemble.

Selon une autre disposition avantageuse non représentée sur les
figures, il est prévu de positionner des plaquettes d'étanchéité entre deux
secteurs d’'anneau interne adjacents de fagon a améliorer I'étanchéité de
I'ensemble.
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REVENDICATIONS

1. Dispositif de guidage d’'aubes de redresseur a angle de calage
variable de turbomachine, comprenant :

une pluralité de secteurs angulaires d’anneau interne (26a) mis
bout a bout selon une direction circonférentielle pour former un anneau
interne (26), chaque secteur d'anneau interne comprenant des cheminées
(24) traversant radialement de part en part le secteur d'anneau interne ;

une pluralité de douilles cylindriques (22) qui sont chacune
montées dans une cheminée de I'anneau interne par l'intérieur et qui sont
chacune destinées a recevoir un pivot de guidage (12) d’une aube de
redresseur (4) ;

une pluralité de secteurs angulaires d'anneau de reconstitution
(36a) qui sont mis bout & bout selon une direction circonférentielle pour
former un anneau de reconstitution (36) et qui sont montés radialement
par l'intérieur sur I'anneau interne ; et

une pluralité d'éléments de blocage (48, 50) traversant
axialement les anneaux interne et de reconstitution pour assembler lesdits
anneaux entre eux.

2. Dispositif selon la revendication 1, dans lequel chaque secteur
d'anneau de reconstitution (36a) présente une section transversale en
forme de U avec une partie intérieure (38) formant fond et deux bords
latéraux (40, 42) s'étendant radialement vers I'extérieur.

3. Dispositif selon la revendication 2, dans lequel les bords
latéraux (40, 42) de chaque secteur d'anneau de reconstitution (36a)
présentent chacun des orifices (44, 46) pour le passage d’'un élément de
blocage.

4. Dispositif selon I'une quelconque des revendications 1 a 3,
dans lequel les secteurs d'anneau de reconstitution (36a) sont montés sur
I'anneau interne (26) de sorte a recouvrir des zones inter-secteurs
d‘anneau interne.
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5. Dispositif selon 'une quelconque des revendications 1 a 4,
dans lequel chaque secteur d’anneau interne (36a) présente un percage
(31) positionné angulairement entre deux cheminées (24) adjacentes et
traversant axialement le secteur d’anneau interne de part en part pour le
passage d’'un élément de blocage.

6. Dispositif selon lI'une quelcongue des revendications 1 a 5,
dans lequel les éléments de blocage comprennent chacun une vis (48)
venant se serrer dans un écrou (50) serti.

7. Dispositif selon I'une quelconque des revendications 1 a 6,
dans lequel les secteurs d’anneau de reconstitution (36a) portent chacun
sur une face intérieure un support de revétement abradable (43) destiné a
coopérer avec des léchettes portées par un rotor.

8. Compresseur de turbomachine comprenant au moins un
dispositif selon I'une quelconque des revendications 1 a 7.

9. Turbomachine comprenant un compresseur selon Ila
revendication 8.

10. Procédé d'assemblage d'un dispositif de guidage d’aubes de
redresseur a angle de calage variable de turbomachine selon I'une
quelconque des revendications 1 a 7, comprenant successivement :

I'insertion de pivots de commande (12) d’aubes de redresseur
(4) au travers d'une enveloppe monobloc (14) de carter ;

le montage radial de I'ensemble des secteurs d’anneau interne
(26a) en insérant les pivots de guidage des aubes de redresseur dans les
cheminées (24) desdits secteurs d'anneau interne ;

Iinsertion par l'intérieur des douilles (22) dans les cheminées
des secteurs d'anneau interne afin de reprendre le jeu existant entre les
cheminées et les pivots de guidage des aubes pour permettre le montage
des secteurs d'anneau interne ;

I'assemblage radial par lintérieur des secteurs danneau de
reconstitution (36a) sur les secteurs d'anneau interne ; et
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I'insertion des éléments de blocage (48, 50) sur les secteurs
d'anneau interne et les secteurs d'anneau de reconstitution pour
assembler les anneaux entre eux.
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