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(57) Abstract : A turbine ring assembly comprises ring segments (10) made

T T

of a ceramic matrix composite material that form a turbine ring (1) and a ring
support structure (3) comprising a first and a second annular flange (32, 36),
each ring segment having a first and a second tab (14, 16) that are held bet-
ween the two annular flanges (32, 36) of the ring support structure (3). First
and second holding elements (40, 41) that are secured to the first annular
flange (32) are received in first and second openings (142, 143) of the first
tab (14), while first and second holding elements that are secured to the se-
cond annular flange (36) are received in first and second openings of the se-
cond tab (16). When cold, radial play exists between the openings and that
part of the holding elements that is present in said openings. The first and se-
cond annular flanges (32, 34) comprise, on their face opposite the first and
second tabs (14, 16), a plurality of bearing portions (34, 38) that are distribu-
ted circumferentially around the flanges, the ends (141, 161) of the first and
second tabs (14, 16) of each ring segment abutting radially against two bea-
ring portions (34, 36) when cold.

(57) Abrégé : Un ensemble d'anneau de turbine comprend des secteurs d'an-
neau (10) en matériau composite & matrice céramique formant un anneau de
turbine (1) et une structure de support d'anneau (3) comportant une premiére
et une deuxiéme

[Suite sur la page suivante]
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brides annulaires (32, 36) chaque secteur d'anneau ayant une premiére et une deuxiéme pattes (14, 16) maintenues entre les deux
brides annulaires (32, 36) de la structure de support d'anneau (3). Des premier et deuxiéme éléments de maintien (40, 41) soli-
daires de Sa premiére bride annulaire (32) étant logés dans des premiére et deuxiéme ouvertures (142, 143) de la premiére patte
(14) tandis que des premier et deuxiéme éléments de maintien solidaires de la deuxiéme bride annulaire (36) sont logés dans des
premiére et deuxiéme ouvertures de la deuxiéme patte (16). Un jeu radial est étant présent a froid entre les ouvertures et la partie
des éléments de maintien présente dans lesdites ouvertures. Les premiére et deuxiéme brides annulaires (32, 34) comprennent sur
leur face en regard des premiére et deuxiéme pattes (14, 16} une pluralité de portions d'appui (34t 38) réparties de maniére circon -
férentielle sur les brides, l'extrémité (141. 161) des premiére et deuxiéme pattes (14, 16) de chaque secteur d'anneau étant a froid
en butée radiale avec deux portions d'appui (34, 36).
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Ensemble £'anneau de turbine sans jeu de montage 2 froid

Arrigre-glan de l'inventicn

Le domaine d'appiication de linvention est notamment <elul des
motzurs geronautiques 3 urbine g gaz. Liiﬂ\!er‘IiEGﬁ est toutsfois applicable

a d'auires turbomachines, par exemple des wrbines industrizlles.

Les matériaux composites és matrice céramique, ou CMC, sont
CONNUS pour <onserver jeurs proprietes mécaniques a des températures
élevées, <o qui les rend aptes 5 constituer des dlémenis de structure
chaude.

LA

frmcli
o]

Dans des moteurs aéronautiques & turkine 8 gaz, l'amélioration

du rendement et ia réducticn de certaines émissions poiluantes conduisent

a rechercher un fonctionnement a des temnératures toujours plus éievées.

Dans le cas d'enssimbles d'anneau de turbine antiérement métalliques, i

15  est nécessaire de refroidir tous les dléments de F'ensamble st en particulier

Fanneau de turbine aui est soumis & des flux trés chauds, typiguement

siperieurs & la temperature supporiabie par e matériau méialliaue. Ce

refroidissement 2 un impact sianificatif sur la performance du moieur

puisque le flux de refroidissement utilisé est preleve sur le flux principal du

moteur. £n outre, ‘utiiisation de métal pour I'anneau de turbine limite ies

possibilités dauamenter la termpérature au niveau de la turbing, ce qui

permettrait pourtant  dzmélicrer les performances des moteurs
aéronautiquss.

Par ailleurs, un ensemble dannzau de turbine métaliique se
éforme sous Veffet des flux thermiques, ce qui modifie les jzux au niveau
e la veine d'écouiemsni et, par conséquent, lesa perormances de is
turbine,
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Cest pourguoi l'uillisation de CMC pour différentes parties
chaudges des moteurs & déja &té :masagee d'autant que les CMC
présentent comime  avantage compliémentaire Une masse  veilmique
irférieurs a celle de mdtaux réfraciaires traditionnellement utilisés.

Ainsi, ia réalisation de secteurs d'anneau de turbine en une
seuie pizce en CMC est notamiment decdte dans le document U
2012/6027572. Les secteurs d'anneau comporient une base annulaire
dont la Tace interne définit la face interne de annsau de twrbine of une
face externe 3 partir de laguclle s'dtendent deux parties formant pattes

!
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deni ies extrémités sont engageées dans des logemants d'une struciure
métalligue de support d'annesau.

L'utiiisation de sectzurs dannzau en CMC permet de réduire
significativement |s veniilation nécsssaire au refroidissement de Pannsau
de turbine. Toutefois, ie maintien =n position des secteurs dannsau
demeuie un probleme en partdculier vis-3-vis des dilatations diiférentielles
qui ;:seuvpna; se produire entre ia structure i"ﬁéi;%]]lqﬁ.i& ge supnort et les
secteurs dannesu en CMC Clest pourquoi il est nécessaire de prévolr un
ieu minimum entie los piéces assembless. Or, un E‘-‘l jeu ne permet pas un
10 bon contrble de la forme de {a veine ni un bon comportement des secteurs

d'snneau en cas de touche aver ie sommet des aubes de ia turbine. En
cutre, le présence 4'un t=l jeu entraine des probléme vibratoires.

L1

Objet =t résumé de [linvention
Linvention wise a aviter de tels inconvenients st propose & cst
fiet un ensemble d'anneau de turbine comprenant une plursiité de
ecteurs d'anneau en maidriau u‘]p(;gls;:—:; a matrica céramique t’ormant un
anneau de twrbine HEglla
premiére et une dcmeme brides annuisires, chaque secteur d'annheau
20 ayant une partie formant base annulaire avec, dans une direction radiale
de Vanneau de turbine, une face interne définissant i face interne de
anneau de turbine et une face externe a partir dz iaquelle s'étendent une
premiere et une deuxiéme pattes, les pattes de chague secteur danneau
stant maintenues anire les deux bDiides annuigires de la structure de

el
bt
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1

2% support danneau. La premiere patte de chague secteur dannsau
comnorte une premiers b une deuxiéme ouverturses dans Ees;r;UFEI S SORE
lngées une partie respactivement d'un premier =t dur: deuxi: TiEnts
de maintien solidaires de ia premicre %"ﬂc:e annulaire, un jeu rauzal etai
présent a froi enwre les premiére 2t deuxiéme cuveriures de la premiers

30 patte et iz pariie des éléments de maintien présente dans lesdites

ry

premiére et deuxiéme ouvertures. Les &éments de maintien sont en un
matériau avani un coefficient de dilatstion thermigue supérieur ai
coefficient de dilataticn thermique du matériau composite & matrice
céramique des secteurs danneau, la premiére ouverture prasentant une
farme oblongue s%tendant dans fa direction dirconférentielie .de l'anneau
de turbine. La deuxiéme patte dz chaque secteur dann=au comports une

Tad
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premiéra et une deuxiéme ouvertures dans lesquelles sont iouées une
partie respectivement d'un troisiame =t d'un !:gl,satriéme féments de
maintien solidzires de la deuxiéme bride annulaire, un jeu radisl etant
prasent a froid entre i=s premiére et deuxidme cuvertures de iz deuxiémsa
patte et iz parde des dléments de maintien présentz dans lesdites
Dremiers et deuxiéme ouvartures, Les dléments de maintien sont en un

matériau avant un coefficent de dilatation thermidue SszEér;eur SIL
coefficient de dilatation thermigue du matériau composiiz a mairice
céramique des secteurs danneau, la premigre ouverture préseniant une
forme oblongue s%tendant dans la direction circonférentizlle de ianneau
de turbine, ies premiére ef deuxiéme ouverturas de la premiere paite
érant alignées axialement avec les premiére et dewxiéme cuvertures de |z
deuxiéme nafte. La premigre bride annulaire comprend sur sa face en
regard de la premiére patte de chague secieur d'anneau une piursliié e
poirtions d'appui répaities de meniére drconférentielle sur is pramidre
bride, I'exirémité de I promicre patie de chaaue secteur d'anneau Stant 3
froid en bui2e radiale avec deux EDT‘EIGE‘IS d'appui. La deuxisme bride
annulaire comprend sur sa face en regard de ls deuxiéme patte de chaque
secteur d'anneau une pluralité de portions d'apoui réparties de maniére
circonférentielle sur la deuxieme bride, 'extrémiié de la deuxiéms patte de
chaque secteur d’anneau étant a froid en butée radiale avec deux portions
d'appuli.

L

L

de portions d'appul présentes les brides
annulaires de ture de suppert danneauy, il ost poss EDIE‘—I de maintenir
i8S sectaurs zrrezL sans jau au niveau ds leur montage & frold sur la
structure de support dannesu, les secteurs ﬂ"anneﬁu &tant maintenus,
d'une part, nar le contact enire les dlgments de maintien solidaires des
origes annuiaires de la stiuciure de support danneau et ies ouveitures
s dans les pattes des secteurs d'anncau et, dautre part, par e
0N

U

entre les portions d'appui présentes sur les brides annuiaires de fa

structure de support danneau st les pattes ae: secteurs d'annesaul.
L'ansemble dannsau de turbine de inveniion est en outre remargushle

eri ce quil permet cepandant de ménager un jeu statique 3 froid entra ies
gléments de mainten solidaires des brides annulaires de la structure de

5 support d'annezu et les ouvertures présentes dans les pattes des secteurs

d'anneau au niveau d'une zone des aléments de maintien differente de
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celle en contact avec ies ouverturas. Tl est ainsi possible de r?':r'rendre la
perte de maintien 3 chaud des sortions d'appui due 3 lz dilatation de |
structure de supnort d'anneau par ia dilatation des dléments de maintien
dans ies ouverturas des pattes des sacteurs danneau qui réduisent fe jeu
statique présent a iroid,

;’%éion ng *:rac.tsr ;u.s*: Ie _g ”..Jli""ff:‘ de Pensemble dannsau

mie elements de maintien

scit f’os-*rréﬂ: r%z;.;:‘zectlwrﬁznt nar s:lc premier et deuxiéms pions solidaires
de la premigre bride annulaire et en ce gque les troisigme =t quatrigme
10 dléments de maintien sont forings respectivement par des tioisiéme e
quatriéme pions solidaires de ia deuxiéme bride annulaire.

LK

5elon un premier aspect particulier de 'ensemble d'anneau de
turbine de Finvention, les portions dapnui présentes sur i2s premiere st

deuxiéms brides aﬂnuiaams sont espacees les unes des sutres par une

5 portion dvidée sdtendant dans wune direction cdrconférentielle. Cet
avidement pszrmesit de faciliter les montage das secteurs d'anneau sur la
structure de support dznnezu,

Selorn un deuxiéme aspect particulier de ensamble d'anneau de
turitine de Finvention, ceiui-ci comprend une pluralité déléments de

0 bridage réglables 3 axcs‘*nrrlque. ghaque Eié"ﬂ&h[ ge aridage nprmﬁar'ﬁ*

l“r‘cse formant une portion j’BDpUI présente sur ies premiére ‘;. deuxieme
brides annulaires. Grice & lufilisation des éléments de bridage 2
excentriques, il est possible de régier iss appuis 3 froid enire jes secteurs
d'annsau et la structuie de support d'anneau.

Selon un troiziéme aspect particulier de 'ensemble d'anneau de
wrpine ge Finvention, la premigre patie de -H%GLE: sectenr danneauy
comprend deux surfaces d'appui en contact respectivament avec deux
portions d'appui de fa sremiére Gride annulaire, les deux suifaces dappu
50 s'étendant suivant un méme premier plan dappu, le bord supérieur de la

pramiere ouverture de ferme oblongue étant aligné avec le premier plan
d'appui, la partic supéricure de ls deuxiéme ouveriure siant tangenie
audil premier pian dappui. De méme, Ia deuxiéme paite de chague
secteur danneau  comprend  deur  surfaces i‘i“appui an  contact
35 respectivement avec deux portions danpui de i3 deuxieme  bride
annuiaire, les deux surfaces dappui sétendant suivant un méme

195 ]
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deuxiéme pian d'appui, ie bard supérieur de 'a premiére ouveriure de
forme oblongue &tant aligng avec I deuxieme pian dappui, la parie
superieure de ia deuxiame auverture aiant tangente audit deuxigme olan

ci’:«.ij[:s"st_éi. Cet alignamant des zones de contact sur un ,,slan d'appui permet
; - de dilatation
ihermiqua dans la Sens r*du at de conseiver les mc’irﬁf zones de contact
5 a froid qu'a chaud,

Sejon un ouatriéme p pammin»—r :le I'ensemble d'annsau
ge turbine ge Vinvention, la deuxigme ouvarture ge 1z premiére patte de
chague secteur d'anneal prasenia une forme ubionsi'iuf—:, ie bord superieur
de la dsuxieme ouverture de forme Dblﬁngﬁ& atant aligng avec le nremiey
nian dappui, et dans leauel la dewdéms ouverture de |a deuxicme patte
de chague secteur danneau présenis une forme oblongus, le oord
supérieur de la dwu:{ipm: ouvertura de forme oniongue étant aiigné avec
le deuxieme g:z;an dappul, Vextrémité de la premigrs patte de chague
I'anneau comprenant un évidement situé enfre les deux surfacss

i et r‘anf equel est logé un elemzni de cenirags soiidaire de la

[
£
m
e

it
=
I.J

prwmlere: pride annulaire, Yextremite de ia :Js--_sgiemss zatr de chague
secteur d'anneau compranant un évidement situé e les deux surfaces

dappui et dans iequel est logé un Ei&"sem de centr&ae solidaire o= la
deuxiéme brid & forme oolongue
dans chague pam: d feurs rise le dénlacement

relatii entre la structure de support d’znnesag et ies secieurs danneay. On

conserve ainsl une benne coincidence entre {axe médian de chaque
sectaur danneau et le rayon équivalent sur lg structure de support
danneau. L'élément a2 centrage permet d'aviter un décentrage des
sacteurs danneau iors des dilatations thermiques.,

Selon un cnguiéme aspect r;grt culier de i'ensemble d'annsau
de furbine de Vinveniion, les premier st dewdeme ﬁiementf_—; de mairtien
*’lads'rzs de la premizre bride radiale et lge troisiéme et ouatriéme

lémenis de maintien sofidaires de la deuxiéme biide radiale sont chacun
formés par un élément de bridage réglakie & excentrigue. En utiiisant des

€léments de bridags a excenirique pour chaque €lément de maintien, on

augmenie =ncore ia capadite de :fégiége &n nauteur radgiale des secieurs

d'anneau par rapoort 3 Iz structuie de support danneau et
conséquent, le réglage du jeu entre ies secteurs d'anneau.

ar

]
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Brove descrintion des dessins.

L'inveriion sera mieux comprise 3 I3 iscture faite ci-aprés, 3
titre indicatif mais non limitatii, 2n idférence aux dessing annexés sur
aaquels :

- Iz figure 1 est une gremiére vue scheématique en perspective
d'un mede de realisation d'un ensemible d'anneau de turbine seion
Finvantion ;

- la figure 2 est une deuxieme vue schématique en perspective
de 'ensernble d'annesy de turbing de la figure 1 ;

~ ia figure 3 ast une vug en coupe de I'snsemble de 'anneay
de turbinie de ia figure 1 seion ke plan de coupe 11 indigué sur ia figure 1 ;
4 est une vie on coupe de i'tnsembie dz annsau
de turbine de : 2 saion le nian de coupe VT indigua sur la figure 2 ;

- ia figure 5 montre schématiquement le montage d'un secisur
d'anneau dans la structure de support d'anneau de P'ensemble d'anneay
des ficures 154 ;

- |z figure &

m

ﬂ
=
T
-

est une premisre vue schématigue en perspect
d'un autre mode de réalisation d'un ensemile danneau de turbine selon
Finvention ;

- lail gurf: # est une deuxieme vue schématiaue en perspeciive

P

de: 'ensembie d'anneau de turbine de 1a figure § ;

i

- i ﬁgufe 2 est une vue en coupe de Pensemble de Panneau

e turbine de la tigure 7 selon le plan dz coupe VIIT indigue sur la figure

fa figure 9 =st une vue 2n coupe d'un secteur dannsau ds
I'znsemiie de l'annsau de turbine das figures 6 &1 7 ;

- fa iigure 10 s=st une pr
parspective d'un aubtre mode de i
turtine selon Iinvention :

- fa figure 11 est une deu vie schématique en
perspective de 'ensemble d'anneau de turbine de la figure 10 ;

- i@ figure 12 est un vue schématioue en nerspeciive d'un
secieur d'anneau de I'ensemble de turbine des figures i0 =t i1 ;
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- ia figure 13 est une vue en coupe de [ensemble de fanneau
de turbine de la figure 11 selon e plen de coupe X1 indicus sur ia figurs
i1;
S f"’ igure 14 25t unie vue en Coupe d'dn secteur dannead 4
5 I'snsemble de I'anneau de turbine des figures 10 et 11.

oscripiion déizillee de modes de réaii sation
Les figures 1 =t 2 montrent un ensembie danneau ds turiine
haute pression comprenant un anneau de trbing 1 en matériau
10 composite 3 matrice céramigue (CMC) et une structure métzlligue de
gu&p@r‘t d'anneay 3. Lanneau de turbing 1 entoure un ensemble de pales
rotatives [non repidsentees;. Lanneau de twrbine 1 est formé d'une
pluralité de secteurs d'anneau 1G, les figures 1 et 2 étant des vues an
seciion radiaie. Lz flache Da .ncjuque fa direction axigis de l'anneau d

urbine 1 tandis que ia Tigche DR in wioue fa direction radiais de ['annsau

Ity

Xt

e
[ %]
Fion ol

Chaquf—‘ secteur d'annzau 19 présenis, selon un plan défini par
=5 directions axiaie Da =t radiale DR une section sensiblemeant en forme
de Pi ou = inverss. Thaqus sectzur danneau 13 comprend une

20 annulaire 12 avec, suivant kg direction radiaie Dr de ianneau, uns face
inteine revéive d'une couche 13 de matériay abradable définissant iz
veine d'écoulement de flux gazeux dans i turbine, Des paiies amont et
aval 14, 15 setendent 2 paitir de ls Tace externs de ig base annulaire 12
dans Iz direction radisle DR. Les termes "amont” et "aval" sont utilisés ici

25 en référence au sens d'écoulement du flux gazeux dans |z turbine (fléche
Fl.

annsay 3 laL!i solidgairs d'un carier
diale amont annulaire 32 compartant

E=

La structure de support d
de turbine 30 comprend une bride ra

sur 3a face 32a en regard de la paile amont 14 des secieurs d'anneau 10
30 une |:|us33! t& :e portions ﬂ'as:pul }} r,n:ii‘?'ws de maniére circonférentielle

i .L

sur la bride. Plus précisément, _ha ue portion d'appui 34 s'stend

ia « jir._‘,usc: n axiale D4 on sailie depuis |5 Tace 32z de la bride radiale amont
annulaire 32 =i regard de la pc.i:*:e ament 14 des sacteurs d'anneau 10.
Lextrémité 141 de la patie amont 14 de chague secteur d'anneau 10 ost
ari contact 2 froid avec dews portions d’appui 34 de la bride radiale amont
annuiaire 32. Plus pracisément, la surface supérisure de Vsxtrémité 141

i
e
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dans la direction radiale Dr est en contact & froid avec la surface
inferieurs desz portions dappui 34 dans la direction radiaie Dk réalisant
ainisi une butés radiale enirs Pextrémité 141 et lss portions d'apoui 34.

Far «a froid », on entend dans la présente invention, la
température a laquelle se trouve I'ensemole dannesu lorsque la turbine
ne fonctionne pas, C'esi-e-dire 3 une temparaturs ambiante qui peut stre
par exemgle je. viron 25°C. Dans 'exemple deciit icl 'extrémité 141 de
chaques patte 14 comports une premiers et une deuieme surfaces d'appui
1419 ot 1411 respectivement an contact gvec deux portions d'appui 34.
Une partie ?aa!ﬁ”e 1412 &ant présente entre les deux surfaces diappui
1410 =t 1411 afin de fadiliter ie montage des secteurs dannesu 10 entore
les brides de ia structure de suppoit d'anneau 2.

Bu cbié aval, la structure de support d'anneau comprand une
bride radiaie aval annuisire 36 comportant sur sa face 36a an regard de
patte aval 16 des secteurs danneau 10 uns pluralité de portions d'appui
38 réparties de maniére circonférsntislle sur la bride, Plus précisément,
chaque poriion d'appui 38 g'érend sulvant la direction axiale DA en yasl ie
dapuis la face 36z de |z bride radiale aval ire 36 en
patte avai 16 des secteurs d'anneau 10, Lextréemiie 13.1 de Ia rarts aval
16 de chaque sectcur danneau 10 est en contact & frold aver deux
portions d'appui 38 de Iz bride radiale aval annulaire 36, Pius précisément,
la surisce supérieure ge l'extramité 161 dans la direction radiale Di est 2n
contact & froid avec la surface inférieure des portions dappui 38 dans la
direction radiale DR réalisant ainsi une butee radizie entre i'axtrémité 161
el ies portions d'appui 38.

Dans Pexemcle déorit icl, l'extrémité 161 de chague patte 18
Comporte une premiers el une deuxieme surfaces dappul 1510 =

.s;w!vrmwnt en oonfact avec deux portons dappui 38, Une p_*?cn:
évidée 1612 étant présente enire les deux surfaces d'appui 1810 i

L

».L'

uq:

&
Bt

CT
frob
b

atin de faciliter k= montage des secteurs danneau 10 entre ies brides 32 et
35 de ia structure de support d'anneau 3.

ia patts amont 14 de chaque secteur dannezu 10 comporte
ure premiere ouverture 142 dans laquelie est iogée une pariie dun
premier élément de mainiien, ici un pion 40, solidaire de la bride radiaie

amont annulaire 32 et une deuxiéme ouveriure 143 dans laquelle est
jogee unc partie d'un deuxieme 2iément de maintien, ici un pion 41,
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solidaire de la bride radis

\'-u

e amont annuiaire 32. Les pions 40 et 41 sont
maontes respectivement dans des orifices 3 0 =t 321 presents sur la r,rzdm
radiaiz amont annuiaire 32 (figure 5. Les picns 40 et 41 sont fretid
dans ies orifices 320 et 321 de i bride radiaie amont annuial > par g2
moniages méatalliguss connus tels que des gjustemants HE-P6 ou autres
montages gn force qﬂ.u permettent 'ci tenue de ces 2léments 3 froid,
11 ssent & froid entre les premiers et
e iz patte smont 14 =1 ia partie des pions
i s [esdites premiére et deuxiéme guvertures, le jeu 11
atant oresent dans la partie inférieure des ouvertures 142 et 143 suivant
la direction radiale Dk {Tigure 3). La¢ pions 40 =t 41 sont e c?:

o

.(.\

b
-

"1

VaC

|

Em

1 SO
ia parfie supdricure respectivement des ocuvertures 142 et 143 suivant
direction radiale Dr, éjéist—&dlré dans une zone radialement opposse
celle ou le jeu 11 esi prasent. 1l est ainst pessibie dz maintanir izs secteur
d'anneau sans jeu au niveau de leur mentage 3 froid sur la structure de
support -“1i'anr’seau tout en menageant un jeu statigue 5 froid entre les
aléments de maintien solidaires des bridss annuiaires de | structurs de
sunport ezj"aﬁnr;J ef igs ouveriures présentes dans les patles des secteurs
d'anneau au niveau de la partis des diéments de maintien opposee a celle
en contact avec les ouvertures de manigre & accommodear les dilatations
difﬁér’eﬂtieiles des élémeniz de maintien par rapport aux seclsurs
d'annsau,

Dans le mode de réalisation decrit icl, fa pramisre cuverture
142 waresentc unc forme oblongus sétendant dans la  direction
circonferantielle <e I'anneau de turbing fandis que la deuxieéme ouverturs
143 présente une forme cylindriqua.

Les pions 40 =1 41 sont =n un matériau ayvant un cosfficient de
dilatation thermigue :;upaﬂ?-ur au coefficent de dilatation thermique du
matariau composite & matrice c&amigue secteurs danneau. Ls
dilatation des picns 40 et 41 respectivemnent dans les premigre et
deuxiéme ouvertures i4Z st 143 participe au maintien 3 chaud des
i > support d'anneau 3, ie jeu 11
des pions 40 et 41, Par « a
haud », on entend ici les fen 1p' ératures auxauelles est soumis l'ensemide
d'anneau iors du fonctionnement de 1z furbine, ces températures pouvant
etre comprises entre 60G%C of 900°C,

§

17 S <t L Y]

C
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La patte aval 16 de chaque secteur d'anneau 10 comporte une
premiére guverture 152 dans laquelle est ?ls:mée; una partie ¢i‘un troisiems
gidment de maintien, i<i un pion "
annulaire 36 et une deuxieme ouvariyig ,LSS dans 'r:CILc:]' e est ingée une

5 partie d'un quatriems 2léement de maintien, ic un plon 51, solidaire de ia
bride radiale aval annulaire 36. Les pions 50 =t 51 sont moniés
respeciivernent dans des orifices 360 ct 321 présents sur fa bride radiaie
aval annulaire 3¢&. Les pions 50 &t 51 sont frettées dans les orifices 360 et

3 ‘ aval annulaire 36 par des montages métailiaues

&

connus tels gue justements He-PS ou aufres montages en force qui
permetient la tenue d:: {es &éiements a Troid.

Uri jeu radial 12 est préseni a froid entre les premiére et
deuxiéme ouverturas 162, 163 de |z patte avai 16 et la partie des pions
50. 51 présentz dans lesdites pramiére =f deuxidme cuvziures, ie jeu 32
1% etant présent dans Ie- partie inferieure des ouvertures 162 et 163 suivant
la direction radiale Dr (figure 4}, Les pions 50 et 51 sont 2n contact avec
la partie supérieurs respecilvement des ouvertures 162 ef 163 suivant ia
diraction radiale Dk, cest-3-dire danz une zone radialament opposée 3

R

celle ol le jeu 32 est présent, I ast ainsi p@csnb!r :I’* maintenir les secteurs
20 danpeay sans jeu au niveau de leur moniage 4 froid sur ig structure de
support :l‘;;snneau tout e2n meénageant un jeu statique 5 froid entie les

éléments de maintien solidaires des brides annulaires de la structure de
support d'anneau et les ouverlures presentes dans les paties des sec:t-surs
d'anneau au niveau de ' partie des éiements de maintian opposés 2 celie

Ak
=

5 en contact aveg ies ouveriures de maniers 3 accommodsr ies aliﬂ;atlon
differenticlles des diémenis de mainten oar rapport aux secieurs
dannead,

Eanf le mode de réalisation décrit ici, la premiére ouverturs
wie forme  oblongue dans ia direction
V i de Fanneau de turbine tandis gue la deuxieme ouverture

163 présenie une forme cvlindrigue.
lLes picns 50 et 51 sont an un matérisy avant un coefiident de
dilatgtion thermique supérieur au coefficient de dilatation thermique du
matériau composite & matrice céramigue das secieurs danneau. La

5 diiatation des pions 50 et 51 respectivement dans ies premiere st

Lad

deuxieme ouvariures 162 et 162 participe au maintien a chaud des
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secieurs d'annsau 10 sur la z support d'anneau 3, le jeu
étant réduit ou combig par la dilatation des pions 50 et 51,

Les premigres ouvertures de forme oblongue 142 et 1562
ectivermnant sur les paties 14 ot 16 sont alignaes axialement
"—‘-pgsm % Faxe de Panneau de turbine 1 gui est paralléle 3 ia direction
h, De méme, les deuxiemes ouvertures 163 et 163 présentes

ciivement sur les paties 14 et 16 sont slignées axialement par
rapport g 'axe de V'anne CE turbine 1.

LA

0 langusties 5 las

[l

3%y

in. Jn& lanouets 225
annulaire 12 danz Ia

bords en regard de dayx secteurs dannezau vois
s'étend sur presgue toute iz longueur de la base
pertis mediane de ceile-ci, Une autre i:n"uet 1:
patte 14 et sur une pariie de :
22¢c s’gtend le iong de |a patte 16. & une axirdmite, a ianguette ZZc vient

u’l

ert butée sur e ianguette 22a <t sur la langueite 22b. Las languette ,
22b, 22¢ sont par exemple metalliguss et sont montées ave: jeu 2 froid
dans leurs logemenis afin d'assurer la fonciion d'étancheité  aux
temperatures rencontress e i

Le fagon classique, des orifices de ventilation 23 formés dans la

Pt
[l

oride 32 nermettent damener de I'aiv de refroidissement du cbté e:«:xtérif-ur

ja fumme 1(]

£

-
{D
m‘ﬂ
:3
i \!)
‘J;_

i procedé de réalisstion d'un ensembis

d'anneau de turbine correspongant 2 celul représente sur les figures 1 et

£ s

_4
n

Chague sescteur danneau 10 decrit ci-avant esi raalise en

matériau compoesite 2 meatrice céramigus (CMCY par formatien d'une

preforme fibrause avant une mrme voisine de cells du secteur d'annsau et
densmcatm du secteur d'anneau par une matrice céramigue,

Pour la realisation de la praforme fibreuse, on peut ulifiser des
filz an fibres céramigue, par exemnple des {lis en fibres SiC tels aus ceux
commercialises par {a sociéteé japonaise Nippon Carben sous I
daénomination "Nicalon”, ou des fils en fibres de carbone.

La préforme r' rause est avantageusement reéalisée par tssage
tridimensionnel, ou tissage multicouches avac aménagemsnt de zones de

Td

fons

faid

[ 5]
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délizison permettant d'écarter les parties de préformes correspondant aux
p

Le tissage peut &urs de type interlock, comms illustra, D'autres
armuras de fissage tridimensionnel ou muliicouches pauvent étre utilisdes
comme par exemple des armures multi-toile ou mulii-satin, On pourra se
référer au document WO 2006/136755.

Apres tissags, I'ébauche peut 3trs mise en forme pour obtenir
une preforme de secteur d'anneau Gui 23t consoiidée et densifiée par
matrice céramigue, la densification pouvant &tre réaitsée notamment
infiltration chimicue en phase gazeuse (CVI) qui est bien connue en soi.

Un exemple datgillé de Tabrication de secteurs d'anneau =n
CMC est notamment décrit dans ie document US 2012/0027572.

Lz structure de support d'anneau 3 ast quant & <lis ré&ii*:ée an
un mateériay métallique tel auun alliage Waspalov® ou inconel 7

La realisation de I'ensembie d’'annesu de turbine se poursuit par
e meniage fdes gec?eurﬁ. danneau 10 sur la structure de support d'annsau
3. Comme ilustre sur la figure 5, les paties 14 st 16 de chaque secteur
d'anrieau 10 sont positicnngé
et aval 32 et 36 de maniere & placer les deux =
1411 orésentes sur Fextrémité de la patie 14 on cont

&)

- enire les brides r.-:;ﬁéalee: Elﬁi’!Uiail‘E":c: amont
P 1410 st
s perons

d'appui 34 de Iz bride radizle amont anr-u|~ re 3Z et las deux surfaces

dappui 1610 et 1611 présentes sur exirémité€ de la patte 16 en contact
avec ies portions d'appui 38 de ia bi ide radiaie aval annulalie 36, Chaque
ecteur d'annzau 10 est 2galement positionné de maniére & aligner, d'une
part, ies ouveriures 147 of 143 de la patte 14 respectivemeni avec iss
crifices 320 ot 321 de |z bride radiale amont annulaire 32 st davire nart,
les cuvertures 167 et 163 de ia patle 16 respectivement avec les arifices
360 et 361 de Ia bride radisle aval annulaire 34, Les pions 40, 41, 50, 51
sont alors enoages respectivement dans les ouvertures et orifices ainsi
s 401, 41, 5(3 51 etant chacun frettés respectivement dans

IL!“
4]

£ frnisﬂf les secteurs d'anneaux 10 sont maintenus, d'une part,
par les portions d'appui 34 =t 38 des brides 32 ef 36 de la gtrurtu*" de
support danneau E gui sont an coniact respeciivement avec ies
extrémités 141 et 161 des pattes 14 =t i6 et, d'autre part, par les pions
40, 41, 30, 51 chacun respectivement en contact avec kg partie supérieure
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des crifices 320, 321, 360 =t 361. Ces deux zones de contact {porticns
d'apnui et picns) sur les secteurs d'annsau permettent de maintenir ces
derniars & froid sur iz structure de support danneau sane jeu de montage,
cest-a-dire sans possibilitéd pour les secteurs danneau d
deplacernent reialil par rapport 5 ia structure de support d'annesu.

A chaud, la dilatation des brides de la structurs de support
d'annzau ne cermet olus dassurer e maintien des S;"if;‘:lj"s d'anneau au
niveau dss poit dappul i
iois nar ia dilatation des pions 40 =1 41 ’*ars" Ea.s ouveitures 142 at 143 d=
ia patte 14 qui réduit le jeu J1 &t par ia dilatation des nions 50 et 51 dans
ies ouvertures 162 et 163 de |z patie 16 qui réduit le jeu J2.

Les figures & 4 2 montrent un autre mode de reaiisation d'un

ensembie d'annzau de turbine haute pression de linvantion gui différe de
celui décrit c-avant en refation avec les figures 1 5 5 en ce aue ies
portions d'appui fixes au niveau des brides de ia structure de support
dannzay sont remplacées par des éléments de bridage & excentrigues et
2n &g que les zones de contact entre les paites des secteurs danneau ef
les brides de [a structure de support d'anneau sont coplanaires, ces deux
differences pouvant &tre implémentses de maniére séparée ou combinée
dans un méme ensembie danneau de turbine, el ce en compinaison avec

s modes de realisation déja décrits ci-avant,

Plus nrécisément, comme illustrée sur les figures 6 &t 7, Ia bride
radiale amont annulaire 32° de la structure de support d'anneau 3
comprend sur sa face 323 ] i e amonit 147 des secisurs
d'arneal O’ une pluralite ¢ appartanant respectivement
g des e!erf s de tr‘!Géi’L & excer ‘"aq ue 60 et 70 =t correspondant a des

secteurs dannesu. Chague alémsnt de
respectivemnent 76, comprend une tige fileid

i est placﬁe dans un oiifice 322, respeciivement

323, présent sur la bride 327 La bride 61, respeciivement 71, ici sous

forme d'un pion i.l?ﬁﬂ!ji’iﬂzu%, =gt fixde de facon excenirée sur |3 tige fletde

0
e

:I"n

[}

Lu
&
ﬂ:‘

s s les

@2, i‘é??pe@‘i\!ﬂﬂ‘é&%ﬁ? 72. Le bride 61, respectivement 71, présente du cbté
dz la face 328" en regard de ia patte amont 14, est mainienue dans une

position ::Jétarmiﬁee par sefrgae d'un ecrou 53, respectivemeant 73, sur iz

tige filetce 62, respectivement 72,
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Des surfaces dappul 1413 et 1414 présenies sur la patte amont
14" sont respactivement en contact & froid avec les deux brides 61 2t 71
présenias sur ia face 328" de ia bride 327 en regavd de la paiie amont 14’
de chague secteur d'anneau 10°. Plus précisement, LI“ar;;L-'z bride ui
sBtend suivant la direction axiale Da en saillie depuis la face 323" de I;
bride radiate amont annulaire 327 en regard de la pat te amont 147 des
secteurs d’anneag 10°. Les suifsces diappul 14173 et 1414 sont en contact

a froid avec la surface inférieure respectivernent des brides 61 =t 71 dans
la direction radiaie DR r2alisant ainsi une butés radiale entre les surfaces
dappul 1413 et 1414 ei les brides 61 at 71.

Dy cté aval, la !:}ricie fadiale aval snnulaire e
de suppoit d'annsau 3 comprend sur sa face 368" an regard de ia patie
aval 16" des secteurs danneau 10° une pluraiité de brides 81 et 91
znpartenant respectivernant a des éiémeants de bridage a excentriques 30
at 90 =t correspondant 4 des portions d'appui des brides sur las secieurs

&T‘i
£
W

5
Ca

d'annsau. Chaque diément de bridage 3 excentrique 80, respectivemient
e mprend une tige flietéa 82, resr:-er::‘ihs?méni' 92, qui est placée danz

un orlf‘" e 362, respectivemsaii ""_5‘63 gir sent sui la bride 36, La biide 31,
respeciivermient 91, iof sous forme d'un plen cylindricue, est fixee de facon
excentrique sur la tige fietée 82, respectivement 92. La bride 381,
respectivement S1. nrésente du bt
avs,ali 18/, =st maintsnue dans une position déterminée pav serrags d'un

u 83, respectivemant 93, sur la tioe fi Iefr'e 82, respectivement 22.

Des swfaces dappul 1513 et 1514 présentes sur la patie av
16" sont respectivement 2n contact 3 frold avec !e-r; f’iF:-!J)( prides 81 of “1
présentas sur la face 3ca’ de la bride 367 2
chaque secteur danneau 10, Pius arecasemmnt. Lhar:;ue
s'étend suivant [z direction axiaie Da en ssillie depuis la face 364" de i
bride radiale aval annulaire 38 2n regard de lo patte aval 16" des sectaurs
d'anneau 10°. Les surfaces dappui 1812 et 1614 sont an contact & froid
avec ia suwrface inferieura respectivement des brides :
direction radiaie Dr réalisant ainsi une '"rur 2 radiale enire les surfaces
d'appui 1613 et 1614 =t les brides 81 1
race a Futilisaticn des siéments de bridage & excentricues 60,
les appuis 4 rrclf*E entre ies secteuss

u

o Ci.
-

th

o

(T‘

70, 80 et 24, ii est possibie : : regier
d'anneau et id structure de support danneau. Les éléments de bridegs 2
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excentrigue peuvent avoir dautres formes que celle degrite d-avant. ia
bride de ces éléments peut &tre par exemple constituée d'un patin {piéce
comportant un meplat) oiutdt que dun slément cylindrigue.

Je méme que pour i'ensemble d'anneau de turbine haute

5 prassion décrit précédemmeant en relation avec les figures 1 5 5, !
amont 14’ de chague sea.;teur danneau 107 comporte une premiére
ouverture 142" dans laguslle est iogée une partie d'un premier £lément de
maintien, ic un pion 40°, sclidaire de la bride radisle amont annulaire 32
et une deuxiéme ouverture 143 dans jaguelle sst iogée une partie dun
10 deuxiéme élément de maintien, ici un pion 41°, solidaire de Iz bride radiale
amont annulaire 32, Les pions 407 e 417 sent montés respectivement
' st 3217 présents sur la bride radiaie ameont annuiaire
un jeu radial a5t present 2 froid entre les premigre et deuxiems
15 ouverfures 142°. 143" de = paﬁe amont 14’ et la partie des pions 40°, 417

LI"-'EI"lTe dans lesdites premidre ot deuxicme ouverturzs, le jeu éfant
Ssent dans la partis m?@rienre fjffs ouverturss 1427 et 1427 suivant la
directicn radiale DR {non représenté sur les figures G a 9). Las pions 407 =t
%‘11” sont en contact avec la paitie supérieurs raspectivement des
ey suivant la direction radiaie Dr, Cest-a-dire dans
ONE 'dGIﬁlﬁf opposée a zelle o e jeu est preseni. Uans ie mode
de réaiisation c:ts;::‘r‘at écu fa ip nisre ouverture 1-5}:_ O d:,\—:nte ung forme
objongue sote jirectic
turbine tandis

25 oviindrique,
Les pions 407 et 417 sent en un matériau avant un coefficient de
dilatation the*ﬁir;u, supérieur au coefficient de dilatation thermique du
: 9 matrice céramigque des secteurs d'anneau. La
i i r:mement dans les p“:;rnéénﬁ i
au maintien a chaud des

:tTL“i

ﬂ\'

30 deuxiéme ouvertures

secteurs d'anneau 107 sur la structure de support danneau 3, ie jeu £tant

reduit ou combie par 'a dilatation des g:sians 4 et 41",

3 patte aval 167 de chaaue secteur d'anneau 107 comporte une

1627 dans laquelie est logée une parile dun troisieme

ici un pion 507, solidaire de ls bride radiaie aval
i

annuiaire 3n et upe deuxieme ouverture 1537 dans lagueile est logée une

[N
Ln
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partie d'un gquatrieme élément de maintien, icl un pion 517, solidaire de la
bride radiale =val annulaire 36. Les pions 50 et 51° sont montés
respectivement dans des orifices 360" =t 361° présents sur ia hride radizie
I anpuizire 36"

Un jeu radial J2° est présent 3 froid sntre les premigre et
dauxigme suvertures 1627, 1637 de la patie aval 16’ et ia parue des pions
500, 517 nie dans Iéc;._ t s premigre &t deuxiéme ouvertures, le jeu 12

dans lz partie infériesure des ouvertures 1627 et 1837 suivant

L

R { igu = ”f:) La:, r;=~ions E;} et 517 son i.' an i:onic:;f::% avec

srm‘ti-;n ramaze Dr, ces ~:r~ﬁ|!‘§ dans Lne zone rad;na%eéﬁeni: ag_)g!:asé‘:e :
celle ol ie jeu est présent. I 2st ainsi possibie de maintenir les secieurs
d'anneau sans ieu au niveau de leur montage 3 froid sur la structure de
support danneau tout en ménageant un jsu statique a froid entre jes
slémenis de maintien soiidaires des brides annuiaires de i structure de
support danneau st les cuvertures présentas dans les pattes des secteurs
d'anneau au niveau de a partie des dlaments de maintien cpposée a celle
en contact avec les ouvertures de maniare 3 accommoder les dilatation
s:ih zientielies des 2léments de maintien par ragport aux sectewrs

'—-l.
L
g3

Dans ie mode de réslisation decsit ici, la premiére ouverture

162" présente une forme oblongue sétendant dans la  direction

circonferentielle de ‘anneau de turbine tandis que la deuxiéme ouverture

1563’ prasente une forme cvlindrigue.

25 Les picns 507 et 517 sont en un matariau ayvant un coafficient d
dilatation thermique supérieur au coefficient de diiatation thermique du
mataricy composite 4 mairice Céramique des secteurs d'annsau. La
dilatation des niong 50 =t 517 a"E%pECi’iVEEﬂGﬁt dans les rzaremié:m at

< cips au maintisn 3 ¢

7

(V]

deuxiems ouveriures 1627 ef 163" p “hau
3 sacteurs danneauw 107 sur la structure d suppoit d'annsau :«‘J,_. i jey 127

gtant reduit ou comblé ra’ i Iz dilatation des pions 5307 et 51°
Comme illustré sur la figure 9, les deux surfaces d'appui 1612

at 1614 présentes sur Iz notic aval 167 fétendent sulvant un meéme
premiler plan dappul PA. Le bord supérieur de la pr iere puverture de

forme cblongue 1627 presente sur la paiie aval 167 est aiéme avec le
pramier pian dappui PA tandis aue ia pertis upﬂ*ieur g la deuxiéme

Lo
o
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ouverture 163’ présente sur ia patie aval 147 st tangente au premier piarn
d’appui PA. Ainsi, tous les zones ou points 4’z ;ﬂ.il de la bride radialz sval
annuiaire 36° constitués par les brides 81 2t 91, d’une part, et les pions 50
st 517, d'autre part. sur ia patte aval 16" de chaqu& secteur d'anneaud 1D
sont alignés sur le méme plan d'appul PA, Cet alignement des zones de
contact sur un plan dappui permet d'éviter tout mouvement relatif i€ aux
2 coefficient de dilataticn tharmique jars le sens radial =t de
ies mémes zones de contact aussi bien 3 froid gu’a chaud (e
positionnement 5 froid =t a chaud des zones de coniact entre |
ig  d'appui de |z bride radiaie aval anntilaire et la patte aval &tant représente
raspectivement ari iraits plsing et en irailts nachurés sur fa Tigure 9).

De mérﬁe. les deux surfaces dapnui 1413 ef 1414 presentes
sur la patte amont 147 s'ékendent suivant un méme deuxiéme plan d'apoui
{ron rﬂaresentf-‘ sur les figures 6 2 93 Le bord supérieur de ia pramiers
pyveriure de forme cbiongue 1427 préssnie sur fa pate amont 14" est
aiigneé avec le deuxieme plan d'appui fandis que'e & pari:lsfs supéricure de la
deuxieme guverturs 1437 présante sur l2 patis amont 14 2ot tangerte su

deuxieme plan d'appui. Ainsi, toutes les zones ou points Qi’apsjui de la
bride radiale amont annuiaire 327 constitués oar les brides 561 st 71, d'une
20 pari, et les gions 40° et 417, d'auire vart, sur la patte amont 147 de chague
secteur dannsau 107 sont allcruez sur ie méme plan dappul. Cet
alignement des zones de confact sur un plan dappui permet d'%viter tout

LR

V1

1! ﬂ‘i

i
i

mouwvernent relatif lis aux ecarts de coeffident de dilatation thermigue
dans ie sens racial 2t de conserver les mémes zones de contact aussi bien
aid qua chaud.
Les figures 10 & 14 monfrant un autre mode de réalisstio
ensamble d'anneait de turbine hautz pression de iinvention gui f‘lffar“d dfs
ceiui décrit Ci-avant en reiation aves les figures G a 9 en ce oue, dune
rart, les ouveriures piésentes dans chaque patie de secieur d'anneau ef
20 destinées & recevoir une paitie dun £lément d= maintien solidzire das
brides annulaires de la structure de support danneau sont touies de
forme obiongue, chaque patite de secieur d'anneau comprenant en outre
urni logement our un €iément de centrage écalement sclidaire des trides
nnuiaires de ls structure danncau =0 an ce que, dauire part, les
é.én‘Fnt‘: de maintien dont une partie est destinée a étre présente dans
fes ouvertures menagées dans les pattes de chaque secteur d'annesu sont

-3

[®a)

_#,
1’“r

Pud

g
U |
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Jomt:
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3 excentrigue. Ces deux différences pouvant &tre
Lﬁ.msrfe s de maniers .A—f-r: arée cu car‘uhunz—:ﬂ dans un méme enbemﬂie\

L
:@

us précisément, la patts amont 14" de chacue secteu
danneau 16" ::)[npsr’te ne premigere ouverture 142" de forme oblongue
est logee une partie d'un premier Slément de maintizn, il
ment de bridage a excentrique 100, sciidaire de la bride radiale
amont annulaire 327 ot une dewdéme ouverture 1437 égaismernt de forme
oblongue dans luq_:al est iogéz une partie d'un dsuxieme 2iément de
maintien, ici un Ziement de bridage & excentrique 110, solidaire de la
piide radiale amont annulaire 327 thqje éiément de bric;i,age =
excantrique 100, respectiv Pr-i&ﬁt 1!3, .
respectivement 112, aul est pi

-

k—.l\
frams

s un orifice 324, egpemzfement
ierinc& 324, respe fLJ%@E“iE!ﬁE 325,
ant aveg je flistage de ia fige 102,

¥

15 325, présent sur Iz bride

pr

comoortant un taraudage <o
respectivemsnt de ia tige 112, Une bride 101, respeciivement 111, i scus
forme ¢'un picn cylindrigue, sst fixde de facon excentrée sur la tige filstés
102, respeciivement 112, La pride 101, respectivement 111, grésents
dans la premiére ouverture 1427, respeciivement dans la deuxiéms
ouverture 143", est placée dans une position déterminge par vissage de |la
tige fietée 102, wiivemernic 112, dancg Vorifice 324, respectivement
325, «t maintenue dans celie position par serrage d'un contre-eorou 103,
respectivement 113, sur ia tige file (32, respectivermnent 112,

N
[l

25 bin jeu radial est présent a froid entre les premiére st deuxiéme

143" de lz patie amont 14” ot les brides 101, 111

puvertures 142°,

nrésenies dans les ﬁit:.:% premiers at ﬁ:L_ iéme ouvarturas {non représente
sur |25 figures 10 g 14), Les brides 101 et 111 sont =n contact avec une
sartie respectivement des ouverturss 1427 et 1437 suivant la direction
30 radiale OR, c'est-a-dire dans une zone oU le jeuw n'est pas present. II est
ainsl possibie de maintenir les sectzurs d'anneau sans ieu au niveau dz
leur montage 3 froid sur la structure de supoort danneau tout en
ménageant un jeu statique & froid entre les dléments de maintien
solidaires des brides annuiaires de Iz structure de support danneau et iss
ouvartures présentes dans les pattes des secteurs d'anneat.

'[“1»

Lo
[
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Dans le mode de réatisation décrit ici, les premiére et deuxieme
ouvertures 1427 et 142" présentent checune une forme obiongue
s'etzndant dans g direciion Llrcanrﬁra—mna-l '1-: lanmsL u— 'turi:rins.

matériau ayant un ZQPFﬁF!Fﬁt ﬂg: a Iaza_tian thermigue superieur au
coefficient de dilatation thermioue du matériau composite & matrice
céramigue des secteurs danneau. t: dilztation des brides 101 et 114 dans
ies premiere et dauxiems ouvertures 142 gt 143" participe au maintien a
chiaurd des secieurs d'anneau 107 sur iz structure de support danneau 37,
& jeu étant réduit ou comblé par 3 !laLa.;CIfj!l cies brides 101 ef 211,

La patte amont 147 de chague sectaur d'anneau 107 comporte
2n outre un iogemf-n-t, ici une découpe 144, dans lequel sst placé un
elément da2 centrage, ici un pion 120, solidaire de la bride radizle amont
annuiaire 32",

a patie aval 16" de chaque secteur danneau 107 comporis
Une promiere ouverture 1527 de forme GUEDFQ'E‘ dans laguelle est logse
uns partie d'un treisieme £lément de maintien, icl un lement de bridage a
axcentrique 130, soiidaire de’fs la bride radiale avai annuizire 347 =t une
deuxierne ouverture 163" égalerment de forms oblongue dans lagquelie ast
logée une partie d'un qugtn me élément de maintien, id un éiément de
bridage & excentrique 170, solidaire de I hride radialz aval annulaire 247,
Chaque élément de bridage 3 excentrigue 130, respectivement 170,
comprand une tige filetée 132, respeciivement 172, qui st placés dans un
orifice 264, respectivement 365, présent sur iz bride 387, lorifice 364,
respactivement 365, comportant un taraudage coopérant avec le filetage
de la tige 13Z. respeciivement de la tige 172, Une bride 131,
re~peLtt\f=~.|ua;nf 171, ici sous forme dun picn cviindrioue, est fixée :Ie

fagon excenirée sur !a tige fileife 132, respectivement 172, La brids 13

respactivement 171, présente dans 1@ premigre  ouverture ‘16: .
respaectivement dans L_ deuxieme ouveriure 1637, est piacée dans une
pesiticn détermings nar vissage de Ig tige filetée 132, raspectivement 172,
dans Vorifice 364, rospectivement 365, et maintenue dans catie position
par serrage d'un contre-ecrou 123, respectivement 173, aur [a fige flietée
1802, respectivement 112.

Un jeu radial 127 est présent & froid entre ies premiére st
geuxieme ouvertures 1627, 1627 de la patte aval 167 &t les brides 131,
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Les brides 13; et 171 sont en contact avec une pariie respeciivement des
ouvertures 1627 et 162" dans une zone ou le jsu n'est pas present, Ii est

ainsl nossible de maintenir ies secteurs danneau sans jeu au niveau de
5 lewr montage a froid sur la struciure de support dannezu tout sn
ménageant un jeu stafigue é froid entre les &léments de maintisn

'u'

sclidsires des brides annulaires de |z structure de support danneau <t les
ouveriures présentes dans les paties des secteurs d’anneau,

Dans e mode de réalisation decrit ici, ies nremiere gt deuxieme

0  ouvertures 162" &t 163” présentent  chacune une forme  <blongue

s'étendant dans la direction circoniérentiedle de Ianneau de furbine, Les

zléments de bridage & excenirigue 130 et 170 sont en un matériau ayant

un ceefficient de dilatation thermigque supérieur au coefficient de diatation

thermique du maierau composiie S‘j matric& caramigue des sectewrs

& danneau. La dilsigtion des brides 171 dans les premiers et

éeuxiér‘ié ouvertures 1627 st 163" ©
¢ danneau 107 sur lg Struz:i:ur‘;
ét&:ﬂi "ea it ou comble par Is dilatation

La E;tix av d' 16" de chaque secteur dannea

icipe au mainti=n ~ chaud des
support d'amneau 37, s jeu 127

i
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=
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outre un logement, ici une découpe 154, l:'"‘
de certrage, ici un pion 150, soiidair
En utilisant deux ouvertures de forme ablongue dans chaque
pafte des secisurs d'anneau, on symétrise ie déplacsment reiatif entre Ia
5 structurs de sunpori danneau et les secteurs d'znneau. On consarve ainsi
une bonna coincidence sntre I'saxe médian de chaque sactaur d'enneau
le rayon equivaient zur ia structure de 3upp@rt d'annieau. L'éiément de
canirage permef d'éviter un decenirags des secteurs d'annsau iors des
dilatations thermiques.
¢ En outre, en utilisant des &léments de bridage & excenirique

e
m

pour chaque £lément de maintien, on augmente encore la capacité de

régiage en haui:eur radiaie des secteurs danneau par rapport 2 le

ﬂi:ruc?:ur& de support d'anneau et, par conséquent, le réglage du jeu entre
@3 secteurs d'anngau.

35 De méme que pour l'ensemble d'anneau de iurpine haute

pression décrit précédeamment en relation avec les figures 6 3 3 et comme



CA 03018664 2018-09-21

WO 2017/162967 PCT/FR2017/050639

yal

iHustrés sur fes figures 10 et 11, i bride radiale amont annulairs 327 de s
structure de suppoit d'annsau 27 comprend sur sa face 3257 en "(:jgdrl de
ia patte amont 147 des secteurs d'anneau 10" une olurailté de brides C1"
el 71" apparienant respectivement 3 des éiémb:eni;e de i‘:naage
centrique 60" et 707 et correspondant a des portions dappul des brid
s les secteurs danneau, Thague eldment de bridage 3 excentrigue ¢ 0
respectivement 707, “mprtr'd une tige flletes 52°, FEqu‘CEE‘iF‘ﬂﬁﬂt 7z,
qui est placés dane un orifice 3227, respectivement 323", présent sur la
eride 327 Une bride 617, respectivement 717, i sous forme d'un pion
10 gylindrigue, sst {ixée s:Je facon oxcentrée sur iz fige filetée 627,
respectivement 727, La t ide 61", respectivement 717, présanie du oite
de Iz face 322" en regard de ia patte amont 14", est maintenues dans urne
position déterminde par serrage d'un écrou 63", raspectivement 73, sur Iz

tige filetée 627, respectivement 727,

Doz surfaces dappui 14137 et 14147 présentes sur la :‘J:%t‘r-ﬁ:

amont 147 sont respectiverment en contact a finid avec iss daux Drides 61
gt 717 présentes sur la face 323" de a bride 327 en regard de la patte
amoni 14" de amu e secteur d'anneau 107, Plus précisément, chaque
bride 817, 717 s'étend suivant la direction axiale Da en ssillic depuis ia
20 face 3Za" de la t;rlds-s radiale ameont znnulaire 32" =n regard de la patte
des :-es:teurs danneau 17, Les surfaces dappui 14137 &t
1414” sont on contoct & Troid avec la surface inférieurs respectivement
des brides 617 ot 717 dans la direction radiale Dr réalisant ainsi une butée

radizie entre les surfaces d'appui 1413" =t 1414 =i les brides 61" st 71"
25 Du cHté aval, la bride radiaie aval annulzire 36" de |a structure
de support d'anneau 3" comorend sur sa face 36a7 &n regard de lg paite
aval 16" des secteurs dannsau 107 une piurslité de brides 81" &t o1”
appartenant respeciivement a des 2iéments de bridage 3 excentriguss 807
at 807 et correspondant a des portions d'appui :ieg brides sur les secteurs
30 danneau. Chaque élémant d= bridage 3 excentricue 807, respectivemsnt
207, compiend une tige filetée 227, respectivement 927, qui ast placée
dans un orifice 262°. respectivement 263", présent 1 ride 367, Une
bride il . respeciivement 917, id sous forme dun pion cylindrique, ast
fixée de facon excentrigue sur & tige filziée 827, respectivement 927, La
35 bride 81", respectivement 217, prasente du c6té de |a face 362" en regard
de la patte aval 16", est maintenue dans une pasition détarminée par
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SerTa ge‘s diun é:crc;u 83", respectivement 22, sur ia tige filetée 3827,

Des suriaces dappui 15137 et 16814" présentes sur ia patle gval
15" sont respectivement en contact 3 froic avagi = deauy prides B "1 et 517
présentes sur iz face 363" de la i;-ride 367 @n regard de iz patte aval 157
de chiague secteur dannzau 10", Plus précisément, chaque brld e 81"
setand suvant lz direction axiale Da en saillie depuis |a face
Gride radialz aval annuizire 36" en regard de la patte av 51
d'anneau 10", Leg SUraces ﬁ‘dpﬁm ‘16 i5” ’=it 1514

1'1(
]

suifaces d'anpui 1612" =t 1614 g«t 'eq pragj,s di af 01
Grace a lutilisation des éiémeants da bridage 2 excentrigues 607,
;1

J07, BOY. 907, 100, 110, 130 =t 140, it est possible de régler ies appuis a

froid entre les secteurs d'anneau et ia structure de support d'anneau.
Comme illustré sur la figure 14, ies deux surfacas d'appui 1612”7

et 1614” présentes sur fe paite aval 167 s'étendent suivant un méme
premier plan d'appui PA”. Le bord superieur do la premiére ouvorture de
forme oblongue 1627 préseniz sur fa patte aval 187 ast aligne avec e
premier plan d'appui PA” tandis gue la partie supérisure de 1 deuxiéme
cuverture 163" presente sur la patic aval 167 sst i"*-n iente gu premier
plan d'appui PA”, Ainsi, tous les zonss ou ooints d'appu & bride racdiale
aval annulaire 357 constitues par ies trides 817 et 917, dune part, af ies
i:rid 5 101 et 111, dautre part, sur la patte aval r;’ de chayue secteur
wnnezau 10" sont alignés sur le méme plan d'appui PA, Cat alignement
es Zones de oo nrad: SUr un pu 2n d appur permet d'éviter tout mouvement

o
o

& g
&

o

ey,
lmlin

f"‘

Lr

S bl“"*ﬂ rgsvj ,1u:
contact entre e

wval annuigire =t Ia patte aval atant
its oleins &t en fraiis hachurés sur 5

hg;ura :\

De méme, les deux surfaces dappul 1413”7 et 14147 préseniss
sur {a patie an ‘loﬂi 15‘#' satendent suivant un méme deuxigme plan d'aopui
{non représenté sur les figures 1&3 5 14), Le bord supérieur de la g}renizare

ouverture d -a_fe orma cs;:k:ngwte 142" présente sur Iz patte amont 14”7 est

1[[\
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aligné avec le deuxiéme pian d'appui tandis gue la partie sunérizure de |z
geuxigme ouverture 143" ;;rés fite sur ia patte amont 147 est tangente au
deuxiéme plan d'appul. Ain 2 123 zones ou points '

radiaie amont annuisire 22 constitues par ies brides 617

part, @t ies prides 131 et 171, davire part, sur la patt
chaque secteur danneay 10 sont alianés sur e méme pl
alignemsnt des zones de contac

Hent d= dilatation ?hf:rmaqu-a
dans le sens radial et de conssrver les mémeas zones de contact aussi bisn
a froid qu's chaug.

miouvement relaif ¢ aux scarts de coeffie

1._21

Les glements de maintien =t les portions dappui pour chague
secteur danneau pauvent £tre placés de maniere alignes suivant i
diraction radiale comme pour le mode ge realisation des fic '
elémenis de maintien peuvent 3tre Agai i :
porticns d'apnui dans lz dirsction
dranneau comimie dans les modes de
les éilément%f :e:* maiﬂﬁ?n ceuvent _
portiens

isnﬁ%ﬁaur ﬂﬁs
tielle pour chagus secteur
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REVENDICATIONS

1. Ensemble d'annsau de turbine comorenant une pluralité de

secieurs danneau {10) en tér'au compasite 3 matrice Z?“F"I!IO‘L!F"

= rmant un anneay de r_g_mine (1} et upe structure de support d'anneau

[
L

ool

o
!

I
[ a]

for

(3} comportant une premiére 2t une de,x &me brides annulairss :" 363}
chague secteur d'anneau avani une part fﬂrmant base annuiaire {12}
avec, dans une direction radiale {Da) de Vanneau de turbine, une face
interne définissant {a face interne de E’anneau de turkine ot une face
externe & partir de lacuelle s'étendent une premiére et une deuxiéme
pattes (14, 18), les nattes de chague sectewr d'anneau £tant maintenues
entre les deux brides annuizires :j;,. 36) ’ie la structure de supnort
dannsau {3),

carsCiérisé en ce qu2 la oremiére patia (14) de chaque secteur
d'znineau (10) comporte une premiere ouverture {142) dans laquelle est
Ingée une partie d'un premier 2lément de maintien solidaire de la pramiers

bi‘il annulaire (32} et une deuxieme ouverturs (143} dans laguelie est
logée unz partie d'un deuwxiéme diément de maintien solidaire de la
premiere bride annulaire, un jeu radial {J1} étant présent a froid entre jes
premiere et deuxiéme ouvertures {142, 143) de lz premiére patte (14) =t
ta partie des premier et deuxidme diémenis de maintien présente dans
lesdites premiére et deuxieine cuvertures, lesdits »—iemen: de maintien
étant en un atériau ayaﬁf un coefficien dilatation fﬁermEcgUﬁ
supérieur zu coefficient de dilatation ther‘m:[n g matsriae compogsits &
matrice s:eramiﬂ,ue des secteurs danneau, L premiére  ouvarture
préseniant une forme oblongue s'étendant dans iz direction
circorféerantielle de 'anneau ds turbine,

en ¢e gue |a deuxigme patte (16} de chaque secteur danneau

3‘) romgorte UNe premidre ouveriure H_.Z:"

(I‘J

.

Y dans | aauelia ast nouee une

nnulaire f:és zt une deuxiéme cuveriure "16"‘ dun* =aqueiie ast |qu._

une g}artiﬁ ;d'un: quatﬁe..: e élément de meintien solidaire de la deuxiéme
de . un jeu radial (127 Stant présent 2 firoid entrs les ;:ream'cr-'ﬁ

ei delxiéme awmri"urcs {162, 1€3) de la deuxiems paiie (

sigme et quatriems diéments de maintien présente d

premiere et deuxiéme ouverturss, lesdits giéments de maintien étant en
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un matériau ayant un coefficient de dilatation thermi {ue s_l;périeur all
coefficient de dilatation i:herm?qge du matérisy comp 3
cBramigque des sectaurs danneau, i3 pramiers suverue Jrzsarstkrt Line
forme gblongue s'aiendant dans la direction circonférentielis de Iannsau
de turbing, les premiere et deuxiame cuveriures de la oremiére paiie
aiant alioneéss axialement avec les pramisre et deuxisime ouvertures de |z
deuxieme patic,

D
‘\

fat]
i i
o
£
[{3]

la premiere brids annulsire {32) comprend sur sa
face i,éa, en regard de lz premigre patte {14) de chaque secteur
dannsau {10) une piuraiits js portions d’appui {34) réparties de maniére
g;rconrs:rentiellcz sur la premiére bride, 'extrémité (14 1‘1 :!. i& premiére
patte (14) de chague secteur d'anneau £tant & froid =n buiée radiaie avec
deux portions d'apoui { "j3d)_
en ca oue ia déme bride annulairg (35} comprand sur sa
face (36a) =n regard de la deuxigme patte (16) de chague secteur
danneau (10} une pluralité de portions d'appui (38) réparties de maniérs
circonférentielle sur |z deuxiéme bride, 'extrémité (151 de ia dauxiéme
patte {15) de chaaue secteur e:i’anneau étant & freid en butée radiale avec
dewy portions d’agpul {38).

ﬂ}

m

i

. Ensembile selon la revendication 1, dans leguel les premier ot
deuxieme cléments de mainilen soni formes respeciivement par des
premier st deuxiéme pionz {40, 41) solidaires dz la premiére bride
annulaire {32} et en ce que las troisieme st gustrieme élémernis de
maintien sont formés resnaciivement par des troisizme et guatriéme pions

(30, 51} solidaires de la deuxiame bride annuiaire {36).

_,J_

5. Ensemble selon la revendication 1 ou 2, dans lequel les
portions d'apoui {34, 38} présentes sur les prémiére et dewiéme brides
annulairss {32, 2 i

3N 03

nﬂ\

vidée s'aten

4. Ensemble selon 'une guelcongue dss 'ﬁ‘fenﬁizatég}ng 133,

comprenant une piuraiité d'élements d= bridage réalables 2 excentriaue
(60, 70, 80, 90), chaque diément de bridage comprenant une bride (561 :
71; 81 ; 91) fixée de maniére excentrée sur I'Slément de bridage, chague
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bride formant une portion d’appui présenis sur les premigre et deuxiéme

brides annulaires (32, :-,3'

5. Ensemble selon l'une queic

gans iequ&:l la premigre patie {147 de i
comprend deux ",_nrf‘ ces dappui {1413,
avec fiaus: portions dappui g2 la pmm;e‘re crs‘i annuiaire (327, les C'!:.’J‘;
=urfares d" Jppu: ;:tenr'ar‘t suivant un méme premie p n d'appui, le bod
ue {1427 2tant sligné
Ia premiar oizn d'appui, E'a nartie ..,upc-int;! re de iz deuxidéme

avac

ouverture {1437 dtant tangente audit premier sian d'apoui, et dans leguel
la deuxiégms patie {16y de chaque secteur danneau comprend deux

“'Jrfdgeﬂ dappui {16132, 1614) en contact respectivemsant asvec deux
portions d'appul de la deuxiems bride annulaire (367, ies deux surfaces
d'appui s'étendant suivant un méme deuxiéms plan d'appe
supérieur de fa premiére ouverture de forme oblongue {1527

avec lo deuxieme pian d'appui, le partie supgrieure ge la deuxiéme
ouveriure {153") 2fant tangenie audit deuxieme plan d'appui.

5. Ensemble seion l'une quel::}noLe des revendications 1 3 5,
dans leguel la deuxiems ouvertuio (143”7 ’ :
chaque secteur d'anneau (10 oirésente une forme obiohaue,
supériedr de la deuxieme ouverture de forme oblongue étant aligné ave
ie premier plan d'appui, et dans lequel la deuxigme ouverture (163"} de ia
deuxiéms patte {18} d= chague sacteur d'annzau présents une forme
oblongue, le bord supérieur de la deuxiéme ouverturs {163} de forme
oblongue étant align2 avec Iu deuxigme plan dappui (PA), Fextrémit2 de
la premiérs patte {147 de chague secteur dannsau (107 *nmpr nant un
ewusen'-ent {144} situg entre les deux surfaces d'appui (14137, 1414 at
ans lequel est iogé un Slément de centrage (129} solidaire de l:;.- pz‘emiére
brsa:!z:t annulaire {327, i'extrémité dz ke deuxidme paite {16") de chaques
secteur danneau compranant un gvidement ( 1@,‘% situg anire les daux
surfaces dappui (1513”7, 3614”} et dans lequel est iogé un Aiément de
centrage {150) suiidaire de la deuxiéme bride annulaire {36},

-

s off
2015
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7. Ensamble selon 'une quelconque des revendications 1 et 3 a

¥

. dangs leauei les pramier et deuxiéma Siéments de maintien sclidaires de

la premiére bride radiale et les cremizr et deuxidme élément de maintien

solidaires de la deuxiéme bride radiaie sent chacun formé par un éiémeant
de bridage réglable 4 excentrigue (100 ; 11C ; 130 ; 170).
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