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(54) Etanchéité d'une cavité de moyeu d'un carter d’échappement dans une turbomachine

(57) Le carter d'échappement (10) d’'une turboma-
chine comprend une enveloppe cylindrique (18) destinée
au guidage d'un flux de gaz d’échappement et a délimiter
une cavité de moyeu (38) dans le carter (10), comprenant
a ses extrémités une bride annulaire (24) et une partie
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annulaire radiale (26) s'étendantvers I'intérieur et formée
avec un rebord annulaire (28) destiné a étre recu dans
une gorge annulaire (40) de la paroi interne (12) du carter
d’échappement (10) pour fermer la cavité de moyeu (38)
sensiblement a étanchéité.
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Description

[0001] La présente invention concerne un carter
d’échappement dans une turbomachine, telle qu’un tur-
boréacteur d’avion, et se rapporte plus particulierement
a I'étanchéité d'une cavité de moyeu dans le carter
d’échappement.

[0002] Le carter d’échappement d’une turbomachine
est monté en aval d’'une turbine et comprend en général
deux parois cylindriques coaxiales, respectivement ra-
dialementinterne et externe, qui sontreliées par des bras
radiaux, la paroi interne étant entourée par une envelop-
pe cylindriqgue destinée au guidage d'un flux de gaz
d’échappement provenant de la turbine.

[0003] L’enveloppe cylindrique est fixée par son extré-
mité aval a la paroi interne du carter d’échappement, et
elle comprend a son extrémité amont une partie annu-
laire radiale s'étendant librement vers I'axe de la turbo-
machine de sorte que la paroi interne du carter d’échap-
pement et I'enveloppe cylindrique délimitent une cavité,
couramment appelée cavité de moyeu.

[0004] Cette cavité estouverte au niveau de I'extrémité
interne de la partie annulaire radiale de I'enveloppe cy-
lindrique.

[0005] Il en résulte une circulation d'air provenant de
I'amont dans la cavité de moyeu, cet air entrant dans la
cavité par son ouverture amont et étant prélevé entre les
compresseurs haute-pression et basse-pression de la
turbomachine, ce qui a une influence négative sur la con-
sommation en carburant de cette turbomachine.

[0006] Lacirculation d'air frais dans la cavité de moyeu
tend a refroidir la paroi interne du carter d’échappement
et les extrémités radialement internes des bras radiaux
de ce carter, tandis que les parties radialement externes
de ces bras sont maintenues a des températures relati-
vement élevées par le flux de gaz d’échappement. Cela
induit dans ces bras radiaux un gradient thermique im-
portant qui s’avére préjudiciable a leur durée de vie.
[0007] En outre, du fait de sa partie annulaire radiale
libre, I'enveloppe cylindrique présente des modes de vi-
bration correspondant sensiblement aux fréquences du
ou des rotors de la turbomachine, et est donc susceptible
d’entrer en résonance avec le ou les rotors, générant
alors de fortes vibrations de nature a pénaliser la durée
de vie de I'enveloppe cylindrique.

[0008] L'invention a notamment pour but d’apporter
une solution simple, économique et efficace a ces pro-
blemes, permettant d’éviter les inconvénients de la tech-
nigue connue.

[0009] Elle propose a cet effet un carter d’échappe-
ment de turbomachine, comprenant deux parois cylindri-
gues coaxiales, respectivement radialement interne et
radialement externe, reliées par des bras radiaux, et une
enveloppe cylindrique solidaire de I'extrémité aval de la
paroi radialement interne et qui délimite une cavité de
moyeu avec la paroi radialement interne et un espace
d’écoulement de gaz d’échappement avec la paroi ra-
dialement externe, I'enveloppe cylindrique comportant a
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son extrémité amont une partie annulaire radiale s'éten-
dantvers I'axe de la turbomachine, caractérisé en ce que
la partie annulaire radiale de I'enveloppe comporte & son
extrémité interne un rebord annulaire coopérant par glis-
sement radial sensiblement & étanchéité avec la paroi
cylindrique interne du carter d’échappement.

[0010] Le rebord annulaire de la partie radiale de I'en-
veloppe cylindrique permet d’empécher la circulation
d’air dans la cavité de moyeu.

[0011] Celapermetde minimiserle gradientthermique
dans les bras radiaux du carter d’échappement, et ainsi
d’accroitre leur durée de vie, et celaréduit le prélévement
d'air sur les compresseurs de la turbomachine.

[0012] Ce mode de liaison glissante radialement per-
met d’'assurer une bonne étanchéité de la cavité de
moyeu tout en évitant I'apparition de contraintes méca-
niques dans I'enveloppe cylindrique du fait des dilata-
tions thermiques susceptibles de se produire aux tem-
pératures de fonctionnement de la turbomachine.
[0013] En outre, le maintien axial de I'extrémité amont
de I'enveloppe cylindrique permet d'élever les fréquen-
ces des modes de vibration de I'enveloppe et d'éviter
ainsi les phénoménes de résonance, par exemple avec
le rotor de la turbomachine, qui sont préjudiciables a sa
tenue dans le temps.

[0014] Selon une autre caractéristique de I'invention,
la paroi interne du carter d’échappement comporte deux
brides annulaires, respectivement amont et aval, s’éten-
dant radialement vers I'extérieur et disposées en regard
I'une de I'autre de maniére a former une gorge annulaire
destinée a recevoir le rebord annulaire de I'enveloppe
cylindrique avec un jeu axial pour une liaison sensible-
ment étanche de I'enveloppe cylindrique a la paroi radia-
lement interne autorisant un déplacement radial du re-
bord annulaire de I'enveloppe.

[0015] Dansun mode de réalisation préféré de I'inven-
tion, les deux brides de la paroi interne du carter d’échap-
pement ont une dimension radiale supérieure a une am-
plitude maximale admissible d’'un déplacement radial du
rebord annulaire de I'enveloppe cylindrique provoqué par
une dilatation thermique de cette derniére.

[0016] Ainsi, le rebord annulaire de I'enveloppe cylin-
drique ne risque pas de se désengager de la gorge an-
nulaire formée par les deux brides de la paroi interne du
carter d’échappement sous I'effet des dilatations thermi-
ques, du moins tant que le déplacement radial du rebord
annulaire ne dépasse pas une valeur maximale corres-
pondant aune température maximale prédéfinie que I'en-
veloppe cylindrique ne risque pas de dépasser lors du
fonctionnement normal de la turbomachine.

[0017] Le rebord annulaire de I'enveloppe cylindrique
s'étend de préférence sensiblement jusqu’au fond de la
gorge annulaire de la paroi interne du carter d’échappe-
ment en condition d’'arrét de la turbomachine.

[0018] Cela permet de maximiser 'amplitude des di-
latations thermiques admissibles pour I'enveloppe cylin-
drique.

[0019] Selon une autre caractéristique de I'invention,
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I'enveloppe cylindrique est précontrainte élastiquement,
en condition d'arrét de la turbomachine, de maniére a
appliquer la face amont du rebord annulaire de sa partie
annulaire radiale contre la bride annulaire amont de la
paroi interne du carter d'échappement, pour assurer
I'étanchéité de la cavité de moyeu.

[0020] Envariante, I'enveloppe cylindrique est précon-
trainte élastiquement, en condition d’arrét de la turboma-
chine, de maniere a appliquer la face aval du rebord an-
nulaire de sa partie annulaire radiale contre la bride an-
nulaire aval de la paroi interne du carter d’échappement,
pour assurer I'étanchéité de la cavité de moyeu.

[0021] Lesphénomenesde dilationthermique enfonc-
tionnement tendent alors a déplacer le rebord annulaire
vers I'amont de sorte que sa face amont se retrouve ap-
pliguée contre la bride annulaire amont de la paroiinterne
du carter d’échappement, si bien que I'étanchéité de la
cavité est préservée.

[0022] Le rebord annulaire de la partie annulaire ra-
diale de I'enveloppe cylindrique comprend de préférence
a son extrémité radialement externe une collerette cylin-
drique s’étendant vers I'amont et formant une butée ra-
diale d’appui sur la bride annulaire amont de la paroi
interne du carter d’échappement.

[0023] Dans un autre mode de réalisation de I'inven-
tion, la partie annulaire radiale de I'enveloppe cylindrique
comprend des orifices destinés au passage d’un flux d’'air
frais.

[0024] Ce mode de réalisation est bien adapté au cas
ou la cavité de moyeu requiert d'étre ventilée. La dimen-
sion des orifices peut alors étre choisie en fonction du
niveau de ventilation nécessaire et permet de contrdler
le débit d'air de ventilation.

[0025] L'invention concerne également une envelop-
pe cylindrique pour une turbomachine du type décrit ci-
dessus, comprenant a I'une de ses extrémités une bride
annulaire et a I'autre de ses extrémités une partie annu-
laire radiale s'étendant vers l'intérieur, caractérisée en
ce que la partie annulaire radiale comporte a son extré-
mité radialement interne un rebord annulaire radial formé
avec une collerette cylindrique.

[0026] L'invention concerne aussi une turbomachine
équipée d'un carter d’échappement tel que décrit ci-des-
sus.

[0027] L'invention sera mieux comprise et d’autres dé-
tails, avantages et caractéristiques de celle-ci apparai-
tront plus clairement a la lecture de la description suivan-
te faite a titre d’exemple non limitatif, en référence aux
dessins annexés dans lesquels :

- lafigure 1 est une vue schématique en perspective
d'un carter d’échappement d'une turbomachine se-
lon l'invention ;

- lafigure 2 est une vue schématique en perspective
d’'une enveloppe cylindrique selon I'invention, équi-
pant le carter d'échappement de la figure 1 ;

- lafigure 3 est une vue schématique partielle en cou-
pe axiale d’'une turbomachine comprenant le carter
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d’échappement de la figure 1 ;
la figure 3a est une vue agrandie du détail llla de la
figure 3.

[0028] Lafigure 1représente un carter d'échappement
10 de turbomachine comprenant deux parois cylindri-
ques coaxiales, respectivement radialement interne 12
etexterne 14, reliées par des bras radiaux structuraux 16.
[0029] Une enveloppe cylindrique 18 est montée
autour de la paroi radialement interne 12 du carter
d’échappement 10.

[0030] Cette enveloppe 18, représentée isolément sur
la figure 2, comprend une paroi cylindrique 20 dans la-
guelle sontformées des découpes 22 ouvertes vers I'aval
pour le passage des bras radiaux 16 du carter d’échap-
pement 10.

[0031] L’enveloppe cylindrique 18 comprend a son ex-
trémité aval une bride annulaire radiale 24 de fixation au
carter d’échappement 10, et a son extrémité amont, une
partie annulaire radiale 26 s’étendant radialement vers
l'intérieur.

[0032] Comme cela sera expliqué plus en détail dans
ce qui suit, I'enveloppe 18 comprend, selon I'invention,
un rebord annulaire 28 formé a I'extrémité radialement
interne de sa partie annulaire radiale 26.

[0033] L’enveloppe 18 et la paroi radialement externe
14 du carter d’échappement délimitent un espace annu-
laire d’écoulement de gaz d'échappement a l'intérieur
d’une turbomachine, représentée partiellement sur la fi-
gure 3.

[0034] Cette figure 3 montre le carter d’échappement
10 monté en aval d’'une turbine basse-pression 30, com-
prenant des disques 32 portant des aubes 34, et entrai-
nant en rotation un arbre reli€ a un compresseur en
amont (non représenté), d'une maniére bien connue.
[0035] Le carter d’échappement 10 comprend une pa-
roi radiale aval 36 s’étendant radialement vers I'extérieur
depuis I'extrémité aval de la paroi interne 12 du carter,
et a laquelle est fixée la bride annulaire radiale 24 de
I'enveloppe cylindrique.

[0036] L’ensemble formé par la paroi interne 12 et la
paroi radiale aval 36 du carter d’échappement 10 ainsi
gue par I'enveloppe cylindrique 18 délimite une cavité
torique 38 couramment appelée cavité de moyeu.
[0037] Dans lesturbomachines selon I'art antérieur, la
partie annulaire radiale de I'enveloppe cylindrique est li-
bre a son extrémité radialement interne et ménage ainsi
une ouverture annulaire dans la cavité de moyeu, entre
I'extrémité libre de cette partie annulaire radiale et I'ex-
trémité amont de la paroi interne du carter d’échappe-
ment.

[0038] Pour éviter les inconvénients liés a cette confi-
guration et comme cela a déja été évoqué en référence
ala figure 2, I'enveloppe cylindrique 18 selon I'invention
comprend un rebord annulaire 28 formé a I'extrémité in-
terne de la partie annulaire radiale 26 de I'enveloppe, et
engagé, comme le montre la figure 3, dans une gorge
annulaire 40 (fig. 3a) ouverte vers I'extérieur et formée
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par deux brides radiales, respectivement amont 42 et
aval 44, disposées en regard I'une de 'autre et solidaires
de la paroi interne 12 du carter d’échappement 10, pour
fermer la cavité de moyeu 38 de maniere sensiblement
étanche et empécher ainsi la circulation d’air frais dans
cette cavité.

[0039] Labride aval 44 est par exemple formée a I'ex-
trémité radialement externe d'une virole 46 s’étendant
radialement vers I'extérieur depuis I'extrémité amont de
la paroi interne 12 du carter d’échappement 10.

[0040] Labride amont42 peut quant a elle étre formée
par exemple dans le prolongement d’une bride radiale
48 de fixation d'un carter interne 50, couramment appelé
carter de récupération d’huile, au carter d’échappement
10, le carter interne 50 s'étendant axialement entre 'ar-
bre de la turbine et les disques 32 du rotor de cette tur-
bine, en amont du carter d’échappement 10.

[0041] Par aillleurs, le rebord annulaire 28 de 'enve-
loppe cylindrique 18 comprend a son extrémité radiale-
ment externe une collerette cylindrique 52 s’étendant
vers I'amont et formant une butée radiale d’appui sur la
bride annulaire amont 42 de la paroi interne 12 du carter
d’échappement 10.

[0042] Comme le montre la figure 3a, I'étendue axiale
de la gorge annulaire 40 est un peu supérieure a I'épais-
seur du rebord annulaire 28 de I'enveloppe cylindrique
18 de sorte que ce dernier est engagé avec un jeu axial,
par exemple de I'ordre de 1 mm, dans la gorge 40, de
maniére a autoriser un glissement radial du rebord an-
nulaire 28 dans la gorge 40.

[0043] Cette possibilité de déplacement radial du re-
bord 28 a I'intérieur de la gorge 40 permet d'éviter I'ap-
parition de contraintes mécaniques dans I'enveloppe cy-
lindrique 18 du fait de phénomeénes de dilatation thermi-
que induits par I'élévation de la température au niveau
du carter d’échappement 10 pendant le fonctionnement
de la turbomachine.

[0044] Par ailleurs, I'enveloppe cylindrique 18 est for-
mée de telle sorte qu’a la température ambiante, lorsque
la turbomachine est a l'arrét, le rebord annulaire 18
s'étend sensiblement jusqu’au fond de la gorge annulaire
40.

[0045] Cela permet de maximiser le déplacement ra-
dial vers I'extérieur admissible du rebord annulaire 28,
c'est-a-dire le déplacement radial au-dela duquel le re-
bord 28 se désengage de la gorge annulaire 40, sous
I'effet de la dilatation thermique de I'enveloppe cylindri-
que 18.

[0046] Les brides radiales 42 et 44 du carter d’échap-
pement ont des dimensions radiales supérieures a une
valeur de déplacementradial du rebord annulaire 28 con-
sidérée comme un maximum admissible dans des con-
ditions de fonctionnement normal de la turbomachine,
afin d'éviter tout risque de désengagement du rebord 28
hors de la gorge 40.

[0047] Enoutre,I'enveloppe cylindrique 18 est précon-
trainte axialement pour appliquer, en condition d’arrét de
la turbomachine, la face amont 54 du rebord annulaire
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28 contre la face aval 56 de la bride amont 42 de la paroi
interne 12 du carter d’échappement 10, pour garantir au
mieux |'étanchéité de la liaison entre I'enveloppe cylin-
drique 18 et la paroi interne 12 du carter.

[0048] En fonctionnement, la dilatation thermique de
I'enveloppe cylindrique tend alors a accroitre encore la
pression exercée par le rebord 28 sur la bride amont 42
du carter, si bien que I'étanchéité de la cavité de moyeu
38 est assurée en permanence.

[0049] Envariante, I'enveloppe cylindrique 18 pourrait
étre précontrainte axialement pour appliquer la face aval
58 du rebord annulaire 28 contre la face amont 60 de la
bride aval 44 de la paroi interne 12 du carter d’échappe-
ment 10. Dans ce cas, si la pression de I'air dans la cavité
de moyeu 38 devient supérieure a la pression de I'air en
amont du carter d’échappement, ou si une dilatation ther-
mique de I'enveloppe cylindrique 18 conduit son rebord
annulaire 28 a se déplacer vers I'amont, ce dernier se
retrouve rapidement plaqué contre la bride amont 42 du
carter d’échappement, de sorte que I'étanchéité de la
cavité de moyeu 38 est préservée.

[0050] Du fait du maintien de son extrémité amont,
I'enveloppe cylindrique 18 présente des modes propres
de vibration de fréquences plus élevées que dans l'art
antérieur.

[0051] Cela diminue considérablement les risques de
résonance entre cette enveloppe 18 et un rotor de la
turbomachine, et améliore de ce fait la durée de vie de
I'enveloppe 18.

[0052] En outre, I'étanchéité de la cavité de moyeu 38
permet, comme cela a été expliqué ci-dessus, d’'amélio-
rer la durée de vie des bras radiaux 16 du carter d’échap-
pement.

[0053] Il se peuttoutefois qu'un certain niveau de ven-
tilation de la cavité de moyeu 38 soit nécessaire, auquel
cas il peut étre avantageux de ménager des orifices d’en-
trée d’'air de diametre déterminé dans la partie annulaire
radiale 26 de I'enveloppe 18.

Revendications

1. Carter d’échappement (10) de turbomachine com-
prenant deux parois cylindriques coaxiales, respec-
tivement radialement interne (12) et radialement ex-
terne (14), reliées par des bras radiaux (16), et une
enveloppe cylindrique (18) solidaire de I'extrémité
aval de la paroi radialement interne (12) et qui déli-
mite une cavité de moyeu (38) avec la paroi radia-
lement interne (12) et un espace d'écoulement de
gaz d’échappement avec la paroi radialement exter-
ne (14), I'enveloppe cylindrique (18) comportant a
son extrémité amont une partie annulaire radiale (26)
s’étendant vers l'intérieur de la turbomachine, ca-
ractérisé en ce que la partie annulaire radiale (26)
de I'enveloppe (18) comporte a son extrémité interne
un rebord annulaire (28) coopérant par glissement
radial sensiblement a étanchéité avec la paroi cylin-
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drique interne (12) du carter d’échappement (10).

Carter d’échappement (10) selon la revendication 1,
caractérisé en ce que laparoiinterne (12) du carter
d’échappement (10) comporte deux brides annulai-
res, respectivement amont (42) et aval (44), s'éten-
dant radialement vers I'extérieur et disposées en re-
gard 'une de I'autre de maniere a former une gorge
annulaire (40) destinée arecevoirle rebord annulaire
(28) de I'enveloppe cylindrique (18) avec un jeu axial
pour une liaison étanche de I'enveloppe cylindrique
(18) a la paroi radialement interne (12) autorisant un
déplacement radial du rebord annulaire (28) de I'en-
veloppe (18).

Carter d’échappement (10) selon la revendication 2,
caractérisé en ce que les deux brides (42, 44) de
la paroi interne (12) du carter d’échappement (10)
ont une dimension radiale supérieure a une ampli-
tude maximale admissible d’'un déplacement radial
du rebord annulaire (28) de I'enveloppe cylindrique
(18) provoqué par une dilatation thermique de cette
derniére.

Carter d’échappement (10) selon la revendication 2
ou 3, caractérisé en ce que lerebord annulaire (28)
de I'enveloppe cylindrique (18) s’étend sensiblement
jusgu’au fond de la gorge annulaire (40) de la paroi
interne (12) du carter d’échappement (10) en condi-
tion d’arrét de la turbomachine.

Carter d’échappement (10) selon I'une des revendi-
cations 2 a 4, caractérisé en ce que I'enveloppe
cylindrique (18) est précontrainte, en condition d’ar-
rét de la turbomachine, de maniere a appliquer la
face amont (54) du rebord annulaire (28) de sa partie
annulaire radiale (26) contre la bride annulaire amont
(42) de la paroi interne (12) du carter d'échappe-
ment, pour assurer I'étanchéité de la cavité de
moyeu (38).

Carter d’échappement (10) selon I'une des revendi-
cations 2 a 4, caractérisé en ce que I'enveloppe
cylindrique (18) est précontrainte, en condition d’ar-
rét de la turbomachine, de maniere a appliquer la
face aval (58) du rebord annulaire (28) de sa partie
annulaire radiale (26) contre la bride annulaire aval
(44) de la paroi interne (12) du carter d’échappe-
ment, pour assurer I'étanchéité de la cavité de
moyeu (38).

Carter d’échappement (10) selon I'une des revendi-
cations 1 a 6, caractérisé en ce que le rebord an-
nulaire (28) de la partie annulaire radiale (26) de I'en-
veloppe cylindrique (18) comprend a son extrémité
radialement externe une collerette cylindrique (52)
s'étendant vers I'amont et formant une butée radiale
d’appui sur la bride annulaire amont (42) de la paroi
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10.

interne (12) du carter d’échappement (10).

Carter d’échappement (10) selon I'une des revendi-
cations 1 a 7, caractérisé en ce que la partie an-
nulaire radiale (26) de I'enveloppe cylindrique (18)
comprend des orifices destinés au passage d’un flux
d’air de ventilation.

Enveloppe cylindrique (18) pour un carter d’échap-
pement (10) de turbomachine selon I'une des reven-
dications précédentes, comprenant a l'une de ses
extrémités une bride annulaire (24) et a 'autre de
ses extrémités une partie annulaire radiale (26)
s’étendant vers l'intérieur, caractérisée en ce que
la partie annulaire radiale (26) comporte a son ex-
trémité radialement interne un rebord annulaire ra-
dial (28) formé avec une collerette cylindrique.

Turbomachine, caractérisée en ce qu’ elle com-
prend un carter d’échappement (10) selon I'une des
revendications 1 a 8.
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