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tenon joints (28, 29). Thus the hooks and the casing can be of different constructions, that of the hooks being heat-resistant and the
other being more amenable to machining and forming. Ventilation, clearance control and thermal protection are facilitated.
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CARTER DE STATOR DE TURBOMACHINE

DESCRIPTION

Il sera ici traité d’'un carter de stator de
turbomachine.

Outre une ©peau extérieure constituant
1’enveloppe du stator, une telle piéce comprend des
pidces de support, généralement courbées en crochets,
pour soutenir des anneaux porteurs d’'étages d’ aubes
fixes. Ces crochets prolongent la structure du carter
jusqgue prés de la veine des gaz et sont donc soumis a
des échauffements beaucoup  plus importants que
1’enveloppe. La situation défavorable des crochets
oblige a4 prendre des précautions particuliéres pour les
protéger des échauffements, au prix d’une grande
complication de 1la structure de 1la machine a cet
endroit et sans gqu’un succés complet soit obtenu, les
crochets pouvant tout de méme exiger des réparations
précoces.

I.’ invention est relative a un carter
amélioré, & la fois moins coliteux, plus facile a
construire, plus durable, & la structure plutdt
simplifiée et qui demande moins de protection contre la
chaleur.

Sous sa forme la plus générale, 11 s’agit
d’un carter de stator comprenant une enveloppe et des
pidces de support d'anneaux sur une face interne de
l'enveloppe, les pié&ces de support étant distinctes de
1'enveloppe, unies & 1l'enveloppe par des moyens
d'assemblage et ne s'étendant que sur des secteurs de

cercle, caractérisé en ce que les pileces de support
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comprennent des crochets munis des rainures opposées de
soutien d'au moins deux des anneaux, les anneaux étant
COMPOSés d'annéaux d'étanchéité alternant avec des
anneaux de stator porteurs d'aubes fixes, les anneaux
de stator étant unis aux piéces de support par des
portions s'étendant suxr leur coté extérieur
radialement. Il ressort de cette définition que le
carter & structure continue est délaissé et que les
pi&ces de support deviennent rapportées a l’enveloppe.
Les avantages de cette construction peuvent
dtre discernés comme suilte : les piéces de support des
anneaux, &tant rapportées sur le carter, peuvent é&tre
fabriquées séparément & moindres -frais, remplacées a
volonté et faites d'un autre matériau que le carter ;

certaines de ces piéces au moins (qu'on appelle les

" crochets) soutiennent & la fois un anneau de stator et

un anneau d'étanchéité adjacent, permettant ainsi
1'accrochage direct de tous les anneaux au carter, ce
qui améliore la précision et la stabilité du montage ;
enfin, l'accrochage des anneaux de stator par des
portions radialement extérieures permet de reculer les
crochets de la veine des gaz et donc de rédulre leur
échauffement et celui gu'ils communiquent au carter.

LLe document GB 2 115 487 A décrit un
dispositif aux piéces de support rapportées sur un
carter, mals ces piéces ne soutiennent que les anneaux
d!'étanchéité : les anneaux de stator sont imbriqués
dans les anneaux d'étanchéité et soutenus par eux ; ce
montage présente le désavantage d'étre peu rigide en
1l'absence de support des anneaux de stator (soumis a

des charges aérodynamigques importantes) par le carter
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et plus sujet aux dilatations thermigques puisque les
pi&ces de support, de méme gue les anneaux d'é&tanchéité
qui soutiennent les anneaux de stator, s'étendent
jusqu'a la veine de gaz ou prés d'elle.

L' invention sera décrite plus abondamment
en liaison aux figures ci-dessous : la figure 1
illustre une conception de l’art antérieur, les figures
2 et 3 représentent deux modes de réalisation possibles
de 1l’invention, et la figure 4 est une vue en
perspective du premier de ces modes.

Le stator d'un genre connu de la figure 1
est muni d’'un carter 1 composé d’'une enveloppe 2
extérieﬁre et de crochets dont on peut trouver
essentiellement deux genres : des crochets plats 3 et
des crochets a talon 4 alternant le long de l’axe de la
machine. Tous les crochets 3 et 4 sont circulaires et
raccordés a l’enveloppe 2 par une aille 5 gans
discontinuité de structure. Ils portent des anneaux de
stator 6 et des anneaux d'étanchéité 7 alternant qui
forment ensemble une doublure du carter en 1l’isolant
d’une veine 8 d’écoulement des gaz de la machine. Ces
anneaux 6 et 7 sont composés de sectéurs d’anneau
juxtaposés et Joints par des languettes d'étanchéité
logées dans des rainures en regard des secteurs

!

adjacents.

Legs anneaux de stator 6 portent des aubes

fixes et comprennent une plague de base 10 munie de

crochets 11 et 12 & l’avant et a l’arriére du coté
extérieur. Les anneaux d’étanchéité 7 portent des
garnitures 13 de matiére abradable s’étendant devant

les extrémités d’aubes mobiles 14 et comprennent une
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plaque de base 15 finissant & l’avant en un crochet
extérieur 16 et un crochet intérieur 17. Ces crochets
16 et 17 sont disposés de facon & encadrer le talon 18
des crochets 4 tout en retenant les crochets arriere 12
des anneaux de stator 6 sur lesdits crochets 4. Les
plagues de base 15 des anneaux d’étanchéité 7
s’appuient a4 l’arriére sur les crochets simples 3, et
cet assemblage est encadré par la plaque de base 10 et
les crochets antérieurs 11 des anneaux de stator 6.

L.’ assemblage ainsi obtenu est rigide mais
compligué ; 1l permet de couvrir les crochets 3 et 4
par les extrémités des anneaux 6 et 7, sahs les exposer
directement & la température élevée des gaz de la veine
8. Mais cette protection n’est pas suffisante, d’autant
moins que des fuites de gaz chauds vers le carter 1
restent .possibles malgré les joints d’étanchéité qu'’on
peut prévoir, notamment entre les secteurs angulailres
des anneaux 6 et 7 : on doit en pratigque rafraichir le
carter 1 par un écoulement d’air frais de ventilation
soutiré d’une autre partie de la machine et qui est
soufflé dans les chambres délimitées par l'enveloppe 2,
les crochets 3 et 4 et les anneaux 6 et 7.

Le carter 21 de la figure 2 comprend comme
précédemment une enveloppe 22 extérieure et des
crochets 23 et 24 de genres différents alternant le

long de la machine et qui servent encore a soutenir des

. anneaux de stator 26 et d’étanchéité 27 alternant eux

aussi ; mals 1les crochets 23 et 24 présentent les
particularités (on se reporte aussi & la figure 4) de
ne g'étendre gque sur des secteurs de cercle, mais

d’étre répartis en rangées circulaires, et de
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comprendre chacun des tenons 28 traversant des
mortaises 29 respectives de 1l’enveloppe 22. La fixation
des crochets 23 et 24 a4 l’enveloppe 22 est faite par
frettage, soudage ou boulonnage.

Comme 1l’enveloppe 22 et les crochets 23 et
24 gont des piéces séparées, 1l devient possible de les
construire en matiéres différentes : les crochets 23 et
24 seront ainsi en alliages résistant Dbien a
1’échauffement (et éventuellement différents selon
l’emplacement du crochet considéré et la température
environnante), ce qui était exclu auparavant ; et
l’enveloppe 22 sera en un alliage blus ordinalre, molns
cofiteux et plus facile & fagonner. Il est a noter que
la facilité de fabrication plus grande offerte par les
fabrications séparées de l’enveloppe 22 et des crochets
23 et 24 est une autre source d’économie..

gi les crochets 23 sont des crochets
simples analogues aux crochets 3, les crochets 24 sont
différents des crochets & talon 4 et comprennent 1ici
une paire de rainures 30 et 31 celui des opposées ; le
concept des anneaux de stator 26 est analogue aux
anneaux 6 précédents, ainsi que celul des anneaux
d’'étanchéité 27. Les crochets 24 gqui remplacent les

crochets 4 sont désormais exposés aux gaz de la veine

25 8, mais cela n’'est pas dommageable malntenant qu’on a

la faculté de 1les construire en un matériau
suffisamment résistant & la chaleur, tel que le M509°
(KC24NWTZ) pour une température supérieure a 900°C ou

le RENE77 (NK15CADT) pour une température inférieure.

30 On  remarquera aussi que dans  cette

conception, les anneaux d'étanchéité 27 sont en retrailt
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par rapport aux anneaux de stator 26, c'est-a-dire

qu'ils ne les prolongent pas mails sont proches de
1l'enveloppe extérieure 22 : 1ls ne servent plus a
délimiter le pourtour de la veine d'écoulement des gaz
et portent simplement une couche de matiére abradable
35 qui forme un joint d'étanchéité avec des crétes
circulaires (léchettes) 36 disposées & 1l'extérileur
d'anneaux périphériques 37 qui entourent les aubes
mobiles 14. Les anneaux périphérigques 37 prolongent les

anneaux de stator 26, et ce sont donc eux Qqui

délimitent vraiment la veine d'écoulement des gaz, de

facon avantageuse pulisque sa section varie de facon
beaucoup plus continue gue dans la conception de la
figure 1. Cet effet peut &tre attribué a la
dénivellation radiale existant entre les rainures 30 et
31 des crochets 24. Une bonne continuité de la veine
était aussi réalisée dans la conception ou les anneaux
de stator et d'étanchéité étaient imbriqués .les uns
dans les autres, mais le montage était plus compliqué
et les aubes mobiles étaient dépourvues d'un anneau
périphérique qui contribue beaucoup & leur cohésion.

L’ enveloppe extérieure 22 peut Etre
protégée par une doublure comprenant une peau 1nterne
33 et un calorifugeage 34 entre la peau interne 33 et
1’enveloppe 22. La peau interne 33 et le calorifugeage
34 peuvent &tre facilement installés en y opérant des
dvidements permettant aux crochets 23 et 24 de les
traverser. Comme les crochets 23 et 24 ne forment pas
des cercles continus, 1la peau interne 33 et le
calorifugeage 34 restent d’un seul tenant et peuvent

donc &tre installés facilement et maintenus sans
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précautions particuliéres méme si la peau interne 33
est une feuille métallique assez souple : on peut par
exemple l’appuyer sur les anneaux d’étanchéité 27.

Lo calorifugeage 34 offre une protection
passive contre la chaleur qui ne contribue nullement a
rafraichir les crochets 23 et 24, contrairement a un
systéme de ventilation ; mais des crochets en matilére
plus réfractaire mn’ont souvent plus Dbesoin d’étre
rafraichis, alors gque le calorifugeage 34 peut E&tre
aisément modelé étroitement autour des crochets 23 et
24, ce qul supprime les fuites de gaz chauds vers
l’enveloppe 22 ; il offre l’avantage supplémentaire de
s’/ étendre, comrde la peau . interne 33, devant les
jonctions des secteurs des anneaux 26 et 27 et de
suppléer aux joints d’étanchéité installés la et dont
on pourra donc désormais se passer : les secteurs des
anneaux 26 et 27 seront alors juxtaposés avec des jeux,
leurs bords étant simples, dépourvus de rainures ou
d’autres moyens de logement de joints intermédlaires,
et les fuites des gaz de 1la velne seront tolérées
jusgu’a la peau interne 33.

On aura compris que le calorifugeage 34 est
un moyen préféré de protection de l’enveloppe 22 ; 1il
n’est pas incompatible avec un refrailchissement réduit
des crochets 23 et 24 (par un systéme dont on parlera

plus loin), mais on pourra revenir & une ventilation

active s’il est insuffisant : la peau 1interne 33

subsistera pour arréter les fuites de gaz chauds et
canaliser l’air de ventilation dans 1’intervalle

désormais vide entre elle et 1l’enveloppe 22.
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La conception du carter 39 de la figure 3
différe sensiblement de la précédente en ce que les
crochets de deux genres sont remplacés par des crochets
40 d’un genre unique dont chacun comprend une extrémiteé
élargie en queue d’aronde ou en té pour soutenir un
anneau de stator 41 respectif gqui est muni sur son cOté
extérieur de deux crochets 42 et 43 tournés l'un vers
1l’autre et qui s’engagent sur les é&largissements de
1’extrémité des crochets 40. Cela implique gque les
crochets 40 et les anneaux de stator 41 sont situés aux
mémes coupes transversales de la machine et gque chaque
anneau de stator 41 est soutenu par une seule rangée de
crochets 40 ; cette solution comporte deux f.ois moins
de crochets gque les précédentes, et les anneaux
d’étanchéité 7 et 27 sont remplacés par des anneaux
d’'étanchéité 44 plus larges, aux plagques de base 45
dépourvues de crochets et dont les extrémités pénetrent
dans des rainures 46 des crochets 40. Comme dans le
mode de réalisation précédent, les crochets 40 sont
munis de paires de tenons 47 traversant des mortalses
48 correspondantes d’une enveloppe 49 extérieure du
carter 39. On peut encore installer une peau interne 50
munie d‘un calorifugeage 51 pour isoler l'’enveloppe 49.

Une fonction a satisfaire treés souvent dans
les turbomachines est un pilotage de jeux radiaux afin
d’améliorer le rendement de la machine a de certains
régimes. On Yy parvient, comme dans des conceptions
connues, par des dispositifs de soufflage d’air qui
consistent en des rampes annulaires perforées 52
entourant le carter 39, et disposées au mieux devant

ses parties les plus massives, 1ici formées par les
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rangées de crochets 40. Les rampes 52 sont alimentées

par un distributeur 53 gqui se divise wvers chacune

—

d’elles, et l’air de soufflage sort des rampes 52 a
travers des percages 54 orientés vers les tenons 47 des
crochets 40. Le rafraichissement plus ou moins
énergique opéré sur le carter 39 permet d'ajuster sa
température et sa dilatation correspondante, et donc
les jeux entre les bouts des aubes et les dispositifs
d’étanchéité comprenant notamment les anneaux 44. Une
tdle 55 entourant le carter 39 peut é&tre ajoutée pour
canaliser l’air de soufflage vers un exutoire ; si1 elle
couvre complétement les rampes 52, l’aspect du
dispositif est amélioré.

Ce dispositif, concu avant tout  pour

piloter des jeux, présente la faculté d’é&tre aussi

utilisable pour ventiler directement des crochets 40

grdce au soufflage sur les tenons 47, ainsi due
1’enveloppe 49 en glissant sur elle ; dans ce mode de
réalisation particulier, il ne nécessite qu’'un nombre
réduit de rampes 52 grice a la diminution du nombre des
rangées de crochets. Un dispositif analogue pourrait

équiper la réalisation de la figure 2.
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REVENDICATIONS

1. Carter de stator, comprenant une enveloppe et
des pieces de support d'anneaux sur une face interne de
l'enveloppe, lesdites pieces de support é&étant distinctes
de 1l'enveloppe, unies a 1l'enveloppe par des moyens
d'assemblage et ne s'étendant que sur des secteurs de
cercle, dans lequel lesdites pieces de support
comprennent des c¢rochets munis de rainures opposées de
soutien d'au moins deux anneaux, lesdits anneaux étant
composés d'anneaux d'étanchéité alternant avec des
anneaux de stator porteurs d'aubes fixes, lesdits anneaux
de stator étant unis auxdites pieces de support par des
portions s'étendant sur leur cbté extérieur radialement,
lesdits moyens d'assemblage comprenant au moins un tenon
pour chagque piéce de support et des mortaises opérées

dans l'enveloppe et occupées par les tenons.

2. Carter de stator selon la revendication 1, dans
lequel les anneaux sont assemblés aux pieces de support
de maniére a laisser partiellement exposés 1lesdits
crochets, une premiére des rainures soutenant un des
anneaux d'étanchéité et une seconde des rainures

soutenant un des anneaux de stator.

3. Carter de stator selon la revendication 1, dans
lequel ledit au moins un tenon traverse 1'enveloppe et un
systéme de soufflage d'air par des rampes circulaires
entoure 1l'enveloppe, lesdites rampes étant perforées

devant leg tenons.
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4. Carter de stator selon 1'une quelcongue des
revendications 1 a 3, dans lequel les pieéces de support

et l'enveloppe sont en matieéres différentes.

5. Carter de stator selon 1l'une quelcongue des
revendications 1 a 4, dans lequel les anneaux
d'étanchéité sont en retrait vers l’enveloppe par rapport

aux anneaux de stator.

6. Carter de stator selon 1l'une qgquelconque des
revendications 1 a 5, dans lequel les crochets sont en
matiéres différentes selon leur position axiale dans le

carter et une température ambiante dans le carter.

7. Carter de stator, comprenant une enveloppe et
des piéces de support d'anneaux sur une face interne de
l'enveloppe, lesdites pieces de support étant distinctes
de 1l'enveloppe, unies a l'enveloppe par des moyens
d'assemblage et ne s'étendant que sur des secteurs de
cercle, dans lequel lesdites piéces de support
comprennent des crochets munis de rainures opposées de
soutien d'au moins deux anneaux, lesdits anneaux é&tant
composés d'anneaux d'étanchéité alternant avec des
anneaux de stator porteurs d'aubes fixes, lesdits anneaux
de stator étant unis auxdites pieéces de support par des
portions s'étendant sur leur cdOté extérieur radialement,
lesdites pieces de support étant des crochets a
extrémités élargies, soutenant chacun un anneau de stator
porteur d'aubes fixes, et répartis en rangées circulaires
en nombre 1dentigque parmi lesdits anneaux de stator

porteurs d'aubes fixes, les anneaux d'étanchéité avyant
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des extrémités qui soit sont posées sur des portions des
anneaux de stator soutenus par les crochets, soit

engagées dans les rainures des crochets.

8. Carter de stator selon la revendication 7, dans
lequel lesdites pieces de support et l'enveloppe sont en

matieres différentes.

9. Carter de stator selon l'une gquelconque des
revendications 7 et 8, dans lequel les anneaux
d'étanchéité sont en retrait vers 1l’enveloppe par rapport

aux anneaux de stator.

10. Carter de stator selon la revendication 9, dans
lequel une veine d’'écoulement des gaz dans le carter est
délimitée par les anneaux de stator et par des anneaux

périphériques autour d’'aubes mobiles.

11. Carter de stator selon 1la revendication 7,
dans lequel 1les crochet sont en matiéres différentes
selon leur position axiale dans le carter et une

température ambiante dans le carter.

12. Carter de stator selon 1la revendication 11,
lesdites matieres différentes comprenant M509 pour une
température supérieure a 900°C et RENE77 pour une

température inférieure a 9200°C.

13. Carter de stator, comprenant une enveloppe et
des pieces de support d'anneaux sur une face interne de

l'enveloppe, lesdites piéces de support étant distinctes
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de 1l'enveloppe, unies a l'enveloppe par des moyens
d'assemblage et ne s'étendant que sur des secteurs de
cercle, dans lequel lesdites pieces de support
comprennent des crochets munis de rainures opposées de
soutien d'au moins deux anneaux, lesdits anneaux étant
composés d'anneaux d'étanchéité alternant avec des
anneaux de stator porteurs d'aubes fixes, lesdits anneaux
de stator étant unis auxdites pieces de support par des
portions s'étendant sur leur cOté extérieur radialement,
et une peau 1interne a l'enveloppe étant séparée de
l'enveloppe par un intervalle et formée d'une feuille
continue traversée par les piéeces de support a des

endroits ou 1l'enveloppe est percée.

14. Carter selon la revendication 13, dans lequel

un corps de calorifugeage emplit l'intervalle.
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