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Etage de turbine dans une turbomachine

Etage de turbine dans une turbomachine, com-

prenant des secteurs d’anneau (20) agencés autour
d’une roue de turbine (18), et un support annulaire (50)
portant les secteurs d’anneau et fixé a un carter de tur-

bine (22), ce support annulaire étant déformable élasti-
quement en direction radiale pour amortir au moins en
partie les déformations du carter de turbine en fonction-
nement.
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Description

[0001] Laprésenteinventionconcerne unétage detur-
bine dans une turbomachine telle en particulier qu’'un tur-
boréacteur ou un turbopropulseur d’avion.

[0002] Une turbomachine comprend plusieurs étages
de turbine comportant chacun un distributeur formé d’une
rangée annulaire d’aubes fixes de redressement et une
roue a aubes montée rotative en aval du distributeur dans
une enveloppe cylindrique ou tronconique formée par
des secteurs d’anneau disposés circonférentiellement
bout a bout. Le premier de ces étages est un étage haute-
pression et les autres étages situés en aval sont des
étages basse-pression.

[0003] Il est important que les jeux radiaux entre les
roues a aubes et les secteurs d’anneau correspondants
soient optimisés, pour améliorer le rendement de la tur-
bomachine et pour éviter tout frottement des extrémités
des aubes sur les secteurs d’anneau, qui se traduirait
par une usure de ces extrémités et par une dégradation
du rendement de la turbomachine a tous les régimes de
fonctionnement.

[0004] Les secteurs d’anneau qui entourent la roue a
aubes de I'étage haute-pression comprennent a leurs
extrémités amont et aval des moyens d’accrochage coo-
pérant avec des moyens correspondants prévus sur un
support annulaire disposé entre les secteurs d’anneau
et le carter de turbine.

[0005] En fonctionnement, les gaz chauds sortant de
la chambre de combustion de la turbomachine s’écoulent
atravers le distributeur de I'étage haute-pression et exer-
cent sur celui-ci une poussée axiale vers l'aval. Ce dis-
tributeur a tendance a se déplacer vers I'aval et a venir
en appui par sa périphérie externe sur le support annu-
laire des secteurs d’anneau et a le pousser vers l'aval,
ce qui entraine des variations des jeux radiaux entre les
aubes mobiles de la roue et les secteurs d’anneau.
[0006] Une solution a ce probléme consiste a rigidifier
le support annulaire en le formant d’'une seule piéce avec
un carter support situé en aval des secteurs d’anneau et
permettant de suspendre le distributeur du premier étage
basse-pression au carter de turbine.

[0007] Cependant, cette solution présente de nom-
breuxinconvénients. Le supportannulaire et les secteurs
d’anneau sont reliés fixement au carter support. Il n’est
donc pas possible d’optimiser les jeux radiaux entre les
aubes mobiles et les secteurs d’anneau en fonction du
régime de la turbomachine. De plus, le carter de turbine
est soumis en fonctionnement a des circulations d’air de
refroidissement non uniformes sur sa périphérie qui font
apparaitre des gradients de température importants sur
le carter, ce qui entraine des déformations du carter ap-
pelées « distorsions de carcasse » et se traduisent par
desdéplacements du carter support et des secteurs d’an-
neau accrochés sur le support annulaire. Les déplace-
ments des secteurs d’anneau sont aléatoires et non mai-
trisés et provoquent des variations des jeux radiaux entre
les aubes mobiles et les secteurs d’anneau de I'étage
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haute-pression qui réduisent les performances de la tur-
bomachine.

[0008] Uneautre solutionau probléme précité consiste
a fixer le support directement sur le carter de turbine.
Cependant, cette solution n’est pas non plus satisfaisan-
te car pour assurer une bonne rigidité axiale de ce sup-
port, ses moyens de fixation ont en général un encom-
brement axial trés important. Par ailleurs, cette solution
ne permet pas de résoudre les problemes de déplace-
ments des secteurs d’anneau liés aux distorsions de car-
casse du carter de turbine.

[0009] L’invention a notamment pour but d'apporter
une solution simple, efficace et économique al’ensemble
des problemes de la technique antérieure.

[0010] Elle propose acet effet un étage de turbine dans
une turbomachine, comprenant des secteurs d’anneau
agencés autour d’'une roue de turbine et suspendus a un
carter de turbine par un support annulaire, caractérisé
en ce que le support annulaire comprend des moyens
d’accrochage des secteurs d’anneau et des moyens de
fixation sur le carter de turbine, reliés par deux parois
annulaires coaxiales reliées I'une a l'autre et s’étendant
I'une a l'intérieur de l'autre, ce support ayant en section
une forme en V ou en U et étant déformable élastique-
ment en direction radiale pour absorber au moins en par-
tie les déformations du carter de turbine en fonctionne-
ment.

[0011] Selon linvention les secteurs d’anneau sont
suspendus au carter de turbine par un support annulaire
déformable en direction radiale de maniére a absorber
au moins en partie les distorsions de carcasse du carter
externe afin que I'enveloppe formée par les secteurs
d’anneau conserve un diameétre sensiblement constant
en fonctionnement. L'invention permet de conserver un
jeu radial sensiblement constant entre la roue et les sec-
teurs d'anneau de I'étage haute-pression, ainsi qu’au ni-
veau des bords d’attaque et de fuite des aubes mobiles
de cette roue. Le support annulaire a de plus une bonne
rigidité axiale de sorte qu'il peut résister sans se déformer
a I'appui axial du c6té amont du distributeur de I'étage
haute-pression soumis a la poussée des gaz de com-
bustion.

[0012] Lle support élastiquement déformable com-
prend deux parois annulaires coaxiales reliées 'une a
I'autre a une extrémité et s'étendant I'une a I'intérieur de
I'autre, ce support ayant en section une forme en V ou
en U & sommet orienté vers I'amont ou vers l'aval.
[0013] En fonctionnement, les deux parois coaxiales
du support peuvent se rapprocher ou s'écarter I'une de
I'autre pour amortir les distorsions de carcasse du carter
de turbine. La jonction entre les deux parois est confor-
mée pour se déformer élastiquement et assurer au sup-
port une fonction de ressort. Cette structure a double
paroi permet également de renforcer la rigidité axiale du
support des secteurs d’anneau.

[0014] Selon un premier mode de réalisation de I'in-
vention, le support annulaire a en section une forme en
V et comporte deux parois tronconiques respectivement
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interne et externe. La paroi tronconique interne peut par
exemple s’étendre depuis des moyens d’accrochage des
secteurs d'anneau radialement vers 'extérieur et vers
'amont jusqu’a la paroi tronconique externe qui s'étend
radialement vers I'extérieur et vers I'aval. Dans ce cas,
le support définit une rainure annulaire qui débouche
axialement vers l'aval.

[0015] Selon un second mode de réalisation de I'in-
vention, le support annulaire a en section une forme en
U et comporte deux parois sensiblement cylindriques
respectivement interne et externe. La paroi cylindrique
interne peut étre reliée a son extrémité amont a des
moyens d'accrochage des secteurs d’anneau et a son
extrémité aval a I'extrémité aval de la paroi cylindrique
externe. Le support définitici une rainure annulaire orien-
tée axialement vers I'amont.

[0016] Préférentiellement, la paroi externe comporte
une bride annulaire radialement externe de fixation sur
le carter de turbine.

[0017] Avantageusement, la paroi interne est raccor-
dée a une extrémité amont des moyens d'accrochage
des secteurs d'anneau de maniére a renforcer la rigidité
axiale du support.

[0018] La jonction entre les parois interne et externe
peut avoir a une forme incurvée en C définissant une
surface annulaire concave et une surface annulaire con-
vexe. Cette jonction comprend avantageusement une
nervure annulaire s'étendant sensiblement axialement
depuis sa surface annulaire convexe pour rigidifier la zo-
ne de jonction des deux parois et répartir les contraintes
dans cette zone. Cette nervure annulaire a par exemple
une forme cylindrique centrée sur I'axe de révolution du
support.

[0019] Laprésente invention concerne également une
turbine de turbomachine ainsi qu’un turbomachine, telle
que qu’un turboréacteur ou un turbopropulseur d’avion,
comprenant au moins un étage tel que décrit ci-dessus.
[0020] L'invention concerne aussi un support annulai-
re de secteurs d’anneau dans un étage de turbine d’'une
turbomachine, caractérisé en ce qu'il a une section en U
ou enV et comprend a sa périphérie interne des moyens
d’'accrochage des secteurs d’anneau, et a sa périphérie
externe une bride annulaire radialement externe.
[0021] L'invention sera mieux comprise et d’autres ca-
ractéristiques, détails et avantages de celle-ci apparai-
tront plus clairement a la lecture de la description qui suit,
faite & titre d’exemple non limitatif et en référence aux
dessins annexés dans lesquels :

- lafigure 1 est une demi vue schématique partielle
en coupe axiale d’un dispositif de fixation de secteurs
d’anneau selon l'invention ;

- lafigure 2 est une demi vue schématique partielle
en coupe axiale d’une variante de réalisation du dis-
positif de fixation selon I'invention ;

- lafigure 3 estune vue schématique partielle en pers-
pective d’'une autre variante de réalisation du dispo-
sitif de fixation selon I'invention ;
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[0022] Lafigure 1représente de maniere schématique
une partie d’'une turbomachine telle qu’un turboréacteur
ou un turbopropulseur d’avion comprenant une turbine
10, 12 agencée en aval d’'une chambre de combustion
14, cette turbine comportant plusieurs étages : un étage
amont ou étage haute-pression 10 et des étages aval ou
étages basse-pression 12.

[0023] L’étage haute-pression 10 comprend un distri-
buteur 16 formé d’une rangée annulaire d’aubes fixes de
redressement, et une roue a aubes 18 montée en aval
du distributeur 16 et tournant dans une enveloppe sen-
siblement cylindrique formée par des secteurs d’anneau
20 disposés circonférentiellement bout & bout et suspen-
dus a un carter de turbine 22.

[0024] Chaque étage basse-pression 12 comprend
également un distributeur et une roue a aubes du type
précité, seul le distributeur 30 du premier étage basse-
pression étant visible en figure 1. Ce distributeur 30 est
fixé au carter de turbine 22 par I'intermédiaire d’une piéce
annulaire de support 32 agencée entre le distributeur 30
et le carter 22. La piece de support 32 comprend a son
extrémité radialementinterne des rainures annulaires qui
débouchent vers I'aval et dans lesquelles sont engagés
des rebords circonférentiels 34 prévus a la périphérie
externe du distributeur. La piéce 32 comprend une paroi
tronconique 36 qui s’étend radialement vers I'extérieur
et vers 'amont et est reliée a son extrémité radialement
externe & une bride annulaire radialement externe 38 de
fixation a une bride annulaire correspondante 24 prévue
a I'extrémité amont du carter de turbine 22.

[0025] Un carter externe 28 entourant la chambre de
combustion 14 est également pourvu a son extrémité
aval d’'une bride annulaire radialement externe 26 qui est
maintenue axialement serrée sur les brides 38 et 24 de
la piece de support 32 et du carter de turbine 22 par
I'intermédiaire de moyens 40 du type vis-écrou. La cham-
bre de combustion 14 est fixée au carter externe 28 par
l'intermédiaire d'une paroi annulaire 29 s'étendant de-
puis I'extrémité aval de la chambre radialement vers I'ex-
térieur et vers I'aval et comprenant a son extrémité ra-
dialement externe des moyens d’attache au carter exter-
ne 28.

[0026] Les secteurs d’'anneau 20 sont suspendus au
carter de turbine 22 par l'intermédiaire d’un support an-
nulaire 50 qui est logé dans une enceinte annulaire 52
délimitée a 'amont par la paroi annulaire 29 de la cham-
bre de combustion 14 et a I'aval par la paroi tronconique
36 de la piece de support 32. Ce support annulaire com-
prend a sa périphérie interne des moyens d’'accrochage
54 des secteurs d'anneau 20 et a sa périphérie externe
des moyens 72 de fixation sur le carter de turbine 22.
[0027] Selon linvention, ce support annulaire 50 est
déformable élastiquement en direction radiale pour
amortir au moins en partie les distorsions de carcasse
auquel est soumis le carter de turbine 22 en fonctionne-
ment de la turbomachine, afin que I'enveloppe cylindri-
gue formée par les secteurs d’'anneau 20 conserve un
diametre sensiblement constant.
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[0028] Le support annulaire 50 comprend a sa péri-
phérie interne deux parois annulaire radiales 57, 58, res-
pectivement amont et aval, qui sont reliées I'une a l'autre
par une paroi cylindrique 60. Les parois radiales 57, 58
comprennentaleurs extrémités radialementinternes des
rebords cylindriques 62 orientés vers I'aval qui coopéerent
avec des crochets circonférentiels 63, 64 prévus aux ex-
trémités amont et aval des secteurs d’anneau 20. Un
organe annulaire de verrouillage 66 a section en C est
engagé axialement depuis I'aval sur le rebord cylindrique
aval 62 du support et sur les crochets aval 64 des sec-
teurs d’anneau pour assurer le verrouillage de I'ensem-
ble.

[0029] Enfigure 1, la partie médiane du support annu-
laire 50 est élastiquement déformable en direction radiale
et a en section une forme en U dont la base est orientée
vers l'aval, cette partie comportant deux parois cylindri-
ques coaxiales 68, 70 s’étendant I'une a l'intérieur de
l'autre et reliées I'une a 'autre a leur extrémité aval.
[0030] La paroi cylindrique interne 68 s’étend autour
de la paroi cylindrique 60 des moyens d’accrochage, a
distance de celle-ci, et est reliée a son extrémité amont
a l'extrémité radialement externe de la paroi radiale
amont 57 des moyens d’accrochage. L’extrémité aval de
la paroi interne 68 est raccordée a I'extrémité aval de la
paroi cylindrique externe 70 qui a une plus faible dimen-
sion axiale que celle de la paroi interne 68 et qui s’étend
autour d'une partie aval de la paroi interne 68, a distance
de celle-ci. La jonction 74 entre les parois interne 68 et
externe 70 a une forme incurvée en C. L'extrémité amont
de la paroi externe 70 est reliée a une bride annulaire
radialement externe 72 qui est serrée entre la bride 26
du carter externe 28 et les brides 38, 24 de la piéce de
support 32 et du carter de turbine 22.

[0031] Enfonctionnementde laturbomachine, les car-
ters 28 et 22 ne sont pas ventilés et refroidis de maniére
uniforme sur leur périphérie ce qui engendre des gra-
dients de température importants sur ces carters et se
traduit par des distorsions de carcasse. Le support an-
nulaire 50 de fixation des secteurs d’anneau 20 permet
d’amortir ces distorsions par déformation élastique de sa
partie médiane en direction radiale. Cette déformation
se traduit par le rapprochement ou I'éloignement des pa-
rois 68, 70 en direction radiale. Ce support est suffisam-
ment rigide en direction axiale pour pouvoir résister sans
se déformer a la poussée axiale exercée du coté amont
par le distributeur 16 de I'étage haute-pression, ce dis-
tributeur prenant appui en 76 par sa périphérie externe
sur laface amontde la paroi radiale amont 57 du support.
Les jeux radiaux 78 entre les aubes de la roue 18 et les
secteurs d’anneau 20 peuvent ainsi étre réglés avec pré-
cision, en particulier en fonction des différents régimes
de fonctionnement de la turbomachine.

[0032] On a représenté en figure 2 une variante de
réalisation de l'invention dans laquelle la partie médiane
élastiguement déformable du support annulaire 50 a une
forme biconique et a en section une forme en V dont la
pointe est orientée vers I'amont. Cette partie comprend
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deux parois tronconiques coaxiales 80, 82 s’étendant
I'une al'intérieur de I'autre etreliées 'une a l'autre a leurs
extrémités amont.

[0033] La paroi tronconique interne 80 s’étend depuis
I'extrémité radialement externe de la paroi radiale amont
57’ des moyens d’accrochage 54’, radialement vers I'ex-
térieur et vers 'amont, c’est-a-dire en amont des moyens
d’accrochage 54'.

[0034] L’extrémité radialement externe de la paroi in-
terne 80 est reliée a I'extrémité radialement interne de la
paroi tronconique externe 82 qui s'étend radialement
vers |'extérieur et vers I'aval autour de la paroi interne
80. La paroi externe 82 est reliée a son extrémité aval a
une bride annulaire radialement externe 84 qui est serrée
axialement entre la bride 26 du carter externe 28 et les
brides 38, 24 de la piéce de support 32 et du carter de
turbine 22. La jonction 86 entre les parois interne 80 et
externe 82 a une forme incurvée en C et définit a 'amont
une surface annulaire convexe et a I'aval une surface
annulaire concave.

[0035] Les parois radiales amont 57’ et aval 58’ des
moyens d’accrochage 54’ sont ici reliées entre elles par
une paroi tronconique 60’ qui est alignée avec la paroi
tronconique interne 80 du support pour augmenter sa
rigidité axiale.

[0036] La figure 3 représente une autre variante de
réalisation du dispositif selon I'invention qui differe de
celui de la figure 2 en ce qu'il comprend une nervure
cylindrique 88 qui s’étend axialement vers 'amont depuis
la surface annulaire radiale de la jonction 86 des parois
interne et externe du support. Cette nervure 88 permet
de rigidifier la zone de jonction des deux parois et de
répartir les contraintes dans cette zone.

Revendications

1. Etage de turbine dans une turbomachine, compre-
nant des secteurs d’anneau (20) agencés autour
d’'une roue de turbine (18) et suspendus a un carter
de turbine (22) par un support annulaire (50), carac-
térisé en ce que le support annulaire comprend des
moyens d’accrochage (54, 54°) des secteurs d’an-
neau et des moyens (72) de fixation sur le carter de
turbine (22), reliés par deux parois annulaires
coaxiales (68, 70, 80, 82) reliées I'une a l'autre et
s'étendant 'une a l'intérieur de l'autre, ce support
ayant en section une forme en V ou en U et étant
déformable élastiquement en direction radiale pour
absorber au moins en partie les déformations du car-
ter de turbine en fonctionnement.

2. Etage de turbine selon la revendication 1, caracté-
risé ence que le supportannulaire (50) aen section
une forme en V et comporte deux parois tronconi-
ques (80, 82) respectivement interne et externe.

3. Etage de turbine selon la revendication 2, caracté-



10.

11.

12.

13.

7 EP 1965 034 Al 8

risé en ce que la paroi tronconique interne (80)
s'étend depuis des moyens d’accrochage (54’) des
secteurs d’anneau radialement vers I'extérieur et
vers I'amont jusqu’a la paroi tronconique externe
(82) qui s'étend radialement vers I'extérieur et vers
l'aval.

Etage de turbine selon la revendication 1, caracté-
risé ence que le supportannulaire (50) a en section
une forme en U et comporte deux parois sensible-
ment cylindriques (68, 70) respectivement interne et
externe.

Etage de turbine selon la revendication 4, caracté-
risé en ce que la paroi cylindrique interne (68) est
reliée a son extrémité amont a des moyens d’'accro-
chage (54) des secteurs d’'anneau et a son extrémité
aval al'extrémité aval de la paroi cylindrique externe
(70).

Etage de turbine selon I'une des revendications 1 a
5, caractérisé en ce que la paroi externe (70, 82)
comporte une bride annulaire radialement externe
(72, 84) de fixation sur le carter de turbine (22).

Etage de turbine selon I'une des revendications 1 a
6, caractérisé en ce que la paroi interne (68, 80)
est raccordée a une extrémité amont de moyens
d’accrochage (54, 54’) des secteurs d’anneau.

Etage de turbine selon I'une des revendications 1 a
7, caractérisé en ce que la jonction (74, 86) entre
les parois interne et externe a une forme incurvée
en C définissant une surface annulaire concave et
une surface annulaire convexe.

Etage de turbine selon la revendication 8, caracté-
risé en ce que la jonction (86) comprend une ner-
vure annulaire (88) s'étendant sensiblement axiale-
ment depuis sa surface annulaire convexe.

Etage de turbine selon la revendication 9, caracté-
risé ence que lanervure annulaire (88) estde forme
cylindrique centrée sur I'axe de révolution du support
annulaire (50).

Etage de turbine selon I'une des revendications pré-
cédentes, caractérisé en ce que le support annu-
laire (50) est formé d'une seule piéce.

Turbine de turbomachine, caractériséeencequ’ el-
le comprend au moins un étage selon 'une des re-
vendications précédentes.

Turbomachine, telle qu’un turboréacteur ou un tur-
bopropulseur d’avion, caractérisée en ce qu’ elle
comprend au moins un étage de turbine selon I'une
des revendications 1 a 11.
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14. Support annulaire de secteurs d’anneau (20) dans

un étage de turbine d'une turbomachine, caractéri-
sé en ce qu’ il a une section en U ou en V et com-
prend a sa périphérie interne des moyens d'accro-
chage (54, 54’) des secteurs d'anneau, et a sa pé-
riphérie externe une bride annulaire radialement ex-
terne (72, 84).

Revendications modifiées conformément a la régle
137(2) CBE.

1. Etage de turbine dans une turbomachine, com-
prenant des secteurs d’anneau (20) agencés autour
d’une roue de turbine (18) et suspendus a un carter
de turbine (22) par un support annulaire (50), carac-
térisé en ce que le support annulaire comprend des
moyens d’accrochage (54, 54’) des secteurs d’an-
neau et des moyens (72) de fixation sur le carter de
turbine (22), reliés par deux parois annulaires
coaxiales (68, 70, 80, 82) reliées I'une a l'autre et
s’étendant I'une a l'intérieur de l'autre, ce support
ayant en section une forme en V ou en U et étant
déformable élastiquement en direction radiale pour
absorber au moins en partie les déformations du car-
ter de turbine en fonctionnement.

2. Etage de turbine selon la revendication 1, carac-
térisé en ce que le support annulaire (50) a en sec-
tion une forme en V et comporte deux parois tron-
coniques (80, 82) respectivement interne et externe.

3. Etage de turbine selon la revendication 2, carac-
térisé en ce que la paroi tronconique interne (80)
s'étend depuis des moyens d’accrochage (54°) des
secteurs d’anneau radialement vers I'extérieur et
vers I'amont jusqu’a la paroi tronconique externe
(82) qui s'étend radialement vers I'extérieur et vers
I'aval.

4. Etage de turbine selon la revendication 1, carac-
térisé en ce que le support annulaire (50) a en sec-
tion une forme en U et comporte deux parois sensi-
blementcylindriques (68, 70) respectivementinterne
et externe.

5. Etage de turbine selon la revendication 4, carac-
térisé en ce que la paroi cylindrique interne (68) est
reliée a son extrémité amont a des moyens d’accro-
chage (54) des secteurs d’anneau et a son extrémité
aval a I'extrémité aval de la paroi cylindrique externe
(70).

6. Etage de turbine selon 'une des revendications 1
a5, caractérisé en ce que la paroi externe (70, 82)
comporte une bride annulaire radialement externe
(72, 84) de fixation sur le carter de turbine (22).
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7. Etage de turbine selon I'une des revendications 1
a 6, caractérisé en ce que la paroi interne (68, 80)
est raccordée a une extrémité amont de moyens
d’accrochage (54, 54°) des secteurs d’anneau.

8. Etage de turbine selon I'une des revendications 1
a7, caractérisé en ce que lajonction (74, 86) entre
les parois interne et externe a une forme incurvée
en C définissant une surface annulaire concave et
une surface annulaire convexe.

9. Etage de turbine selon la revendication 8, carac-
térisé en ce que lajonction (86) comprend une ner-
vure annulaire (88) s’étendant sensiblement axiale-
ment depuis sa surface annulaire convexe.

10. Etage de turbine selon la revendication 9, ca-
ractérisé en ce que la nervure annulaire (88) est
de forme cylindrique centrée sur I'axe de révolution
du support annulaire (50).

11. Etage de turbine selon I'une des revendications
précédentes, caractérisé en ce que le support an-
nulaire (50) est formé d'une seule piéce.

12. Turbine de turbomachine, caractérisée en ce
gu’ elle comprend au moins un étage selon I'une des
revendications précédentes.

13. Turbomachine, telle qu’un turboréacteur ou un
turbopropulseur d’avion, caractérisée ence qu’ elle
comprend au moins un étage de turbine selon I'une
des revendications 1 a 11.

14. Support annulaire de secteurs d’anneau (20)
pour un étage de turbine selon I'une des revendica-
tions 1 a 11, caractérisé en ce qu’ il a une section
en U ou en V et comprend a sa périphérie interne
des moyens d'accrochage (54, 54') des secteurs
d’anneau, et a sa périphérie externe une bride an-
nulaire radialement externe (72, 84).
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