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Stator refroidissable pour un moteur a turbine 3 gaz.

(’5? La présente invention concerne un stator pour une ma-
chine tournante. )

Ce stator est caractérisé en ce qu'il comprend une série
d'aubes statoriques 42 s'étendant entre le support interne 54
et le support externe 36, l'une au moins de ces aubes 42
comportant une bride interne aval 112 qui est adaptée de
maniére & 8tre fixée au support interne 54 pour restreindre
laube 42 3 l'encontre de tout mouvement axial, radial et
circonférentiel, une bride externe aval 122 en butée contre le
support externe 56, dans la direction axiale, tout en étant en
contact & glissement avec le support externe 56 dans la
direction radiale, et une bride externe amont 124 en contact &
glissement avec le support externe 56 dans la direction radiale
et en butée contre le support externe 66 dans la direction
circonférentielle.
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La présente invention concerne des machines rotati-

ves h flux axial du type comportant un circuit d'écoulement

pour des gaz de travail actifs et plus particuli®rement une

série d'aubes statoriques, un suppdrt pour la série d'aubes
statoriques et un circuit de fuite pour 1' air de refroidis-
sement qui s'étend ; proximité du circuit d'écoulement dog
naz de trsvail actifs. Pien que 1'invention ait &t4 cangue,
pendant sa mise au point, dans le domaine des moteurs &
turbine & gaz A flux axial, elle peut s'appliquer éqgelement
a d'autres domaines qui emploient des machines rotatives.

Un moteur & turbine 2 gaz & flux axial comprensd une
section de compression, une section de combustion-et une
section de turbine. Un circuit d'écoulément annulaire pour
les gaz de travail actifs s'étend axialement &4 travers ces
sections du .moteur. Un stator s'étend autour du circuit
d'écoulement annulaire afin de confiner les qgaz de travail
actifs au circuit d'4coulement et de diriger les gaz .1e long
de ce circuit d'dcoulement.

Tandis que les gaz s'écoulent le long ‘du circuit
d'écoulement, ces gaz sont mis sous pression dans la section
de compression et brGlés avec un combustible dans la section
de combustion, afin d'ajouter de l'énergie aux gaz. Les qaz
chauds sous pression ée détendent & travers la section de
turbine afin de produire un traveil utile. La plus arande
pertie de ce travail est employée en tant que travail mo-
teur, par exemple pour 1'entrainement d'une turbhine libre ou
la production d'une poussée pour un aéronef.

Une partie restante du travail fourni par la section

‘de turbine n'est pas utilisée pour le travail motcur et au

contraire elle est employée pour comprimer les .qaz de tra-
vail actifs, dans la section de compression du moteur. Le
moteutr comprend un rotor afin de transférer ce travail 3
partir de la section de turbine 4 la section de compression.
Le rotor porte, dans la section de turbine, des séries
d'ailettes rotoriques pour recevoir de 1'énergie » partir
des gnz de trévail actifs. Les ailettes rotoriques ont des
profils asrodynamiques qui s'#4tendent vers Itextdricur en

travers du circuit d'dcoulement des gaz de travail actifs et
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qui sont disposé§ suivant un angle par rapport au flux dn
qaz arrivant afin de recevoir de 1l'énergie A partir des aaz
et d'entrainer le rotor autour de 1'axe de rotation. Le
stator comprend des séries d'aubes statoriques qui s'Alten-
dent vers l'intérieur en travers du circuit d'écoulemant des
gaz de travail actifs entre les séries d;ailéttes rotori-
ques. Les aubes statoriques dirigent le flux de gaz arrivant
vers les ailettes rotoriques suivant un angle désiré.

Le stator comporte en outre un carter externe et des
séries de seégments de paroi supportés 3 partir du carter
externe et s'étendant circonférentiellement autour du cir-
cuit d'écoulement des gaz de travail actifs. Les segments de
paroi sont disposés de manire & stre adjacentsr au circuit
d'écoulement des gaz de travail actifs afin de confiner les
géz de travail actifs 3 leur circuit d'écoulement. .Ces
segments de paroi ont des faces radiales qui sont espacfées
circonférentiellement en laissant entre elles un jeu G. Ce
jeu est prévu pour tenir compte des variations de diem3tre
de la série de segments de paroi en réponse aux conditions
de fonctionnement du moteur lorsaque le carter externe est
chauffé et se dilate ou bien lorsqu'il est refroidi et se
contracte. ' 7

Des exemples de séries d'aubes statoriques utjilisdes
dans des moteurs & turbine 3 gaz modernes sont décrits dans
les brevets US 3 989 410 et 4 NN5 946. Dans ces construec-
tions la premidre série d'aubes staturiques'dans la section
de turbine s'étend axialement entre la premizre série d'ai-
lettes rotoriques et 1'extrémité aval de la chambre de com-
bustion. Dans ces moteurs des joints métalliques en téle
mince s'étendent entre la chambre de combustion et les aubes
stétoriques afin de délimiter le circuit d'écoulement des

gaz de travail actifs. Chaque aube statorique est de préfé-

rence boulonnée rigidement soit sur un support externe soit

sur un support interne qui s'étendent . A partif du carter
externe afin de supporter les aubes statoriques. Par suite
des différences de coefficient de dilatation entre les car-
ters interne et externe dans les directions axiale et radia-

le, les aubes statoriques ne peuvent pas étre fixdes ferme-
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ment h la fois aux carters interne et externe et elles dni-
vent &tre libres pour pefmettre un mouvement relatif entre
le support interne et le éuppdrﬁ externe.

L'aube statorique décrite dans le brevet 115 4 Ans
946 est boulonnde rigidement sur 1é,support externe ot elle
est en contact a Ql{ésement avec le support interne dans la
direction radiale. La zone du hdrd d’éttéqué'dursupnort asl
essentiellement non supportée du fait gu'elle ponrte un
mat4riau métallique en tdle flexible qui'relierjjaube stato-
rique 3 la section dé combustion,'felle_que 1'él4ment mAial-
lique en tdle 20. La structure de- 1'aube*étatoridué Adcrite

dans le brevet US 3 989 410 est supportée d'une manidre

"similaire en #étant boulonnée sur le support externe et en

étant en contact & glissement avec le support interne, %
l'endroit d'une bride annulaire. De 1'air de refroidissement
est amené, par l'intefmédiaire,d'gnrcodeit amont. 48 suivant
le brevet US 4 N05 946, & 1'aube statorique afin d'assurer
le refroidissement de 1'intérieur de 1l'aube statorinque. Cet
air de rgfroidissement est conduit vers l'arrigére, en direc-
tion d'emplacements situés en aval dans le moteur & turbi-
ne & gaz, afin de refroidir additionnellemené des portibns
adjacentes du moteur, tels que des segments d'un joint
d'étanchéité pneumétique externe. Par consdquent il est
désirable d'avoir un contact étanche serré_entre,?es compo-
sants adjacents du moteur afinrd'émpécher,larfuite de 1'eir
de refroidiésement dans le circﬁjt d!écoulement,deé gaz dé'
travail actifs. 7 _

Bien que l'utilisation de 1'air de refroidissement
soit acceptée parce gu'elle augmente la'durée de service:
des profils aéfodynamiques des subes statoriduéé, comparati-
vement & des profils non refroidis, une telle Ufi)isntinn
d'air de refroidissement diminue 1é rendement du moteur ed
fonctionnement. Cette diminution de rendement apparailt pafce
qu'une partie du travail utile du moteur .est employse % -la
mise sous pression de l'air de'refroidissehénfrdnnsrla SEC-
tion de compression; ce qui réduit d'autant 1la nuéntité
d'énerqie utile pour le tfavai] moteur. Une fagon d'accrof¥-

tre le rendement en fonctionnement est de diminuer 1o fuite
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d'air de refroidissement 3 partir des circuits d'écoulement

de 1'air de refroidissement dans Je moteur. Une autre fagon
d'accroitre ce rendement est dlutiliser plus efficacement
1'air de refroidissement de telle facon qu'un refroidisse-
ment accru soit obtenu avec la mé&me quantltﬁ d'alr dn re-
froidissement ou bien encore que la méme quantité de refroi-
dissement soit réalisfe avec une nuantitérréduite d'air de
refroidissement. , 7

En particulier il convient de tenir compte des rif-
férences de coefficient de dilatation entre le support in-
terne et le support externe tout en assrant un étanchement
entre les parties, s'étendant circonférentiellement, des

aubes statorigues et la structure "support adjacente, tout en

permettant a l'auberstatorique de basculer dans la direction

axiale pour tenir compte des différences de dilatation axia-
le, et de coulisser dans la direétion radiale, pour tenir
compte des différences de dilatation radiale. En outre il
convient de dériver l'air de refroidissement qui passe le
long des trajets de fuite s'étendant entre 1'aube statorique
et la structure adjacente du stator, & des fins plus utiles
gue l'écoulement direct dans 1er ci}cuit d'écoulement des
gaz de travail actifs, et de diminuer la dimension de ces
trajets de fuite tout en enceissant les différences de dila-
tation dans le sens axial et dans le sénsrradfa] entre le
support interne et le support externe pour la série d'dubes
statoriques. ' ' '

Suivant 1'invention chaque aube statorique d'une
série d'aubes statoriques est boulonnée sur un support in-
terne 3 1'endroit d'une bride interne aval, et elle est
"cannelée" radialement pour empécher tout mouvement dans la
direction circnnférentieile, 4 l'endroit dl'une bride»ambnt

qui est espacée axialement de la bride aval et qui est a-

- daptée de manikre A 2tre en contact a glissement avec la

structure support externe 3 1'endroit d'une troisidme surfa-

ce qui s'étend circonférentiellement en étant en contact

étanche avec la structure du stator ad]acent. ’ :
Suivant une premigre forme dt'exécution de 1'1nvnn-

tion las troisi2me surface se trouve sur une troisi*me bride.
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Guivant une forme d'exécution particuli®re dee 1'in-
vention la troisitme bride est une bride externe aval aui
s'étend circonférentiellement autour de 1'aube statoriaue de
manidre que cette aube soit en contact a glissement dans la
direction radiale et elle est sollicitée vers l'arri®re
contre le support afiin d'assurer un contact étanche dans 11
direction circonférentielle, & 1l'arri2re de la bride.

Une caractéristique principale de la présente inven-
tion est constitude par une aube statorique qui est boulon-
née fermement 3 un support intefne. Une autre caractdéristi-
que est une liaison'du type par cannelures entre le suppor!
externe et une bride amont de 1'aube. Dans une forme d'exé-
cution la liaison par cannelurés se trouve du cdté opposs de
1'aube, par rapport & la liaison boulonnée prévue dans la
bride interne aval. Dans une forme d'exécution unc hride
externe aval s'étend circonférentiellement et le support
amont est adapté, au moyen d'une gorgé annulaire, pour pou-
voir recevoir la bride externe aval. Cette bride externe
aval a une surface sval qui permet au support d'éetre en
contact étanche avec la bride aval de 1l'aube statorique.
Dans une autre forme d'exécution un anneau s'étendant cir-
conférentiellement, qui surmonte les brides aajacentes des
aubes, exerce une pression, d'une manigre étanche, contre
la bride interne asval et il s'étend entre des boulons adjea~
cents afin d'assurer une restriction axiale en travers de la
circonférence de la bride. .

Un avantage principal qu'offre la'présente inven-
tion, est que le renﬂement du motehr qui résdlte du blocane
de 1'aube & l'encontre de toute rotation, en rédponse aux
forces opérationnelles, en évitant ainsi la création de
trajet de fuite entre les surfaces s'détendant circonféren-
tiellement sur 1'aube et les surfaces d'étanchement s;éten-
dant circonférentiellement qui sont en contact avec 1'aube.
Un autre avantage procuré par 1'invention est la durée de
service de.l'aube qui résulte du fait que cette aube est
supportée d'une mani2re rigide tout en permettant une dila-
tation axisle et radiale entre les supports interne et eox-

terne entre lesquels s'étend 1'aube, tout en diminuant 1'ef-
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fet que les liaisons par cannelures ont sur 1l'aptitude de

‘1'aube & tourner, gréce d un espacement dans le sens axial

de la liaison par cannelure par rapport au point de rote-
tion. '

Nn décrira ci~aprés; 4 titre d'exemple non limita-
tif, une forme d'exXécution de la présente invention, en
référence au dessin énnexé sur lequel :

La figure 1 est une vue en coupe axiale partielle
d'un moteur & turbine 3 gaz montrant une partie de la sec-
tion de combustion et de la section de turbine.

La figure 2 est une vue de face'prisé d'une mani>re
générale le long de la ligne 2-2 de la figure 1, des parties
de la section de combustion et de la section de turbine
étant enlevées dans un but de clarification.

La fiqgure 3'est une vue en coupé, faite d'une -ma-
niere générale le long de la ligne 3-3 de la figure 2 de’
l'une des aubes d'une paire d'aubes adjacentes du stator,
des parties de l'aube'statorique restante étant enlevées
afin dé montrer l'emplaéement relatif de la liaison arri2re
boulonnée par rapport & la liaison avant, du type & canne- '
lures, de 1'aube statbrique.ri ; o

La figure 4 est une vue en coupe faite suivant la
ligne 4~4 de la figuje 2 mﬁnfrant une aube statorique eh
totalité et la structure adjacente avant le fonctionnement
du moteur, afin d'illustrer 1'aube étatorique en tirets
pendant les conditions de fonctionnement du moteui et de
montrer en trait mixte une aube stetorique'ayant une cons-
truction qui n'est pés réalisée suivant l'invention.

La figure 5 est un schéma montrant comment 1'empla-

cement ol un ensemble donné de tolérances est appliqué, peut

affecter la rotation de 1'aube autour du point A.

La figure 1 est une vue en coupe'd'un -moteur 2a
turbine & gaz suivant 1l'invention montrant une portion d'une
section de combustion 10 et une portion d'une section de
turbine 1?. La section de combustion et la section de tur-

bine sont disposées autour d'un axe de rotation Ap. Un cir-
cuit d'écoulement des gaz de travail ecﬁifs 14 st'dtend 3

travers le moteur autour de 1'axe de retation Ay, iin rotor
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16 s'étend également axialement A travers le moteur, autour
de 1'axe de rotation. Un stator 1B s'étend aussi axialement
3 travers le moteur autour du rotor. Dans la seection de tur-

bine 12 le rotor 16 comporte une série d'aubes rotorioues

représentées par l'aube statorlque unlque 22. La série d'ai-

lettes rotoriques s étend vers l'extérieur en trovnrs Ay
circuit d'écoulement des gaz de travall actlfs. Le stator
comporte un carter de moteur 24 qui's'étend circonférentiel-
lement autour du- circuit d'ééoulement des qgaz de.traveil
actifs et une paroi 26 qui est espabée vers J'intérieur %
partir du carter du moteur. Au-moins un circuit d'écoulement
primaire pour l'air de refroidissement, représenté par 1
circuit d'écoulement 28, s'éteadréxialement 4 travers le
moteur entre la paroirzs etrle'carter'du motéur 24.

La paroi 26 s‘étend—cirdonférehtiellement autour du
circuit d'écoulement des gaz de travail actifs, & proximité
immédiate des séries d'ailettes’rotonihues 22, afin de dali-
miter vers l'extérieur le circuit d'écoulement des gaz de
travail actifs. La parci comporte un _ joint d'étanchsits
pneumatique externé 32 qui s‘éfend circon%érehtiel]emenf
auvtour des séries d'ailettes'rotoriqUes 22. Le joint d'é-
tanchéité pneumastique externe est formé d;ﬁne séiie de seq-
ments d'étanchéité arqués, représentés par le seul segment
d'étanchéité 34, qui s'étend cifbonférentiellement autour de
la série d'ailettes rotorigues. Un suppért amont 36 et un
support aval 38 -s'étendent vers 1' intérieur a partir du
carter du moteur 24 afin de supporter et de p051t10nner le'
joint d'étanchéité pneumatique externe & proximité imméAdiate
de la série d'ailettesrrotoriques, Chacun de ces supports
peut &tre segmenté afin de réduire 1le résistance de cercle
des supports. o . o

La paroi 26 comprend une . série d’eubos qtqtor1QUhs,
lesquelles sont représentées 'par ]'aube'statorlquc unique
42, qu1 s'étend vers l'intﬁrleur en travers du circuit
d'écoulement des gaz de travall actlfq 14. Ln série d'aubes
statoriques est adjacente au _JOlnt d'étanchéité pheunétiuue
externe et elle est espacée de ce jbint d'étanchéits pneu-

matique externe de msnihre & laisser entre eux une rdéqion
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44 qui se trouve radialement vers 1'extdrieur du circuit
d'écoulement des gaz de travail actifs. Un joint d'étﬁnchéi—
té slastique annulaire 45 s'étend entre le support amont 34
pour le Jjoint d'étanchéité pneumatique externe et la série

dtaubes statoriques afin d!empacher la fuite de l'air de re-

froidissement A partir du circuit d'écoulement primaire pour

"1'air de refroidissement.

fhaque aube statorique 42 comporte une plate-forme
46, un _ou plusieurs profils adrodynamiques 48 qui s'étendent
radialement vers 1'1ntér1eur, et un capotaqe 52 qui est fix#
aux profils aérodynamiques. Ce- capotage 52 comprend un
joint de bord & lame 53 qui s'étend radlalpment vers l'in;
térieur, & proximité 1mméd1ate des serles d'allettps rotori-~
ques, afin d'empécher toute fuite des gaz de travail actifs
a partir du circuit d'écoulement des gaz de travail actifs.

Le stator comporte en ‘outre un d15p051t1f pour sup-
porter la sérle d*'aubes statorlques, tel que le support
interne 54 et le support externe 56. Le support intetne est
fixé, par un élément intermédiaire et d'autres organes non
représentés, au carter du moteur 24. Le support interne est
espacé vers 1'intérieur par rapport & la section de combus-
tion et il s'étend circonférentiellement par rapport 3 la
section de combustion afin de définir un ecircuit d'4coule-
ment interne 60 pour 1l'air de refroidissement. Le support
interne compofte uné bride annulaire 62 qui s'étend circon-
férentiellement autour du circuit d'écbdlement des qgsz de
travail actifs 14. Cette bride interne annulaire présente
une surface 64 s'étendant radialement qui est tournde dans
la direction amont et qui adapte le support a la rdception
de 1l'aube statorique 42. '

Le support externe 56 est annulaire et il présente

une bride annulaire 66, une section cylindrique 6% et une

section tronconique 72. Ces sections forment une seule pizce
les unes avec les autres et elles constltuent une construc-
tion intégrale. Cette construction intégrale résulte de ]a
construction en une pitce du support externr. Suivant une
variante on pourrait concevoir un qupport aqxssant en tant

ue pid»ce unigue.
q
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Le support externe 56 s'étend axialement et radiale-
ment vers l'ihtérieur, 3 partir du carter du moteur 24, afin
de diviser le circuit d'écoulement primaire pour 1l'air de
refroidissement en une région % haute pression 74, dans
laquelle 1'air de refroidissement se trouve & une certaine
pression statique, &t une région & basse pression 76 dans
laquelle 1'air de refroidissement se trouve A une pression
statique inférieure. Une pluralité de trous de calibrage 782
et 78b établissent une communication entre la région & haute
pression et la région & basse pression. Le support annulaire
est adapté, par une premidre surface 80, de manidre H’ dali-
miter la région A haute pression formée par la partie amont
du circuit d'écoulement priﬁeiie de 1l'air de refroidisse—
ment, et, par une seconde surface 82, de manitére & délimiter
la région adjacente 3 basse pression formée par la partie
aval du circuit d'écoulement primaire de 1'air de refroi-
dissement. ) N

) Le support externe annulaireVS6 supporté les aubes
statoriques en porte-a-faux & partir du carter du moteur. Le .
support annulaire présente ﬁne gorgé annulaire 84'0Ui est
ouverte vers l'intérieur. Cette gorge est délimitée par une
peibe de surfaces 86 et 88 s'étendant radialément et qui
sont espacées 1l'une de 1'9utfe, et par une surface 92
s'étendant axialement. La surfece radiale emont 86 est tour-
née vers l'aval, la surface radiale aval 88 est tournfée vers
l'amont, et la surface 92 s'étendant axialement est tournée
radialement vers 1l'intérieur. Une pluralité d'orifices 94

s'étendent & travers le support afin de mettre la gorge

annulaire en communication avec la région & hasse pression

76.

Le support externe 56 comporte en outre une plurali-
té de brides amont 96 qui sont espacées circonfédrentielle-
ment les unes des autres. Chacune de ces brides est adaptde
de manire & é&tre en contact avec une sube statorique 42 de
la série d'subes statoriques, par l'intermédiaire -d'une
liaison du type & cannelures 98. Chaque bride 96 »a une face

amont 100N. Cette face amont 1NN est espacéde axialement rd'une

distance axiale Lj de la surface aval 88 délimitant la qgorae
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annulaire B84. L'aube‘a également une face aval 112 qui est
espacée d'une distance Ly de la surface aval 98. La distance
L2 est supérieure 2 la distance L}, afin d'assurer qu'un jeu
axial existe entre la bride et 1'aube lorsque cette aube se
déplace vers ltarrigdre pour venir en butéé contre 1la face
aval 98. ‘ '

Chaque aube statorique 42 de la série r'aubes stato-
riques s'étend entre le support interne 54 et le support
externe 56. Chaque aube a un cdté en dépression 174 et un
cdté en pression 106. Le capotage interne 52 comporte une
bride interne amont 108 et une bride interne aval 112. Ces
brides s'étendent circonférentiellement autour de 1'aube.
Ainsi qu'il est représenté la bride interne amont 108 est en
contact avec un joint flexible en feuille métsllique 114 qui
est fixé au support interne et qui s'étend circonférentiel-
lement afin d'étre en contact d'une maniére*étanche avec l=a
bride interne amont, pour empécher‘toute Fuite-d'air de
refroidissement & partir du circuit d'écoulemént primaire
60 de 1'sir de refroidissement. -

La bride interné aval 112 est adaptée, au moyen
d'un trou 116, de manidre & recevoir un organe de fixation
tel qu'un boulon 118. Un anneau complet 120, s'étendant
circonférentiellement, passe sur la bride interne de chaque
aube. et retient cette bride interne dans la direction axia-
le, entre 1'anneau et la bride annulaire 62 sur le supporf
interne 54. ' '

Chaque aube statorique 42 est adaptée de ﬁaniérc A
etre en contact avec le support externe'par l'intermédiaire
de brides, telles qu'uné bride externe aval 122 et une

bride externe amont 124. La bride externe amont 124 est

espacée radialement vers l'extérieur de la bride interne

aval et elle est espacée axialement vers l'avant par rap-
port aux brides interne et externe aval. La bride extefne
amoﬁt est adaptée, au moyen d'une gorge 125, de manizre &
pouvoir 2&tre en contact & gliséement avec la bride amont 96
du support externe, par l'intermédiaire de la liaison du
type 3 cannelures 98. La bride externe aval est espacée

radialement vers l'extérieur de la bride interne aval et
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elle est eepacée axialement vers l'arrizre d'une petite
distance. La bride externe aval s'étend circonférentielle-
ment dans la gorge annulaire 84, Le bride externe ayval com-
porte une paire de surfaces radiéles 126 et 128. La,sur—>
face radiale amont 126 est tournée vers l'amont tandis que
la surface radiale aval 128 est tournée vers,l'avai.'HnP
surface axiale 132 s'étend entre ces surfaces radialés el
elle est espacée radialement de la surface axiale 22 dans la
gorge, afin de laisser entre eiles une chambre intermﬁdairp
annulaire 132. Cette chambre 1ntermédlalre annulaire Pommu-
nique avec la seconde région A basse pression 76 pour l'air
de refroidissement, A& travers les orifices 94 du qupport
externe. Par suite des tolérances entre la gorge et les
faces de la bride externe aVal, uh faible jeu existe entre
la surface_rédiéle 126 tournée vers 1'amont sur la bride et
la surface radiale amont 86 de la gorge 84, .

La figure 2 est une vue en élévation d'une paire

d'aubes statoriques adjacentes 42, des portioné de la sec-

“tion de combustion 10 et du joint d'étanchéité en,feuilie

métallique 114 étant_enlevé'dans'uh butrde'clarification.,'
L'anneau 120 s'étendantVcirconférentiellement—est également
représenté arraché partiéllement afin de montrer ia relétipn
de l'anneau par rapbort 3 la bride interne:aval de. 1'aube
adjacente. Ainsi qu'il est représenté en trait mixte, 1'an— -
neau 120 s'étend sur chaque bride interne de telle fagon
qu'un boulon traversant chaéuﬁrdes trous 116 dans les brides
internes aval adjascentes 112 am&ne l'anneau & exercer une
action de blocage non’seulemenf ﬁfl'emblaéement du boulon
mais encore sur toutes.leérportions de chaque bride iqterne
aval qui stétendent entre les emplacementsrdes boulons suc-
cessifs. o : - ) ,

Les aubhes adjacentes sont espacées circonférentiel-
lement en laissant un petit jeu éirtonférehtiel G entre
elles, afin d'encaisser lés variations du diaméfre'derla
série d'aubes statorlqups. Des plaques d'étanrhﬁltn flexi-
bles 134 (JOlntS - & rainure et 1anquette) qui sont ennagées
dans les rainuresrd'ntanchelte_136 représentées sur les

figures 1 et 2, s'étendent entre les capotages internes
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adjacents, les plates-formes adjacentes et les brides pX -
ternes aval adiacentes, afin d'empécher la fuite de 1'air de
refroidissement & partir de ces emplacements.

Chaque bride interne aval 112 s'éfend circonféren-
tiellement autourlde 1'aube statorique 42, avec une lon-
gueur circonférentielle Ljq. Cette longueur circonférentiel-
le est subdivisée en trois sections ayant chacune une lon-
gueur qui est approximafivement égale 3 la lonqueur des
sections adjacentes. La bride interne aval comprend une
premidre section 142 qui est adjacente au cdté en dépression
104 de 1'aube. Une deuxizme section lﬁ@ est adjacente au
cbtéen pression 106. Une section centraie 146 s'étend entre:
les prehiére et deuxitme sections. La premi2re section est
adaptée, au moyen'du'trou 116 prévu dans la bride interne
aval, de manigre a recevbir le boulon 118. 0On comprendra que

cette liaison par boulon exerce une contrainte sur la bride

_interne s'opposant & tout mouvement axial, circonférentiel

et radial de 1'aube statorique en un premier point & savoir
le point A. -

Le bride externe amont 124 s'étend circonférentiel-
lement autour de 1'aube statorique,ravec'une longuéur cir-
conférentielle Ly, De méme que ls bride interne aval 112
la bride externe amont a une premi2re section 148 aui est
adjacente au c8té en dépression lﬂﬁrde 1'aube. Cette bride
comprend également une deuxigme section 152 qui est adjacen-
te au cdté pression 106 de 1l'aube. Une section centrale 154
s'étend entre les premi2re et deuxi2me sections. La deuxizme
section est adaptée de manikre & &tre en contéct avec l'une
des brides amont Qg.du support extefne, par 1'intermédini-
re de la liaison 3 cannelures, par une fente 156 s'étendant
radialement. L'aube est en contact % qlissement libre avec
le support externe dansnla direction radiale, par 1'intermé-
diaire de la lisison du type 3 cannelures, et.elle peut
venir en butée contrenle support externe dans la direction
circonférentielle. Comme on peut le voir, la 1liaison &
cannelures °8% comporte. un doigtl158 et une douille 162 qui
agissent comme un doigt agrandi. Le'doiqt est fixé a 1la

bride amant 96 sur le support externe 56 et il s'étend vers
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et dans la fente radiale 156. Suivant une variante la liai-
son & cannelures pourrait &tre constitude au moyen d'un -
doigt fixé & 1l'aube et s'engageant dans une fente prévue
dans la bride. Ainsi qu'il est représenté, le doigt est
pourvu d'un boulon 164 et d'un ressort 165. Te ressort est
comprimé pendant l;ihstallation afin de solliciter 1'aube
vers l'arridre contre la surface aval 88 de la gorne annu-
laire 84, 7 7

La figure 3 est une vue en coupe faite suivant la
ligne 3-3 de la figure 2 et elle montre la relation entre
1'organe de fixstion 118 dans la bride internereval, en un
premier point A, et la liaison 3 cannelures 98 formée par
la combinaison du doigt 158 et de la fente radiale 156 en 'un
second point B. Ces deux dispositifs sont les moyens princi-
paux pour retenir 1'aube 2 l'encontre_dé tout mouvement
circonféreﬁtiel. A cause des tolérances exigées pour la
liaison & cannelures, entre le doigt et la fente, 1'aube est
sutorisée a effectuer un léger mouvement circonférentiel &
l'endroit du point B. Ce petit déplacement circonférentiel

se traduit par une rotation de 1'aube autour du premier

point A, avec un rayon ayant une composante horizontale qui

est approximativement égale & R. On comprendra que ce mouve-
ment se traduit au point B par un mouvement avant/arriére de
1'aube. Ceci entraine un mouvement avant/arridre de la bride
externe aval 122 au point C.

La figure 4 est une'vue en coupe, faite suivant la
ligne 4-4 de la figure 2, de la bride externe aval avec la

structure adjacente, montrant la relation de cetterbride

avec la gorge annulaire R4. Lorsque 1'aube tourne autour du

point A, la bride externe aval 122 tourne au pdint C et une

petite zone de fuite trianqulaire (qui est exagérée dans un
but de clarification), s'ouvre entre le surface radiale aval
128 sur la bride et la surface radiale 88 de la gorge qui
est tournée vers la direction amont. 7 7 , o

Pendant le fonctionnement du moteur A turbine 5
gqaz, l'air de refroidissement s'écoule le long du circuit
d'écoulement primaire28 de l'air de refroidissement dans 1la

premi»re réaion & haute pression 74. Cette réqion 3 haute
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pression est une premigdre cavité ou chambré quli s'détend
circonféreﬁfiellement en dessous de série d'aubes stétori-
ques refroidissables 42 afin de fournir l'air de refroidis-
sement 3 ces aubes statoriques. En outre le circuit d'dcou-
lement primaire dei 1'air de refroidissement s'étend dans la
seconde région & basse preséion 76 qui se trouve radialement
34 1'extérieur du support externe annulaire 56. Cette seconde
région est bordée par le support amont, le joint d'étan-
chéité pneumstique externe 32 et le joint A ressort 45 aui
s'étend entre le support externe et le support amont %6. Les
composants de la section de turbine, y compris le support
interne, le support externe,'lé carter externe, la sdrie
d'aubes statoriques et le joint d'étanchéité pneumatiqué
externe sont chauffés par les gaz de travail actifs et re-
froidis par l'air de refroidissement.

' Ces composants du moteur répondent thermiquement, &
des degrés différents au chauffage par les gaz de travail
actifs et au refroidissement par l'air de refroidissement.
Les facteurs sfﬂectant leurs réponses thermiques comprennent
la capacité calorifique des composants et l'exposition de
ces composants aux gaz chauds et & l'air de refroidisse-
ment. Par exemple,des»compqsants tels que la série d'aubes
statoriques 42 sont en contact intime avec le circuit d'é-

coulement des gaz de travail actifs et répondent plus rapi-

dement que le carter externe 24 et les supports 54,56 qui

sont espacés du circuit d'écoulement des gaz de travail
actifs 14 et qui baignent dans l'air de refroidissement. Tl
en résulte que le support externe et le support interne et
la série d'aubes stétoriques-se dilatent axiélement et
radialement & des degrés différents en réponse & des varia-
tions de la température dans le trajet des gaz. Par exemple
le support interne et le support externe peuvent se déplacer
radialement et axialement 1'un par rapport -2 1'autre, ce
qui am&éne l'aube 2 basculer dans la direction avant/arri2re.
Ce mouvement radial et axial est encaissé par le jru axiel
€, entre la bride externe aval 122 et la surface radiale 386
de la gorqe annulaire 84, par suite du contact » glissement

radial entre les brides des aubes statoriques et le support
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externe et par suite de 1l'aptitude des aubes & effectuer e
petifs ajustements vers l'arrifre €n répohse aux forces
opérationnelles agissant sur_ la série d'auﬁps stntoriﬂueég
forces qui sont exercées par les géz de travail actifs
tandis qu'ils s'écoulent & travers les aubes. hh fait aue la
distance Ly entre la surface arrigre 8B de la gorge annu-
laire et 1la face amont 100 de la bride exferne est plus
petite que la distance entre la Surféde arrigdre 128 de la
bride externe aval 122 et la surface arridre de 1a bride
externe amont 124, 1'aube se dép]abe axialement vers 1'ar-
ritre en réponse aux forces opérationne]les,.en dtant appli-
quées sous pression d'une maﬁié}e'étanche contre la surface
arriédre 126 de la gorge annulaire. Néanmoins les forces
opérationnelles exercées par les gaz de travail>actifs agis-
sent également pour amener la vanne & tourner én:s'écartant
de la surface arriére, mouvement auquel s‘bppoée la limita-
tion circonférentielle crée par la liaison 2 cannelures 9%
et 1l'organe de fixation 118 3 l'endroit de la bride interne
aval. ' o

Un avantage particulier offert par la présente in-
vention est le rayon qui existe entre le point'de la limitsa-
tion dans le sens circonférentiel, & l'endroit de la bride
interne, et le point de la limitation dah§ Je sens circon-
férentiel & l'endroit de la bride externe. Il résulte du
rayon R qui existe entre ces deux emplacements, que les
tolérances & l'endroit de la- liaison & cannelures ont un
effet moindre que si l'eube'était relide par des cannelures

au carter externe en un point. se trouvant radialement 3

" “l'extérieur de la bride interne aval.

La fiqure 5 illustre d'une manizre simplifide 1'ef- .
fet des tolérances dans la direction circonférentielle sur
1'aptitude de 1'aube % se déplacer autour du point de rota-

tion A. Si les tolérances fournies par la limitation dans Te

‘sens circonférentiel sont appliquées en un point qui est

aligné circonférentiellement et ocui est axialement aligné en
édtant tr®s proche du point A, tel que le point B' 1'auhe est
alors libre de se déplacer autour du point A d'un-angle

alpha. Si le point de la limitation dans lc scns circonfé-
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rentiel est déplacé axialement ou circonférentiellement 2
hartir du point B' jusqu'hd un point R, afin d'espacer, axia-
lement et circonférentiellement, le point de la limitation
dans le senS'circonFéreﬁtiél du point de rotation A, 1'ahnle‘
dont l'éube peut tourner est besucoup plus petit et il est
approximativement égal A l'angle béta. tUn avantaﬁe addition-
nel est obtenu en utilisant un doigt 158 s'étendant axiale-
ment qui forme un angle avec le rayon R. Ceci rvdu1t adﬁl-
tionnellement 1'effet des tolérances.

L'impact de la réduction de ces angles est illustréd
sur la figure 4 ol le tracé en trait plein représente le
contact d'étanchement idéal entre la surface 128 tournée
vers l'arrigre de la bride externe aval 122 et la surface
88 tournée vers l'amont de la gorge annulaire. La rotation

‘de 1'aube dans .une direction circpnférentielle autour du

point A, de 1'angle alpha, amgne le circuit de fuite trian-
gulaire meximal & s'ouvrir entre la surface 128' de la bride
et la gorge, ainsi qu'il est illustré en tirets. Le fagit de
déplacer axialement et vers 1'avant, & partir du point de
limitaiion dans le sensrcircohférentigl,'é l1'endroit de la
bride -interne aval, le point de limitation dans le sens
circonférentiel entraine une réductioﬁ additionnelle de
l'angle et le déplacement de la brlde axialement et circon-
férentiellement, par rapport au point de l'emplacement aval,
entraine encore une autre diminution additionnelle de l'an-
gle et se trasduit par un mouvement vers un emplacement re- -
présenté en trait mixte. Ce méme effet bénéfique apparait en
d'autres emplacements ofi une surface d'étanchement s'dten~
dant circonférentiellement sur la bride est en contact avec
une surface associée sur un joint, par*ekemple entre 1ls
bride interne amont 108 et le joint adjacent 114 en feuille
métalllque.

Le circuit de fuite pour 1'air de reFroldlsgement
s'étend & partir de la premi2re région & haute pression
au-deld du jeu axial amont Cy qui est prévu pour enceisser
le basculement axial de 1'aube par rapport au support exter-
ne. Ce circuit de fuite s'étend dans la chamhre intermédiai-

re et & partir de 15 entre la surface aval 128 de la hride
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et la surface amont 88 du support. La fuite est notahlement

réduite, lorsque la bride occupe l'emplacement illustré en

trait mixte, par suite de la réduction importante de 1'aire

‘de fuite comparativement au cas oy la bride se trouve 3

1'emplacement illustré en tirets.

Un autre avantage est obtenu 2 pertir de 1'étanche-
ment poussé de la chambre intermédiaire. Comme cette chambre
intermédiaire est mise sous pression par le courant d'air de
refroidissement le long du circuit de fuite, 1l'air de re-
froidissement est soutiré en arridre 2 partir de cet em-
placement, pour &tre introduit dqns le circuit d'écoulement
des gaz de travail actifs, & travers les orifices %4 qui
stétend 2 partir de la chambre intermédiaire Jusqu'sy la
région & basse pression 76 du circuit d'épbulement primaire
de l'air de refroidissement. Ceci permet de dériver une
partie de 1'air de refroidissement s'écoulant le long du
circuit de fuite, en direction du circuit d'écoulement des
gaz de travail actifs., En plus ceci réduitrlé force d'en-
trainement (c'est-a-dire le gradient de préssioh) entre la
chambre intermédiaire et le circuit d'écoulement des gaz de
travail actifs, en réduisant 1la pression de la chambre
intermédiaire. Le circuit d'écoulement primaire de 1'air de
refroidissement s'étend vers l'arridre entre les supports
amont adjecents 36 et & travers le joint d'étanchéité pneu-
matique externe 32 ol il assure le refroidissement de ce
joint d'étanchéité pneumatique externe. L'air peut &tre
évacué dans une troisi®me région, telle que la région 44
située 3 1'extérieur du circuit d'écoulement entre le joint
d'étanchéité pneumatique externe et les aubes, olt il met en
pression cette région. Par conséquent 1'air de refroidisse-
ment est dérivé d'um circuit de fuite en direction d'une
région du moteur oll il peut &tre employé htilement et etre
retournéd 4 la région de fuite ol il sert & mettre sous pres-
sion'cetté région, en réduisant additionnellement.le gra-
dient entre la cavité intermédiaire et la région de fuite.

Enfin l'organe de fixation 118 sert & limiter d'une
manidre slOre l'aube 3 l'encontrerde tout mouvement radial,
en fixant en position radialement les aubes les unes bar
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rapport aux autres et par'répport aux structures adjacentes
statiqueret rotative.La fixation en position des aubes dans
le sens radial les unes par rapport aux autres assure 1'ali-
gnement correct des joints d'étanchéité du type 3 rainure. et
languette qui s'é}endént entre les aubes adjacentes. La
fixation en position des aubes par rapport 3 la structure
rotative permet le maintien en position précis du joint
d'étanchéité de bord en forme de lame 53 par rapport 2 la
série d'ailettes rotoriques rotatives, afin d'assurer que
1'étanchéité appropriée est obtenue vis-a-vis du circuit
d'écoulement des gaz de travail actifs, seﬁs qu'il y ait une
interférence destructrice entre le bord de la lame du joint

et la structure rotative.
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~ REVENDICATINNS - )

1.- Stator pour une mabhine_tournante ayant un cir-

cuit d'écoulement annulaire pour des gazrde travail actifs,
un support interne se trouvant hrl'intérieur de ce>circuit
d'écoulement et unlsupport externe se trouvant & l'extérieur
du circuit d'écoulement, caractérisé enVCE'qp'il comprend
une série d'aubes statoriques (42) s'éfendént, entre le
support interne (54) et le support exterﬁe'(55)3vl;une au
moins de ces aubes (42) comportant une'bride interne aval
(112) gqui est adaptée de manidre 2 gtre fixée au support
interne (54) pour restreindre J‘aube (42) & l'encontre de
tout mouvement  axial, radial et circonférentiel, Uner briﬁe
externe aval (122) espacée radialement de la bride interne
aval(ll2) et dui est en butée contre le support externe
(56), dans la direction axiale, tout en éténtren contact 1}
glissement avéc le support exterde (56) dans la direction

radiale, une- bride externe smont (124) espacée axialement .

_de la bride externe sval (112) et de la bride interne aval

- (112), qui est en contact & glissement avec le support ex-

terne (56) dans la direction radiale et qui est adaptéde de
manidre & étre en butée contre le support externe (56) dans
lé direction circonférentielle,é{ des moyens pbur'restrein—
dre chague aube (42) 3 1l'encontre de tout mouvement akia],
radial et circonférentiel lesquels comportent un-moyen
(118) pour fixer la bride interne aval (J12) au support
interne (54) de manitre & restreindre 1'aube(42) & 1'encon-
tre de tout mOUvemeﬁt'axial, radial et circonféfentiel, et
un moyen pour restreindre l'aube (42) é,l'encodtré de tout
mouvement circonférentiel, ce moyen étant;en'contact avec la
bride externe amont (124) et le suppdrf externe {(56).

2.- Stator suivant la revendication ] caractérisé en
ce que le support,éxterne aval a une surface s'étendant’
circonférentiellement (B88) et la bride externe aval (122)
présente une surface (128) s'étendant circonférentiellement
qui est tournéde vers la surface (88) sur ]ersupport (56);
qui est adaptdée de manidre h—étre'enrcontéct 3y glissement
avee la surface (88) du support (56) dans la direction ra-

diale pour permettre un mouvement relatif dans ce sens et
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qui est en butée contre 1la surface (88) dans 1ia direction

axiale afin d'assurer un étanchement en réponse aux condi-
tions opérationneliies du moteur.

3.~ Stator suivant la revendlcatlon 2 caractérisé en

ce que les moyens restreignant 1'aube (42) 3 l'encontre de

tout mouvement circonférentiel comportent un moyen pour

3011101ter axialement 1'aube (42) vers l'arridre. '

4.- Stator pour une machine tournante ayant un cir-

. .cuit d'écoulement annulaire pour des gaz de trava11 actifs,
10,

un support 1nterne se trouvant 2 1'1ntérleur de ce circuit

Vi—d'écqulement et un support externe se trouvant & l'extérieur

du circuit d'écoulement, caractérisé en ce qu'il comprend

une série d'aubes statoriques (42) s'étendant entre ie

‘support interne (54) et 1e support externe (56), 1e série
15

d!aubes statoriques comportant une paire d'aubes ststoriques
(42)7qu1 ont une chacune un premier cété (104), un second
coté (106), une -bride interne aval (112) qui est adaptée de

.;maniére 3 2tre fixde au support interne (54) en un premier

20

25

fpoint (A)' adjacent au premier coété (104) de 1'aube, une

bride externe aval (122) espacée radialement de la bride -

~interne aval (112) et qui est adaptée de manizre 3 &tre en

butée contre le support aval dens la direction axialie et 3
g¢tre en contact 2 glissehent avec le support externe (56)
dans la direction radigle, une bride externe amont (124)
espacée axialement de 1a bride externe aval (122) et de la
bride interne aval (112) et qui est adaptée, en un second
point (B) adjacent au second cété (106) de i'auhe (a2), de

manidre & 2tre en contact & giissement avec ie support ex-

terne (56) dans 1la direction radlale et 3 étre en butée

contre le carter externe dans la direction circonférentiel-
ie, des moyens pour restreindre chaque aube a l'encontrerde
tout mouvement axial, radisl et circonférentiel, ces moyens
comportant un anneau (120) qui coiffe la bride interne (112)
des aubes adjacentes (42), afin de retenir ies brides inter-

nes dans le sens axial entre 1'anneau (120) et le support

‘interne (154), un bouion (118) en chaque premier point (A)

afin de soliiciter 1'anneau (120) contre les aubes (42) a.

‘endroit de chaque premier point (A) et de restreindre les
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aubes A i'encontre de tout mouvement radial et circonféren-
tiel, et une iiaison du type & cannelures (98) entre 1i'aube

(42) et le support amont, pour permettre & 1'aube d'gtre en

“contact & glissement avec ie support externe (56) dans la

‘direction radiaie et d'&tre en butée contre ce support ex-

terne dans la direction circonférentielle, si bien que ila

~distance entre le premier point (A) et le second point (B)

‘diminue l'effet sur la rotation de 1'aube (42) autour du

premier point (A) qui résulte de tolérances dans le contact
en butée dans le sens circonférentiel 3 1l'endroit du second
point (B).

5.- Stator pour un moteur & turbine & gaz comportant

un trajet d'écoulement annulaire pour des gaz de travail

actifs, caractérisé en ce qu'il comprend un support interne

(54) qui s'étend circonférentiellement autour du circuit
d'écoulement des gez de traveil actifs et qui a une surface
s'étendant radialement qui fait face dans la direction a-

mont, un support externe annulaire (54) d'une seuie pidce

~qui s'étend axialement et vers 1'intérieur 2 partir du

carter du moteur et qui est adapté de manigre & diviser le
trajet d'écoulement pour l'aif de refroidissement en une
région & haute pression et une région b basse pression, ce
support eannulaire comportant une gerge annulaire gqui est
tournée vers 1'1ntérleur,,une surface s'étendant radia-
lement, tournée dans 1la direction amont et qui délimite ia
gorge, et une pluraiité de brides amont espacées circon-
férentieilement dont chacune est adaptée de manidre & é&tre
en contact avec la série d'aubes statoriques (42) par une
liaison du type 6annélures, une série d'aubes statoriques
s'étendant entre le suﬁport-interne (54) et le support ex-
terne (56), chacune des aubes (42) comportant un cdté en
dépression (104), un cdté en pression (106), une bride
interne aval (112) qui s'étend circonférentiellement autour
de 1'aube (42) avec une longueur circonférentielle Lid;
cette bride (112) ayant une premi2re section (142) adjacente
3% un premier cdté (104) parmi les deux cdtés (104,106), une
deuxi®me section adjacente su second cdté (106) parmi les

deux cdtés (104,1N6) et une section centraie (146) s'éten-
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dant entre les premi2re et deuxizme sections (142,144), ces

sections ayant approximativement la méme longueur circon-.
férentielle, la premidre section (142) étant adaptée, au
moyen d'un trou, pour recevoir un organe de fixation (118),
uné bride externe aval (122) qui est espabée radiaiement de
ia bride interne aval (112), qui s'étendrcirconférentiel-

iement dans la gorge annulaire (84) afin d'atre en contact a

‘glissement avec le support externe (56) dans la direction
‘radiaie, et qui a une surface (128) adaptée pour &tre en
‘butée contre la surface (8B) s'étendant radialement et dé-

iimitant la gorge (84), la bride (122) étant espacée radia-
iemént,'dans la gorge.(sa), du support (56) afin de délimi-
ter entre eux une chambre annulaire intermédiaire (132), une
bride externe. ahont (124) s'étend circonférentiellement
.autour de 1'aube avec une longueur circonférentieiie Lg,,,

‘cette bride (124) comprenant une premidre section (148) du

ipremler cété (104) de 1'aube, une deuxitme section (152) du
gécond:cﬁtér(lﬂé) de 1'aube et une section centrale (154)
's'étendant entre les premidre et deuxidme sections
(148,152),»ce3 sections ayant pratiquement la m&me longueur

circonférentielle, la deuxime section (152) étant adaptée

de manizre & &tre en contact avec 1'une des brides amont &

‘1'endroit d'une liaison du type 2a cannelures (98), des

moyens pQur restreindre chaque aube & 1'encontre de tout
mouvement axial, radial et circonférentiel, ces moyens com-
portant un anneau (120) continu dans le sens circonféreﬁ-
tiel, qui coiffe la bride interne (112) des aubes adjacentes
(42), afin de retenir les brides internes dans le sens axial
entre 1'anneau (120) et le support interne (154), un organe
de fixation (118) & l'endroit de chaque premiére sebtioh
(142), afin de soliiciter 1'anneau (120) axialement contre
ies aubes (42), afin de restreindre césraubes a4 1'encontre
de tout mouvement axial et pour restreindre i'aube & 1'en-
contre de tout mouvement radial et circonférentiel, une
iiaison du type & cannelures (98) entre ia deuxigme section
(152) de la bride amont (124) et 1le support amont, pour
permettre & i'aube d'atre en contact 4 giissement avec ie

support externe (55%) dans la direction radiale et d'étre en
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butée contre ce support externe dans la direction circon-
férentielle, un trajet de fuite pour 1l'air de refroidis-
sement s'étendant & partir.dé 1a»premiéré cavité, ie iong
des brides, jusqu'ha la,chamﬁre;intermédiaire (132) et &
5 partir de i2 entre 1'arridre des brides et ie support, jus-
qu'au circuit d'éoodiehent des gsz de travail ectifs, 1ia
distance axiasle entre ia premiéré'section (142) sur lia bride
interne aval (112) et la deuxizme section (152) sur la bride
externe amont (124) diminuant 1'effef,'sﬁf ia rotation de.
10 1'aube (42) autour du premier point (A), qui résulite des
toiérances dans ie contact en bqtéé circonféfentiellement, a
1'endroit du second point (B), et diminuant l'aire de fuite
entre 1a surface aval et 1a bride externe et la surface
d'étanchement sur la gorge (84);—afin de diminuer ia fuite 2

X

15 travers 1a'chambre'intermédiaifer(132);
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