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@ Dispositif de suspension d’aubes dans un carter de com-
presseur, le carter comprenant une enveloppe intérieure (1) et
une enveloppe extérieure {2). L'enveloppe intérieure est for-
mée d'un ensemble (28, 29) de secteurs cylindriques portant
des rainures radiales {31, 33) dans lesquelles sont maintenus
des supports (37) de bandes de friction (32} et des secteurs
(40} d'aubes de stator. L'envelope extérieure (2) est refroidie
par des rampes de ventilation (13) et coopére par ses pattes
(20, 24) avec les pattes (22) de I'enveloppe intérieure (1). Des
broches {27) traversant les pattes maintiennent les envelop-
pes. Les secteurs ont une forme de parallélogramme et portent
deux pattes amont et deux pattes aval susceptibles de recevoir
une broche de fixation de maniére qu’une broche sur deux tra-
verse les pattes de deux secteurs consécutifs.

Le dispositif a pour but de permettre le contréle des jeux
entre stator et rotor d’un compresseur axial.

Dispositif de suspension d’aubes statoriques de compresseur axial pour le contrdle actif des jeux entre rotor et stator.
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Dispositif de suspension d'aubes statoriqueg)Je1ég;ggiéleur
axial pour le contrdle actif des jeux entre rotor et stator.
L'invention concerne un dispositif de suspen-

sion d'aubes statoriques de compresseur axial plus par-
ticuliérement adapté au contrdle actif des jeux entre
rotor et stator, les aubes statoriques étant fixées 2

une enveloppe intérieure formée d'au moins une virole cy-
lindrique maintenue par des moyené de fixation & la pa-
roi interne d'une enveloppe extérieure, l'espace compris
entre les deux enveloppes étant parcouru par de l'air pré-
levé 3 un étage du compresseur.

L'échauffement ou le refroidissement non simul-
tané des divers éléments d'un compresseur rend difficile
le contr8le des Jjeux radiaux existant entre le rotor et
le stator. En effet, les disques de rotor qui sont bien
protégés de la veine d'air comprimé n'atteignent pas dans

les m&mes temps la température de l'enveloppe portant les
aubes statoriques. Aussi les efforts des motoristes ont
porté sur le contr8le de la température de l'enveloppe ex—
térieure portant les aubes.

Pour faciliter le contrSle et éviter la trans-
mission de température de la veine d'air comprimé & 1l'en~
veloppe extérieure, les aubes statoriques sont montées
sur une enveloppe intérieure, en un matériau présentant
de préférence un faible coefficient de dilatation, qui est
suspendue & l'enveloppe extérieure par des moyens de fixa-
tion.

Le contr8le des échanges thermiques de l'enve-
loppe intérieure avec l'enveloppe extérieure, réalisée en
un matériau classique, est obtenu par ventilation de 1l'en—
veloppe extérieure et de l'espace compris entre les deux
enveloppes.

C'est ainsi gque 1l'on connaft du brevet frangais
2 482 661 un carter de compresseur constitué d'une enve-
loppe extérieuvre, portant & sa surface extérienre des tu-
bes de ventilation, et 4'une enveloppe intérieure formée
par des segments d'anneaux dans lesquels sont fixées les
aubes statoriques. Cette enveloppe porte en regard de
l'enveloppe extérieure des brides présentant un rebord Qui
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coopére avec des rainures radiales de forme correspondan-—
te prévues sur la face intérieure de l'enveloppe exté-
rieure. Les segments d'anneaux sont maintenus en place
par une bague & languettes qui emp8che leur déplacement
circonférenciel.

Le brevet britannique 2.019.954 décrit un car-
ter de compresseur comprenant une enveloppe extérieure et
une enveloppe intérieure, annulaires, coaxiales. L'enve-
loppe intérieure porte, dirigées radialement vers 1'inté-
rieur, les aubes de stator, et vers l'extérieur des té-
tons. Les tétons coopérent avec des logements prévus dans
l'énveloppe extérieure. L'enveloppe intérieure est formée
par des viroles annulaires placées les unes derriére les
autres selon l'axe longitudinal de l'enveloppe extérieure.
Les tétons et 1l'épaississement de la zone entourant leurs
logements forment des ponts thermiques permettant de cou~
tr8ler la dilatation ou la contraction thermique de l'en-
veloppe interne dans la direction radiale. '

Dans ces réalisations, les aubes statoriques
ainsi que les bandes de friction assurant 1l'étanchéité des
extrémités des pales des aubes rotoriques sont fixées A
l'enveloppe intérieure dont elles forment une portion non
négligeable. Il est donc relativement difficile d'interve-

nir sur le stator pour le remplacement d'aubes ou de ban~

des de friction endommagées. Le dispositif selon l'inven-
tion a pour but de permettre un contrdle efficace des jeux
du compresseur par protection de l'enveloppe extérieure
du rayonnement thermique de la veine d'air comprimé mais
également de permettre un changement aisé des aubes et des
bandes de friction. '

Le dispositif, selon 1l‘invention, est remsrqua-

ble en ce que l'enveloppe intérieure est formée d'au moins

un ensemble de secteurs cylindriques creux portant sur

leurs faces internes alternativement des rainures radiales
pour les aiubes de stator et les bandes de friction et sur
leurs faces externes et dans deux plans radiaux des pattes
de fixation susceptibles de coopérer avec des pattes cor-
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respondantes de l'enveloppe extérieure. O 1 1 07 5 7

Les explications et figures, données & titre
d'exemple, permettront de comprendre comment 1'invention
peut 8tre réalisée.

La figure 1 représente une démi—coupe axiale
d'une section de compression selon une forme de réalisa-
tion de l'invention. |

La figure 2 est une vue selon la coupe II II de
la figure 1.

La figure 3 est une wvue partielle selon la cou-
pe radiale III IITI de la figure 1.

La figure 4 est une vue & plus grandé échelle
du détail IV de la figure 1 montrant en perspective un
secteur d'aubage statorique.

La figure 5 est une vue selon la coupe V V de
la figure 3.

La figure 1 représente une demi-coupe axiale
d'une section de compression ou d'un compresseur sxial,
plus particuliérement destiné & équiper une turbomachine.
Selon l'exemple représenté, les trois premiers étages de
compression sont disposés dans un canal tronconique annu-
laire dont la partie la plus large regoit le flux d'air
a comprimer. Les étages de compression suivants sont dans
un canal pratiquement cylindrique annulaire.

Le carter du compresseur comporte deux envelop-—
pes : une enveloppe intérieure 1 et une enveloppe exté-
rieure 2. L'enveloppe intérieure fixée sur l'enveloppe ex-—
térieure porte les aubes statoriques et entre‘les couron-
nes d'aubes, des bandes de friction réalisées en matériau
abradable et sur lesquelles les extrémités des pales des
aubes rotoriques sont susceptibles de frotter.

Les aubes statoriques porteht a l'extrémité 1i-
bre de leurs pales des moyens assurant 1'étanchéité avec
le rotor. Ces moyens sont classiquement constitués d*une
bande de friction 3 sur laquelle viennent frotter les lé-
chettes 4 portées par le carter de rotor et situées entre
deux disques 5 de rotor. Les disques 5 de rotor présentent
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dans leurs Jjantes une rainure 6 dans laquelle sont rete-
nues les aubes 7 de rotore. .

La section amont 8 de compresseur est.séparée
de la section aval 9 par une zone de prélévement 10 qui
est en communication avec 1l'espace 11 formé entre les
enveloppes interne et externe et avec des prises 4'air
12 destinées & fournir 1l'air comprimé nécessaire aux ser-
vitudes ainsi qu'aux systémes de refroidissement de par-
ties chaudes du moteur, comme la turbine. Par ailleurs,
des rampes de ventilation 13, au nombre de quatre selon
1l'exemple représenté, sont disposées sur des sections de
l'enveloppe extérieure et ont pour fonction de ventiler,
par des rangées d'orifices, la surface de l'enveloppe.

Des moyens de contr8le de l'admission 4'air
dans les rampes permettent de contr8ler la température de
1l'enveloppe et par conséquence ses variations dimension-
nelles. On maintient ainsi la constance des jeux malgré
les inerties thermiques différentes entre les disques de
rotor et le carter du compresseur sur lequel sont fixées
les aubes statoriques.

L'enveloppe extérieure 2 est constituée de trois
trongons cylindriques t un trongon amont 14 et un trongon
aval 15, sensiblement symétriques par rapport & un tron-
¢on intermédiaire 16. |

Les trongons 14 et 15 sont constitués d'une vi-
role cylindrique 17 comportant i une extrémité une bride
radiale externe 18 et une bride radiale interne 19. La
bride radiale interne 19 est échancrée & intervalles régu-
liers de maniére & laisser subsister des pattes 20 compor-
tant un perg¢age cylindrique 21. Ces pattes serviront a
maintenir des pattes correspondantes 22 prévues sur l'en-
veloppe intérieure.

Le trongon intermédiaire 16 est formé d'une vi-
role cylindrique dont les bords amont et aval sont soudés
aux bords des trongons 14 et 15, par exemple, par bombar-
dement électronique. Des raccords sont prévus sur la sur-
face extérieure de la virole pour constituer les prises
dtair 12.
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La virole comporte également prés de chaque ex-
trémité une bride radiale 23 dirigée vers l'intérieur et
échancrée pour former des pattes 24 portant en leur cen-
‘tre un pergage. Lors du soudage du trongon intermédiaire
avec le trongon amont ou aval, les axes des pergages des
pattes 20 et 24 sont positionnés parallélement & 1'axe
du compresseur.

Les brides 18 extérieures servent & la fixation
des flasques 25 et 26 assurant 1'étanchéité entre les en-
veloppes extérieure et intérieure, ainsi qu'éventuelle-
ment, au blocage des moyens de fixation 27, broches ou
tirants traversant les pattes 20 et 24.

L'enveloppe intérieure est formée de deux ensem—
bles de secteurs, un ensemble amont 28 et un ensemble
aval 29. Les figures 3% et 5 montrent un secteur cylindri-
que creux 30 dont la projection sur un plan horizontal
(plan de la figure 2) est un parallélogramme. Les secteurs
sont disposés de maniére que deux de leurs c8tés parallé—
les soient dans les plans radiauxe.

Les secteurs de l'ensemble aval 29 comportent
sur la face interne sept rainures radiasles (figures 1 et
2), quatre rainures 31 destinées & recevoir les bandes de
friction 32 et trois rainures 33 recevant les aubes 34 de
stator, les bandes de friction et les aubes se succédant

alternativement.
Les secteurs portent sur leur face externe les

pattes de fixation 22 destinées & coopérer avec les pat-
tes de fixation correspondantes prévues & l'intérieur de
l'enveloppe extérieure. La fixation des pattes de 1l'en-
veloppe extérieure avec celles de l'enveloppe intérieure
est assurée par les broches 27. Du fait que les bords la-—-
téraux des secteurs ne sont pas paralléles & l'axe du
compresseur, il est prévu qu'une broche de fixation 27 sur
deux est fixée & deux secteurs consécutifs.

Les bords latéraux 35 (figure 3) des secteurs

portent & 1l'intérieur et & l'extérieur une gorge destinée

a4 recevoir une barrette 36 qui assure 1l'étanchéité radia-
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le entre deux secteurs consécutifs,

Les pergagé%yprévus dans les pattes 20 de l'en-—
veloppe extérieure, recevant les broches sont cylindri-
ques, les pergages prévus dans les pattes 22 de bord de
secteur sont oblongs et les autres sont cylindriques.

Selon la forme de réalisation des rainures ra-—
diales prévues dans la face interne des secteurs, repré-
sentée sur les figures 1 et 4, les rainures 31 recevant
les bandes de friction présentent une section en forme de
T dont la jambe est dirigée vers l'axe du compresseur.

Les rainures 33 recevant les aubes ont une sec-
tion en forme de U, les bords de la rainure présentant un
décrochement. Afin de diminuer au maximum les distances
entre bandes de friction et aubes, les décrochements de
la rainure 33 sont usinés dans les bords de la rainure 31.

Les bandes de friction 32 sont fixées sur des
supports 37 constitués de deux anneaux en U 38 brasés sy-
métriquement sur un segment 39 de virole cylindrique. Les
bandes de fricthon, métalliques ou organiques, sont col-
lées ou brasées sur la surface interne du segment 39 de
virole.

Les aubes statoriques 34 sont assemblées en sec-
teurs 40 formés de deux trongons de viroles annulaires
41,42 portant des découpes correspondant au profil des au-
bes et dans lesquelles elles sont brasées ou collées a
leurs extrémités. La bartie de trongon de virole 42 diri-
gée vers 1l'axe porte la bande de friction 3 coopérant
avec les léchettes 4 du carter de rotor.

Selon le mode de réalisation représenté en dé-
tail figure 4, le trongon de virole 41 est réalisé sous
forme d'un caisson présentant sur ses bords périphériques
deux languettes longitudinales 43,44, conformées de manié-
re a4 pouvoir se placer dans les décrochements de la rai-
nure 3%. Les bords des viroles 39 formant le support des
bandes de friction viennent recouvrir les décrochements
des rainures 33 en ménageant des rainures dans lesquelles
peuvent -8tre glissés et maintenus 1les secteurs d'aubes
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Le trongon de virole 42, montré en perspective
figure 4, a une largeur supérieure a celle de la virole
44 afin de réaliser la continuité du canal annulaire
dans lequel circule la veine d'air comprimé a l'aplomb de
la zone 10 de préléevement d'air.

| Afin de parfaire l'isolement thermique de l'en-.
veloppe extérieure, celle-ci est doublée intérieurement
d'un isolant thermique 45. Cet isolant concourt & rédui-
re les transmissions par radiation de l'enveloppe inté-
rieure vers l'enveloppe extérieure 14-15-16. 4

Le montage du stator de compresssur s'opére
comme suit : on glisse dans les rainures de chaque sec-
teur les supports de bandes de friction, puis lorsque
tous les secteurs d'un ensemble sont ainsi équipés, on
place les secteurs d'aubes statoriques. On coiffe le ro-
tor du compresseur des secteurs préalablement préparés et
on positionne la couronne ainsi reconstituée par un mon-
tage d'outillage. On présente alors les viroles consti-
tuant l'enveloppe extérieure de maniére que les pattes
qu'elles portent soient angulairement décalées par rap-
port & celles des secteurs. On engage axialement les
trongons amont et aval de l'enveloppe extérieure et on ra-
méne les trous des pattes en face des trous des péttes
des secteurs formant l'enveloppe intérieure, on glisse
les broches 27 et on les bloque en place par fixation des
flasques d'extrémité 25,26. ?

L'on voit que l'enveloppe extérieure 14-15-16 est
isclée par l'isclant thermique 45 d'une part, et, d'autre part;
ventilée par la circulation dEir dans l'espace compris entre les
deux enveloppes, et que sa température, donc ses variations dimen-
sionnelles peuvent &tre de ce fait contrflées par adhission d'air

plus ou moins chaud dans les rampes 13. La distance des secteurs

~de stator a l'enveloppe extérieure peut 8tre de ce fait contrfilée

et par voie de conséquence, le jeu entre les extrémités d'aubes de
rotor et les bandes de friction 32 peut &tre réduit au minimum

et demeurer gquasiment constant pendant les manoeuvres transitoir

0

S.
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l. Dispositif de suspension d'aubes statori-

ques de compresseur axial plus particuliérement adapté au
contrdle actif des jeux entre rotor et stator, les aubes
statoriques étant fixées & une enveloppe intérieure for-
mée d'au moins une virole cylindrique maintenue par des
moyens de fixation & la paroi interne d'une enveloppe ex-
térieure, l'espace compris entre les deux enveloppes
étant parcouru par de 1l'air prélevé a un étage du compres-
seur, caractérisé en ce que l'enveloppe intérieure est
formée d'au moins un ensemble (28,29) de secteurs (30)
cylindriques creux portant sur leurs faces internes al-
ternativement des rainures radiales circonférentielles
(31,33) pour les bandes de friction (32) et les aubes de
stator (34) et sur leurs faces externes et dans deux plans
radiaux des pattes de fixation (22) susceptibles de coopé-
rer avec des pattes correspondantes (20,24) de 1'envelop-
pe extérieure. |

2. Dispositif selon la revendication 1 caracté-
risé en ce que les aubes de stator sont assemblées en sec-
teuxs (40) formés de deux trongons de viroles annulai-
res (41,42) entre lesquelles les aubes sont fixées par
leurs extrémités, les bords périphériques de la virole ex-
térieure (41) étant conformés pour coopérer avec les rai-
nures radiales (33) de l'enveloppe intérieure, et en ce
que les bandes de friction (32) sont fixées sur des sup-
ports (37) conformés pour coopérer avec les rainures ra-
diales (31) de l'enveloppe intérieure.

5. Dispositif selon la revendication 1 ou 2 ca-
ractérisé en ce que les secteurs cylindriques creux (30)
présentent en projection sur un plan horizontal une forme
de parallélogramme.

4. Dispositif selon 1l'une des revendications 1 a

3 caractérisé en ce que les rainures (31) recevant les
supports de bandes de frietion présentent une section en
forme de T dont la jambe est dirigée vers l'axe du compres-—
seur, et en ce que les rainures (33) recevant les secteurs
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d'aubes ont une section en forme de U, les bords de%.l7
rainure présentant un décrochement? ledit décrochement
étant usiné sur le bord des rainures (31) recevant les
supports de bandes de friction.

5. Dispositif selon la revéndication 4 caracté-
risé en ce que les bords des supports (37) des bandes de
friction forment avec les décrochements des bords des
rainures (33) des rainures dans lesquelles sont maintenus
les bords des gsecteurs d'aubes.

6. Dispositif selon l'une des revendications
précédentes caractérisé en ce que les supports (37) des
bandes de friction sont constitués de deux anneaux en U
(38) fixés symétriquement sur un segment (39) de virole
cylindrique.

7. Dispositif selon l'une des revendications
précédentes caractérisé en ce que chaque secteur (30) por-
te deux pattes amont et deux pattes aval, au moins une pabt-
te amont et une patte aval étant alignées axialement en—
tre elles et avec deux pattes correspondantes de 1l'enve-
loppe extérieure pour recevoir une broche de fixation (27)
de maniére gqu'une broche sur deux traverse les pattes'de
deux secteurs consécutifs. .

8. Dispositif selon l'une des revendications pré-
cédentes caractérisé en ce que l'enveloppe extérieure (2)
est doublée intérieurement d'une couche d'isolant thermi-
que (45) et est consﬁituée de trois trongons cylindriques:
un trongon amont (14) et un trongon aval (15), sensible-
ment symétriques par rapport & un trongon intermédiaire
(16), les troncons amont et aval sont formés d'une virole
cylindrique (17) comportant a4 une extrémité une bride ra-
diale externe (18) et une bride radiale interne (19) dans
lagquelle sont formées des pattes (20), le trongon inter-
médiaire (16) est formé d'une virole cylindrique dont les
bords amont et aval sont soudés aux bords des trongons
amont (14) et aval (15) et portant prés de chaque extré-
mité une bride radiale (23) dirigée vers l'intérieur,
échancrée pour former des pattes (24), des raccords étant
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prévus sur ledit troncon pour constituer des prises d'air. (12.)

9. Dispositif selon 1'une des revendications précé-
dentes caractérisé en ce que l'envelaoppe intérieuré (1) est
formée de deux ensembles de secteurs, un ensemble amont (28)
et un ensemble aval (25) séparé par une zone de prélévement
(10) en communication avec l'espace k11) compris entre les
enveloppes intérieure et extérieure et les prises d'air (12),
la circulation d'air de ventilation entre les enveloppes inté-
rieure et extérieure constituants,avec la couchs d'isclant

thermique (45) et des rampes (13) de ventilation extérieure,

des moyens pour le contr8le actif des jeux entre rotor et stator.

_ 10. Dispositif selon les revendicaticns 8 et 9 carac-
térisé en ce que des flasques (25, 26) sont fixées aux brides
radiales externes (18) des trongons amont et aval pour assurer
1'étanchéité entre l'enveloppe extérieure (2) et l'enveloppe

intérieure (1).
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