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©  Carter  de  turbomachine  associé  à  un  dispositif  pour  ajuster  le  Jeu  entre  aubes  mobiles  et  carter. 
  Le  carter  (2)  de  turbomachine  est  doublé  intérieuxament 
d'une  paroi  annulaire  rigide  (5)  constituée  d'une  succession 
de  segments  solidaires  alternativement  d'un  type  (6a)  à 
faible  inertie  thermique  et  d'un  type  (6b)  à  inertie  thermique 
élevée.  Au  contact  des  gaz  de  la  veine  de  circulation  dans 
l'étage  de  rotor  associé,  les  déplacements  radiaux  de  ladite 
paroi  (5)  reproduisent  automatiquement  les  déplacements 
radiaux  des  têtes  d'aubes  mobiles  (1)  dudit  rotor.  Ladite 
paroi  (5)  est  reliée  au  carter  (2)  par  des  biellettes  (9)  placées 
selon  une  direction  tangentielle  et  laissant  toute  liberté  de 
déplacement  radial  à  la  paroi  (5). 



L ' i n v e n t i o n   c o n c e r n e   un  c a r t e r   de  t u r b o m a c h i n e   a s s o c i é   à  

un  d i s p o s i t i f   p e r m e t t a n t   d ' a j u s t e r   en  f o n c t i o n n e m e n t   l e  

j e u   e n t r e   l e d i t   c a r t e r   e t   l e s   a u b e s   m o b i l e s   d ' u n   r o t o r ,   d e  

f a ç o n   a u t o m a t i q u e .  

Dans   une  t u r b o m a c h i n e ,   i l   e s t   n é c e s s a i r e   de  m a i n t e n i r   à  

t o u t   moment   un  j e u   s u f f i s a n t   e n t r e   l e s   a u b e s   du  r o t o r   q u i  

s o n t   m o b i l e s   e t   l a   p a r o i   i n t e r n e   du  c a r t e r   m o t e u r   q u i   e s t  

f i x e .  

Or  l e s   a u b e s   m o b i l e s   e t   l e   c a r t e r   m o t e u r   se  d é p l a c e n t  

r a d i a l e m e n t   s o u s   l ' e f f e t   de  la   t e m p é r a t u r e ,   e t   a u s s i   s o u s  

l ' e f f e t   de  l a   f o r c e   c e n t r i f u g e   p o u r   l e s   a u b e s   m o b i l e s ,   d e s  

p r e s s i o n s   i n t e r n e   e t   e x t e r n e   p o u r   le   c a r t e r   m o t e u r ,   ce  q u i  

p r o v o q u e   d e s   v a r i a t i o n s   i m p o r t a n t e s   du  j e u .  

P o u r   é v i t e r   que   ce  j e u   s ' a n n u l e   à  un  m o m e n t   q u e l c o n q u e   d u  

f o n c t i o n n e m e n t ,   on  e s t   c o n t r a i n t   de  l e   p r e n d r e   a s s e z  

g r a n d ,   i n i t i a l e m e n t .   Mais   l e s   p e r f o r m a n c e s   du  m o t e u r   s o n t  

s e n s i b l e m e n t   a f f e c t é e s   p a r   la   p r é s e n c e   de  ce  j e u   i m p o r t a n t  

e t   un  des   o b j e c t i f s   m a j e u r s   des   m o t o r i s t e s ,   à  c e s   j o u r s ,  

e s t   de  " p i l o t e r "   ce  j e u   p o u r   le   r é d u i r e ,   t a n t   en  r é g i m e  

t r a n s i t o i r e   q u ' e n   r é g i m e   s t a b i l i s é ,   t o u t   en  g a r a n t i s s a n t  

sa   p r é s e n c e   à  t o u t   i n s t a n t .  

P l u s i e u r s   s o l u t i o n s   a n t é r i e u r e s   o n t   é t é   p r o p o s é e s   p o u r  

t e n t e r   de  r é s o u d r e   ce  p r o b l è m e .   La  p l u p a r t   u t i l i s e n t   d e s  

f l u x   d ' a i r   p l u s  o u   m o i n s   c h a u d s ,   p l u s   ou  m o i n s   p r e s s u -  

r i s é s ,   p r é l e v é s   en  d e s   p o i n t s   p a r t i c u l i e r s   du  m o t e u r   p o u r  

r é p o n d r e   aux   b e s o i n s   e t   u t i l i s e n t   a u s s i   d e s  r é g u l a t i o n s  

p l u s   ou  m o i n s   s o p h i s t i q u é e s ,   c o m p r e n a n t   g é n é r a l e m e n t   u n  

moyen   p o u r   m e s u r e r   ou  c a l c u l e r   le  j e u   e t  u n   moyen   p o u r  



d é p l a c e r   d e s   é l é m e n t s   de  p a r o i   à  l ' i n t é r i e u r   du  c a r t e r  

m o t e u r   e t   a g i r   a i n s i   s u r   le   j e u .   La  d e m a n d e   de  b r e v e t  

F R - A - 2   540  560  d é p o s é e   p a r   la   d e m a n d e r e s s e   l e   3  f é v r i e r  

1983   a i n s i   que   l e s   d o c u m e n t s   FR-A-2   485  633,   F R - A -  

2  450  3 4 4 ,   GB  2  047  3 5 4 ,   GB  2  063  374  i l l u s t r e n t ,   e n  

d é c r i v a n t   d e s   s o l u t i o n s   de  ce  t y p e ,   l e s   r é s u l t a t s   de  c e s  

r e c h e r c h e s .   Ces  s o l u t i o n s   a n t é r i e u r e s   se  s o n t   r é v é l é e s  

e n c o m b r a n t e s   e t   l o u r d e s ,   c o m p l e x e s   e t   d o n c   peu   f i a b l e s ,   e t  

s u r t o u t ,   p a r   l e   p r é l è v e m e n t   d ' a i r   d o n t   e l l e s   o n t   b e s o i n ,  

e l l e s   f o n t   p e r d r e   a u x   p e r f o r m a n c e s   du  m o t e u r   une  p a r t i e   a u  

m o i n s   de  ce  q u ' e l l e s   l e u r   a p p o r t e n t .  

L ' i n v e n t i o n   é v i t e   c e s   d i v e r s   i n c o n v é n i e n t s   e t   en  p a r t i -  

c u l i e r   p e r m e t   d ' o b t e n i r   une   p a r o i   de  s t a t o r   d o n t   l e s  

é v o l u t i o n s   r a d i a l e s   s u i v e n t   e x a c t e m e n t   l e s   é v o l u t i o n s  

r a d i a l e s   d e s   t ê t e s   d ' a u b e s   m o b i l e s   s a n s   n é c e s s i t e r   d e  

p r é l è v e m e n t   d ' a i r   p r é j u d i c i a b l e   aux  p e r f o r m a n c e s   de  l a  

t u r b o m a c h i n e .   A i n s i ,   un  c a r t e r   de  t u r b o m a c h i n e   a s s o c i é   à  

un  d i s p o s i t i f   p o u r   a j u s t e r   l e   j e u   e n t r e   a u b e s   m o b i l e s   e t  

c a r t e r   s e l o n   l ' i n v e n t i o n   e s t   c a r a c t é r i s é   en  ce  que   l e d i t  

c a r t e r   e s t   d o u b l é   i n t é r i e u r e m e n t   d ' u n e   p a r o i   a n n u l a i r e  

r i g i d e   r e l i é e   au  c a r t e r   p a r   d e s   m o y e n s   de  l i a i s o n   q u i  

l a i s s e n t   à  l a d i t e   p a r o i   t o u t e   l i b e r t é   de  d é p l a c e m e n t   d a n s  

l e   s e n s   r a d i a l   s u i v a n t   l e s   d i l a t a t i o n s / c o n t r a c t i o n s   e n  

f o n c t i o n n e m e n t   e t   en  ce   que   l a d i t e   p a r o i   e s t   c o n s t i t u é e  

d ' u n e   s u c c e s s i o n   de  s e g m e n t s   s o l i d a i r e s ,   c h a q u e   s e g m e n t  

é t a n t   a l t e r n a t i v e m e n t   d ' u n   t y p e   à  f a i b l e   i n e r t i e   t h e r m i q u e  

e t   d ' u n   t y p e   à  i n e r t i e   t h e r m i q u e   é l e v é e   de  t e l l e   s o r t e   q u e  

l e s   d é p l a c e m e n t s   r a d i a u x   de  l a d i t e   p a r o i   s ' a d a p t e n t   d a n s  

t o u t e s   l e s   c o n d i t i o n s   de  f o n c t i o n n e m e n t   de  la   t u r b o m a c h i n e  

aux   d é p l a c e m e n t s   r a d i a u x   d e s   t ê t e s   d ' a u b e s   m o b i l e s .  

A v a n t a g e u s e m e n t ,   l e s   s e g m e n t s   de  p a r o i   i n t é r i e u r e   à  f a i b l e  

i n e r t i e   t h e r m i q u e   s o n t   de  f a i b l e   é p a i s s e u r ,   l e u r   s u r f a c e  

i n t e r n e   e s t   d i r e c t e m e n t   au  c o n t a c t   des   gaz   de  la  v e i n e  



c i r c u l a n t   à  t r a v e r s   l ' é t a g e   d ' a u b e s   m o b i l e s   c o n s i d é r é ,  

l e u r s   s u r f a c e s   e x t e r n e   e t   l a t é r a l e s   s o n t   r e v ê t u e s   d ' u n  

m a t é r i a u   t h e r m i q u e m e n t   i s o l a n t   e t   l e s   s e g m e n t s   a d j a c e n t s  

de  p a r o i   i n t é r i e u r e   à  i n e r t i e   t h e r m i q u e   é l e v é e   s o n t   d e  

f o r t e   é p a i s s e u r   e t   r e v ê t u s   s u r   t o u t e s   l e u r s   s u r f a c e s   d ' u n  

m a t é r i a u   t h e r m i q u e m e n t   i s o l a n t .  

D ' a u t r e s   c a r a c t é r i s t i q u e s   e t   a v a n t a g e s   de  l ' i n v e n t i o n  

s e r o n t   m i e u x   c o m p r i s   à  l ' a i d e   de  l a   d e s c r i p t i o n   q u i   v a  

s u i v r e   d ' u n   mode  de  r é a l i s a t i o n ,   en  r é f é r e n c e   aux  d e s s i n s  

a n n e x é s   d a n s   l e s q u e l s  :  

-  l a   f i g u r e   1  r e p r é s e n t e ,   en  c o u p e   t r a n s v e r s a l e   p a r  

r a p p o r t   à  l ' a x e   de  r o t a t i o n   de  la   t u r b o m a c h i n e ,   u n e  

vue   s i m p l i f i é e   d ' u n   c a r t e r   de  t u r b o m a c h i n e   a s s o c i é  

à  un  d i s p o s i t i f   p o u r   a j u s t e r   le   j e u   e n t r e   a u b e s  

m o b i l e s   e t   c a r t e r ,   s e l o n   un  mode  de  r é a l i s a t i o n   d e  

l ' i n v e n t i o n  ;  

-  l a   f i g u r e   2  m o n t r e   un  d é t a i l   a g r a n d i   d ' u n e   p a r t i e  

de  l a   f i g u r e   1  s e l o n   I I  

-  l a   f i g u r e   3  m o n t r e   un  d é t a i l   a g r a n d i  d ' u n e   p a r t i e  

de  l a   f i g u r e   1  s e l o n   I I I  ;  

-  l e s   f i g u r e s   3a  e t   3b  m o n t r e n t   un  d é t a i l   d e s   f a c e s  

de  c o n t a c t   r e s p e c t i v e m e n t   d e s   d e u x   d e m i - s e g m e n t s  

r e p r é s e n t é s   à  l a   f i g u r e   3  ;  

-  l a   f i g u r e   4  r e p r é s e n t e ,   en  c o u p e   l o n g i t u d i n a l e  

p a s s a n t   p a r   l ' a x e   de  r o t a t i o n   de  l a   t u r b o m a c h i n e  

s e l o n   I V - I V ,   une  vue   p a r t i e l l e   du  c a r t e r   e t   d u  

d i s p o s i t i f   a s s o c i é   r e p r é s e n t é s   à  l a   f i g u r e   1  ;  



-  l e s   f i g u r e s   5  e t   6  r e p r é s e n t e n t   d a n s   une   v u e  

a n a l o g u e  à   l a   f i g u r e   2  deux   v a r i a n t e s   d u  

d é t a i l   de  l a   f i g u r e   1 

-  l e s   f i g u r e s   6a ,   6b,  6c  r e p r é s e n t e n t   d a n s   une  v u e  

s e l o n   F  t r o i s   v a r i a n t e s   d ' u n   d é t a i l   de  l a   f i g u r e  

6 

-  l a   f i g u r e   7  r e p r é s e n t e   d a n s   une   vue  a n a l o g u e   à  l a  

f i g u r e   2  une   a u t r e   v a r i a n t e   du  d é t a i l   de  la   f i g u r e  

1 

-  l e s   f i g u r e s   8a  e t   8b  r e p r é s e n t e n t   d a n s   une  v u e  

a n a l o g u e   à  l a   f i g u r e   4  deux   v a r i a n t e s   du  d é t a i l  

a g r a n d i   de  l a   f i g u r e   1  en  c o u p e   s e l o n   V I I I - V I I I  

En  s c h é m a t i s a n t   l a r g e m e n t   l e s   p h é n o m è n e s   p o u r   en  f a c i l i t e r  

l a   c o m p r é h e n s i o n ,   on  p e u t   d i r e   que  le   r a y o n   de  g i r a t i o n   R 

de  l a   t ê t e   d ' u n e   a u b e   m o b i l e   1  s c h é m a t i q u e m e n t   r e p r é s e n t é e  

à  l a   f i g u r e   1  é v o l u e   en  f o n c t i o n   de  d e u x   p a r a m è t r e s   q u e  

n o u s   c o n s i d é r o n s   comme  i n d é p e n d a n t s   l ' u n   de  l ' a u t r e ,   à  

s a v o i r  :  

-  l a   t e m p é r a t u r e   T  d e s   g a z   m o t e u r   au  n i v e a u   de  c e t t e  

a u b e ,  

-  l a   v i t e s s e   de  r o t a t i o n   N  du  r o t o r .  

La  t e m p é r a t u r e   T  d e s   g a z   m o t e u r   c h a u d s   q u i   t r a v e r s e n t   u n e  

g r i l l e   d ' a u b e s   t e l l e s   que   1  c r é e   un  f l u x   de  c h a l e u r   q u i ,  

en  p a s s a n t   p a r   l e s   a u b e s ,   se  r é p a n d   j u s q u e   d a n s   le   d i s q u e  

q u i   l e s   p o r t e   e t   p r o v o q u e   une  d i l a t a t i o n   r a d i a l e   d e  

l ' e n s e m b l e ,   d o n c   un  d é p l a c e m e n t   d e s   t ê t e s   d ' a u b e s   1.  En  

t e m p é r a t u r e   s t a b i l i s é e ,   e t   l a   v i t e s s e   N  du  r o t o r   é t a n t  

s u p p o s é e   n u l l e ,   l e   r a y o n   de  g i r a t i o n   R  des   t ê t e s   d ' a u b e s  

s u i t   une  l o i   q u i   p e u t   ê t r e   r e p r é s e n t é e   p a r   la   r e l a t i o n  :  



l i a n t   R  à  Ro,  r a y o n   g i r a t o i r e   des   t ê t e s   d ' a u b e s   à  T o ,  

t e m p é r a t u r e   a m b i a n t e   au  s o l ,   K1  é t a n t   l e   c o e f f i c i e n t   d e  

d i l a t a t i o n   r a d i a l e   t h e r m i q u e   du  r o t o r .  

En  t r a n s i t o i r e   de  t e m p é r a t u r e ,   c ' e s t - à - d i r e   s u r   u n e  

é v o l u t i o n   de  l a   t e m p é r a t u r e   T  d e s   g a z   m o t e u r   c h a u d s ,   l e  

d é p l a c e m e n t   d e s   t ê t e s   d ' a u b e s   1  s u i t   une   l o i   c o m p l e x e   d u  

f a i t   que   l e s   a u b e s ,   q u i   b a i g n e n t   d a n s   l e s   g a z   m o t e u r   e t  

s o n t   p e u   é p a i s s e s ,   s ' é c h a u f f e n t   ou  se  r e f r o i d i s s e n t  

r a p i d e m e n t   t a n d i s   q u e   l e s   d i s q u e s ,   q u i   s o n t   é l o i g n é s   d e s  

g a z   m o t e u r   e t   t r è s   é p a i s ,   s ' é c h a u f f e n t   ou  se  r e f r o i d i s s e n t  

p l u s   l e n t e m e n t .  

Le  mode  de   d é p l a c e m e n t   de  c h a q u e   g r i l l e   d ' a u b e s   m o b i l e s  

t e l l e s   q u e   1  p e u t   c e p e n d a n t   ê t r e   c a r a c t é r i s é   de  f a ç o n  

a s s e z   p r é c i s e   au  m o y e n   de  q u a t r e   p a r a m è t r e s .  

En  e f f e t ,   en  se  r é f é r a n t   au  c a s   d ' u n   " é c h e l o n   u n i t a i r e "   d e  

t e m p é r a t u r e ,   c ' e s t - à - d i r e   au  c a s   d ' u n e   é v o l u t i o n   b r u t a l e  

de  l a   t e m p é r a t u r e   T  d e s   g a z   m o t e u r   d ' u n e   t e m p é r a t u r e   T  

s t a b i l i s é e   à  une  n o u v e l l e   t e m p é r a t u r e   T2  s t a b i l i s é e ,   à  

v i t e s s e   N  du  r o t o r   s u p p o s é e   n u l l e ,   l ' é v o l u t i o n  

c o r r e s p o n d a n t e ,   de  R1  à  R2,  du  r a y o n   de  g i r a t i o n   R 

d ' u n e   t ê t e   d ' a u b e   1  s o u m i s e   à  c e t t e   é v o l u t i o n   d e  

t e m p é r a t u r e   s ' e f f e c t u e   de  l a   f a ç o n   s u i v a n t e  :   e l l e   e s t  

d ' a b o r d   p l u t ô t   r a p i d e ,   de  l ' o r d r e   de  50%  du  d é p l a c e m e n t  

t o t a l   e f f e c t u é s   en  5  à  10  s e c o n d e s ,   p u i s   t r è s   l e n t e   s u r  

l e s   50%  r e s t a n t s   du  d é p l a c e m e n t   t o t a l   e f f e c t u é s   en  10  à  2 0  

m i n u t e s .   Un  t e l   c o m p o r t e m e n t   s u i t   une   l o i   q u i   p e u t   ê t r e  

r e p r é s e n t é e   p a r   la   r e l a t i o n   en  f o n c t i o n   du  t e m p s   t  :  

d a n s   l a q u e l l e  :  

-  K ' l   e s t   l e   c o e f f i c i e n t   de  d i l a t a t i o n   r a d i a l e   t h e r m i q u e  

d e s   a u b e s   m o b i l e s  



-  K"1  e s t   l e   c o e f f i c i e n t   de  d i l a t a t i o n   r a d i a l e   t h e r m i q u e  

du  d i s q u e  

-  e  e s t   l a   c o n s t a n t e   de  N é p e r  

-  @'  e s t   l a   c o n s t a n t e   de  t e m p s   de  d i l a t a t i o n   r a d i a l e  

t h e r m i q u e   d e s   a u b e s   m o b i l e s  

-  @"  e s t   l a   c o n s t a n t e   de  t e m p s   de  d i l a t a t i o n   r a d i a l e  

t h e r m i q u e   du  d i s q u e  

e t   o ù  

-  K ' 1   +  K"1  =  K1 -  K ' 1  +  K " 1  =  K 1  

-  K '1   e t   K"1  s o n t   v o i s i n s   de  0 , 5 0  

-  @'  e s t   de  l ' o r d r e   de  5  s e c o n d e s  

-  @"  e s t   de  l ' o r d r e   de  10  m i n u t e s .  

Ces   q u a t r e s   p a r a m è t r e s ,   que   l ' o n   s a i t   c a l c u l e r ,   s u f f i s e n t  

à  d é t e r m i n e r   la   r é p o n s e   de  ce  s y s t è m e   à  t o u t e   é v o l u t i o n   d e  

l a   t e m p é r a t u r e   T  d e s   g a z   m o t e u r .  

P a r   a i l l e u r s ,   l a   v i t e s s e   de  r o t a t i o n   N  du  r o t o r   c r é e   u n e  

f o r c e   c e n t r i f u g e   q u i   a g i t   s u r   l ' e n s e m b l e   du  r o t o r   e t  

p r o v o q u e   un  a u t r e   d é p l a c e m e n t   r a d i a l   des   t ê t e s   d ' a u b e s   1 .  

En  v i t e s s e   s t a b i l i s é e   e t   l a   t e m p é r a t u r e   T  d e s   gaz   m o t e u r  

é t a n t   s u p p o s é e   é g a l e   à  l a   t e m p é r a t u r e   a m b i a n t e   To,  l e  

r a y o n   de  g i r a t i o n   R  d e s   t ê t e s   d ' a u b e s   1  s u i t   une  l o i   q u i  

p e u t   ê t r e   r e p r é s e n t é e   p a r   l a   r e l a t i o n  :  

R  =   R o  +   K 2 . N 2  

K2  é t a n t   l e   c o e f f i c i e n t   de  d i l a t a t i o n   r a d i a l e   c e n t r i f u g e  

du  r o t o r .  

En  t r a n s i t o i r e   de  v i t e s s e ,   c ' e s t - à - d i r e   s u r   une  é v o l u t i o n  

de  la   v i t e s s e   N  du  r o t o r   e t   la   t e m p é r a t u r e   T  des   g a z  

m o t e u r   é t a n t   t o u j o u r s   s u p p o s é e   é g a l e   à  To,  l a   r e l a t i o n   c i -  

d e s s u s   r e s t e   v r a i e .   En  e f f e t ,   la   f o r c e   c e n t r i f u g e   n ' a   p a s  

de  r e t a r d   s u r   la   v i t e s s e   de  r o t a t i o n   N  du  r o t o r   e t   l e  



t e m p s   t  n ' i n t e r v i e n t   q u ' a u   t r a v e r s   de  l ' é v o l u t i o n   de  l a  

v i t e s s e   N .  

D a n s   l e s   c o n d i t i o n s   n o r m a l e s   de  f o n c t i o n n e m e n t   de  l a  

t u r b o m a c h i n e ,   l a   v i t e s s e   N  e t   l a   t e m p é r a t u r e   T  é v o l u e n t  

t o u t e s   d e u x   e t   l e u r s   e f f e t s   s u r   l e   r a y o n   de  g i r a t i o n   R  d e s  

t ê t e s   d ' a u b e s   1  s ' a d d i t i o n n e n t .  

En  r é g i m e   s t a b i l i s é   (N  e t   T  c o n s t a n t s ) ,   en  p a r t i c u l i e r ,   o n  

a  d o n c   une   é v o l u t i o n   r e p r é s e n t é e   p a r   l a   r e l a t i o n  :  

M a i s   l a   t e m p é r a t u r e   T  d e s   g a z   m o t e u r   c h a u d s   en  un  p o i n t  

d o n n é   de  l a   v e i n e   e s t   une   f o n c t i o n   de  l a   v i t e s s e   d e  

r o t a t i o n   N  du  r o t o r  :  

où  K3  e s t   l e   c o e f f i c i e n t   de  p r o p o r t i o n n a l i t é   e n t r e   T  e t  

N 2 .  

C e t t e   r e l a t i o n   p e u t   s ' é c r i r e   s o u s   l a   f o r m e   i n v e r s é e  :  

I l   en  r é s u l t e   q u e   l e   r a y o n   de  g i r a t i o n   R  d e s   a u b e s   m o b i l e s  

1  e s t   l i é   à  l a   t e m p é r a t u r e   d e s   gaz   m o t e u r . . c h a u d s ,   en  u n  

p o i n t   d o n n é   de  l a   v e i n e ,   p a r   une  r e l a t i o n   de  s i m u l t a n é i t é  :  

En  r é g i m e   t r a n s i t o i r e   (N  e t   T  non  s t a b i l i s é s ) ,   i l   f a u t  

d i s t i n g u e r   s e l o n   l a   p a r t i e   de  t u r b o m a c h i n e   c o n s i d é r é e ,  

c o m p r e s s e u r   ou  t u r b i n e ,   la   p r é s e n t e   i n v e n t i o n   p o u v a n t  

s ' a p p l i q u e r   d a n s   l ' u n   e t   l ' a u t r e   c a s .   P o u r   un  c o m p r e s s e u r ,  

s i t u é   en  a m o n t   de  la   c h a m b r e   de  c o m b u s t i o n ,   l ' é v o l u t i o n   d e  

l a   t e m p é r a t u r e   T  d e s   g a z   m o t e u r   c h a u d s   s u i t   q u a s i -  

i n s t a n t a n é m e n t   c e l l e   de  la   v i t e s s e   N  du  r o t o r ,   de  t e l l e  



s o r t e   que   l a   r e l a t i o n   c i - d e s s u s   T  =   To  +  K3.N2  e s t  

e n c o r e   a p p l i c a b l e   e t   que   l ' o n   p e u t   e n c o r e   é c r i r e   l ' e f f e t  

de  l a   f o r c e   c e n t r i f u g e   de  c e t t e   f a ç o n  :  

c e t   e f f e t   s ' a j o u t a n t ,   comme  en  r é g i m e   s t a b i l i s é   d é c r i t   c i -  

d e s s u s ,   à  c e l u i   de  l a   t e m p é r a t u r e   T  d e s   gaz   m o t e u r .  

P o u r   une   t u r b i n e ,   s i t u é e   en  a v a l   de  l a   c h a m b r e   d e  

c o m b u s t i o n ,   l ' é v o l u t i o n   de  la   t e m p é r a t u r e   T  des   g a z   m o t e u r  

e s t   i n f l u e n c é e   p a r   l e   f a i t   que   l ' é v o l u t i o n   de  la   v i t e s s e   N 

e s t   due   à  un  e x c è s   ou  un  d é f i c i t   m o m e n t a n é   du  d é b i t   d e  

c a r b u r a n t   b r û l é   d a n s   la   c h a m b r e   de  c o m b u s t i o n   p a r   r a p p o r t  

au  d é b i t   n é c e s s a i r e   en  f o n c t i o n n e m e n t   s t a b i l i s é .   On 

o b t i e n t   d o n c   l a   n o u v e l l e   r e l a t i o n  :  

o û  Δ  T c   e s t   l ' é c a r t   de  t e m p é r a t u r e   dû  à  l ' e x c è s   ou  a u  

d é f i c i t   de  c a r b u r a n t   b r û l é ,   e t   TN  e s t   l a   t e m p é r a t u r e  

q u ' a u r a i e n t   l e s   g a z   de  t u r b i n e   s i   l a   v i t e s s e   N  é t a i t  

s t a b i l i s é e .  

L ' e f f e t   de  l a   f o r c e   c e n t r i f u g e   s ' é c r i t   d o n c  :  

I l   n ' e s t   p a s   p r o p o r t i o n n e l   à  ( T - T o )   m a i s   à  ( T N  -   T o ) .  

Au  c o n t r a i r e ,   l ' é c a r t   de  t e m p é r a t u r e   Δ  Tc   i n t e r v i e n t  

d i r e c t e m e n t   d a n s   l ' é v o l u t i o n   du  r a y o n   de  g i r a t i o n   R  due   à  

la   t e m p é r a t u r e   T  comme  p r é c é d e m m e n t .   Mais   sa  d u r é e   e s t   a u  

p l u s   é g a l e   à  c e l l e  d u   t r a n s i t o i r e   de  v i t e s s e   N  s o i t   de  5  à  

10  s e c o n d e s   au  maximum  p o u r   une   é v o l u t i o n   s i m p l e .   S o n  



i n f l u e n c e   n ' e s t   d o n c   s e n s i b l e   que   s u r   la   d i l a t a t i o n   d e s  

a u b e s   m o b i l e s   1,  c ' e s t - à - d i r e ,   d a n s   le   c a s   d ' u n   " é c h e l o n  

u n i t a i r e "   de  t e m p é r a t u r e   comme  c i - d e s s u s ,   en  l i a i s o n  

s e u l e m e n t   a v e c   l e   g a i n   K ' l  e t   l a   c o n s t a n t e   de  t e m p s  

A p r è s   a v o i r   d é c r i t   l e s   é v o l u t i o n s   r a d i a l e s   d e s   t ê t e s  

d ' a u b e s   m o b i l e s   1,  on  se   r e p o r t e r a   à  n o u v e a u   à  l a   f i g u r e   1 

q u i   r e p r é s e n t e ,   en  c o u p e   t r a n s v e r s a l e   p a r   r a p p o r t   à  l ' a x e  

de  r o t a t i o n   de  l a   t u r b o m a c h i n e   une  vue  s i m p l i f i é e   d ' u n  

mode  de  r é a l i s a t i o n   de  l ' i n v e n t i o n .   F a c e   aux   t ê t e s   d ' a u b e s  

m o b i l e s   1,  se   t r o u v e   une   p a r t i e   f i x e   de  t u r b o m a c h i n e  

c o n s t i t u é e   p a r   un  c a r t e r   2  de  s t a t o r   q u i   d a n s   l ' e x e m p l e  

r e p r é s e n t é   e s t   en  d e u x   p a r t i e s   2a,  2b,  c h a c u n e   a y a n t   u n e  

f o r m e   g é n é r a l e   d e m i - c y l i n d r i q u e .   C h a q u e   p a r t i e ,   r e s p e c t i -  

v e m e n t   2a  e t   2b,   p o r t e   à  s e s   e x t r é m i t é s   d e s   b r i d e s ,  

r e s p e c t i v e m e n t   3a  e t   4 a ,   3b  e t   4b  q u i   s o n t   a s s e m b l é e s   p a r  

t o u t   m o y e n   c o n n u ,   t e l   que   b o u l o n n a g e .   Le  c a r t e r   2  e s t  

d o u b l é   i n t é r i e u r e m e n t   d ' u n e   p a r o i   r i g i d e   5,  q u i   d a n s  

l ' e x e m p l e   r e p r é s e n t é   e s t   é g a l e m e n t   en  d e u x   p a r t i e s   5a  e t  

5b.  C e t t e   p a r o i   i n t é r i e u r e   5  e s t   c o n s t i t u é e   d ' u n e   s u c c e s -  

s i o n   de  s e g m e n t s   6  s o l i d a i r e s   q u i   s o n t   de  d e u x   t y p e s  

d i f f é r e n t s   6a  e t   6b,   p l u s   c l a i r e m e n t   r e p r é s e n t é s   à  l a  

f i g u r e   2,  e t   d i s p o s é s   a l t e r n a t i v e m e n t .   Un  s e g m e n t   t e l   q u e  

6a  e s t   de  f a i b l e   é p a i s s e u r ,   sa  s u r f a c e   i n t e r n e   6 i   e s t  

d i r e c t e m e n t   au  c o n t a c t   d e s   gaz   de  la   v e i n e   c i r c u l a n t   d a n s  

l ' é t a g e   d ' a u b e s   m o b i l e s   1  e t   s e s   s u r f a c e s   e x t e r n e   e t  

l a t é r a l e s   s o n t   r e v ê t u e s   d ' u n e   c o u c h e   7a  d ' u n   m a t é r i a u  

t h e r m i q u e m e n t   i s o l a n t .   Ces   s e g m e n t s   6a  de  l a   p a r o i  

i n t é r i e u r e   5  p r e n n e n t   d o n c   t r è s   r a p i d e m e n t   la   t e m p é r a t u r e  

d e s   g a z   de  l a   v e i n e .   Un  s e g m e n t   a d j a c e n t   t e l   que   6b  a  u n e  

f o r t e   é p a i s s e u r   e t   t o u t e s   s e s   s u r f a c e s   s o n t   r e v ê t u e s   d ' u n e  

c o u c h e   7b  d ' u n   m a t é r i a u   t h e r m i q u e m e n t   i s o l a n t .   C e s  

s e g m e n t s   6b  de  la   p a r o i   i n t é r i e u r e   5  p o s s è d e n t   a i n s i   u n e  

i n e r t i e   t h e r m i q u e   é l e v é e   e t   l e u r   l i a i s o n   t h e r m i q u e   a v e c  

l ' e x t é r i e u r   s ' e f f e c t u e   p r e s q u ' u n i q u e m e n t   au  t r a v e r s   d e  



l e u r s   j o n c t i o n s   a v e c   l e s   s e g m e n t s   a d j a c e n t s   6a .   I l s  

p r e n n e n t   d o n c   t r è s   l e n t e m e n t   l a   t e m p é r a t u r e   d e s   g a z   de  l a  

v e i n e .   Les  c o u c h e s   7a  e t   7b  i s o l a n t e s   s o n t   a s s e z   s o u p l e s  

p o u r   s u i v r e   t o u t e s   l e s   d i l a t a t i o n s / c o n t r a c t i o n s   t h e r m i q u e s  

de  la   p a r o i   i n t é r i e u r e   5.  Les  s e g m e n t s   6a  e t   pb  s o n t   e n  

n o m b r e   s u f f i s a n t   p o u r   que   l a   f o r m e   i n i t i a l e m e n t   c i r c u l a i r e  

de  l a   p a r o i   a n n u l a i r e   s o i t   s u f f i s a m m e n t   b i e n   c o n s e r v é e  

l o r s   d e s   d i l a t a t i o n s /   c o n t r a c t i o n s   t h e r m i q u e s   i n t e r v e n a n t  

en  c o u r s   de  f o n c t i o n n e m e n t   de  la   t u r b o m a c h i n e .   La  s u r f a c e  

i n t e r n e   de  l a   p a r o i   i n t é r i e u r e   5,  a u s s i   b i e n   p o u r   l e s  

s e g m e n t s   6a  que   p o u r   l e s   s e g m e n t s   a d j a c e n t s   6b,  p e u t   ê t r e  

r e c o u v e r t e   d ' u n e   c o u c h e   8  de  m a t é r i a u   a b r a d a b l e   c o n s t i -  

t u a n t   une   g a r n i t u r e   d ' u s u r e   e t   d ' é t a n c h é i t é   s u s c e p t i b l e   e n  

c o u r s   de  f o n c t i o n n e m e n t   d ' e n t r e r   en  c o n t a c t   a v e c   l e s  

e x t r é m i t é s   d ' a u b e s   m o b i l e s   1  s a n s   o c c a s i o n n e r   de  d o m m a g e .  

Ce  m a t é r i a u   e s t   d é t e r m i n é   de  m a n i è r e   à  ne  pas   c r é e r   u n e  

b a r r i è r e   t h e r m i q u e   e n t r e   l a   s u r f a c e   i n t e r n e   6i   d e s  

s e g m e n t s   6a  de  l a   p a r o i   i n t é r i e u r e   5  e t   l e s   gaz   de  l a  

v e i n e   e t   à  ne  p a s  f r e i n e r   l e s   d i l a t a t i o n s / c o n t r a c t i o n s  

t h e r m i q u e s   de  l a   p a r o i   i n t é r i e u r e   5 .  

C h a q u e   p a r t i e ,   r e s p e c t i v e m e n t   5a  e t   5b,  de  la   p a r o i   i n t é r -  

i e u r e   5  e s t   f i x é e   à  l ' i n t é r i e u r   de  l a   p a r t i e   c o r r e s p o n -  

d a n t e   du  c a r t e r   2,  r e s p e c t i v e m e n t   2a  e t   2b,  au  moyen   d e  

b i e l l e t t e s   9  de  s u p p o r t .   Dans  ce  b u t ,   une  c h a p e   10  e s t  

f i x é e ,   p a r   e x e m p l e   p a r   v i s s a g e ,   s u r   q u e l q u e s - u n s   au  m o i n s  

d e s   s e g m e n t s   6b  de  l a   p a r o i   i n t é r i e u r e   5,  à  une  e x t r é m i t é  

7e  de  c e s   s e g m e n t s   d a n s   une  z o n e   r a d i a l e m e n t   e x t e r n e .   De 

même,  une   c h a p e   11  e s t   é g a l e m e n t   f i x é e ,   p a r   e x e m p l e   p a r  

v i s s a g e ,   s u r   la   s u r f a c e   i n t e r n e   du  c a r t e r   2,  d a n s   u n e  

p o s i t i o n   c i r c o n f é r e n t i e l l e m e n t   d é c a l é e   p a r   r a p p o r t   à  l a  

c h a p e   10  a s s o c i é e .   C h a q u e   b i e l l e t t e   9  e s t   m u n i e   à  s e s  

e x t r é m i t é s   de  c h a p e s ,   r e s p e c t i v e m e n t   9a  e t   9b  q u i   c o -  

o p è r e n t   au  moyen  d ' a x e s   de  r o t a t i o n   10a  e t   l l a   a v e c   l e s -  

d i t e s   c h a p e s   10  e t   11.  Ces  b i e l l e t t e s   9  s o n t   a i n s i   p l a c é e s  



d a n s   une   d i r e c t i o n   s e n s i b l e m e n t   t a n g e n t i e l l e   p a r   r a p p o r t   à  

l a   p a r o i   i n t é r i e u r e   5  e t   l a i s s e n t   a i n s i   à  la   p a r o i   5  t o u t e  

l i b e r t é   de  se  d é p l a c e r   r a d i a l e m e n t   s o u s   l ' i n f l u e n c e   d e s  

d i l a t a t i o n s / c o n t r a c t i o n s   d ' o r i g i n e   t h e r m i q u e .   P o u r  

p e r m e t t r e   l a   f i x a t i o n   d e s   b i e l l e t t e s   9  a u  c a r t e r   2,  u n  

t r o u   d ' a c c è s   5c  p e u t   ê t r e   m é n a g é   d a n s   l a   p a r o i   i n t é r i e u r e  

5,  de  p r é f é r e n c e   au  n i v e a u   d ' u n   s e g m e n t   6a  de  f a i b l e  

é p a i s s e u r .  

Les   d e u x   p a r t i e s   5a  e t   5b  de  l a   p a r o i   i n t é r i e u r e   5  s o n t  

a s s e m b l é e s   de  t e l l e   f a ç o n   q u ' e l l e s   p r e n n e n t   a p p u i   l ' u n e  

s u r   l ' a u t r e   e t   q u e ,   l o r s   de  t o u t   d é p l a c e m e n t   r a d i a l  

p r o v e n a n t   d e s   d i l a t a t i o n s / c o n t r a c t i o n s   d ' o r i g i n e   t h e r m i q u e  

en  c o u r s   de  f o n c t i o n n e m e n t ,   l e u r   axe   l o n g i t u d i n a l   r e s t e   e n  

c o ï n c i d e n c e   a v e c   l ' a x e   l o n g i t u d i n a l   de  r o t a t i o n   de  l a  

t u r b o m a c h i n e .   Dans   ce  b u t ,   c h a q u e   e x t r é m i t é   de  p a r t i e   d e  

p a r o i   i n t é r i e u r e ,   r e s p e c t i v e m e n t   5a  e t   5b,  c o m p o r t e   u n  

d e m i - s e g m e n t   r e s p e c t i v e m e n t   6c  ou  6d  du  t y p e   à  f o r t e  

é p a i s s e u r .   Comme  r e p r é s e n t é   p l u s   en  d é t a i l   aux  f i g u r e s   3 ,  

3a  e t   3b,  c e s   d e m i - s e g m e n t s   6c  e t   6d  s o n t   r é u n i s   p a r  

l e u r s   f a c e s   r e s p e c t i v e s   d ' e x t r é m i t é   au  m o y e n ,   p a r   e x e m p l e ,  

d ' u n   b o u l o n n a g e   12.  En  o u t r e ,   c h a c u n e   de  c e s   f a c e s  

c o m p o r t e   p a r   e x e m p l e   un  t e n o n   13  e t   une   m o r t a i s e   1 4  

d i s p o s é s   s e l o n   d e u x   d i r e c t i o n s   p e r p e n d i c u l a i r e s   e t  

c o o p é r a n t   r e s p e c t i v e m e n t   a v e c   une  m o r t a i s e   14a   e t   un  t e n o n  

13a  de  l a   f a c e   du  d e m i - s e g m e n t   a s s o c i é   p o u r   s o l i d a r i s e r  

t r è s   p r é c i s é m e n t   l e s   d e u x   p a r t i e s   5a  e t   5b  de  l a   p a r o i  

i n t é r i e u r e   5.  Un  p a s s a g e   d ' a c c è s   15  e s t   p r é v u   à  t r a v e r s  

l e   c a r t e r   2  p o u r   p e r m e t t r e   la   m i s e   en  p l a c e   du  b o u l o n n a g e  

1 2 .  

Comme  r e p r é s e n t é   s u r   l a   f i g u r e   4,  l a   p a r o i   i n t é r i e u r e   5 

e s t   p l a c é e   d a n s   un  l o g e m e n t   c o n s t i t u é   p a r   un  é v i d e m e n t  

a n n u l a i r e   16  m é n a g é   s u r   la   f a c e   i n t e r n e   du  c a r t e r   2.  S o u s  

l ' a c t i o n   de  l a   p r e s s i o n   P  des   g a z ,   l a   p a r o i   i n t é r i e u r e   5 



v i e n t   a i n s i   se  p l a q u e r   l a t é r a l e m e n t   s u r   l a   s u r f a c e   16a  d e  

l ' é v i d e m e n t   16  où  la   p r e s s i o n   P  e s t   la   p l u s   f a i b l e .   L a  

s u r f a c e   l a t é r a l e   c o r r e s p o n d a n t e   de  l a   p a r o i   5  e s t   r e v ê t u e  

d ' u n e   c o u c h e   7b  de  m a t é r i a u   t h e r m i q u e m e n t   i s o l a n t ,   comme 

p r é c é d e m m e n t   d é c r i t ,   q u i   d a n s   c e t t e   z o n e   é v i t e   l e s   f u i t e s  

de  g a z ,   r é d u i t   l e s   f r o t t e m e n t s   de  c o n t a c t   e t   r é d u i t   l e s  

é c h a n g e s   de  c h a l e u r   e n t r e   l a   p a r o i   i n t é r i e u r e   5  e t   l e  

c a r t e r   2.  Dans  l ' e x e m p l e   r e p r é s e n t é   à  l a   f i g u r e   4,  i l  

s ' a g i t   d ' u n   é t a g e   d ' a u b e s   m o b i l e s   1  de  t u r b i n e   e t   d a n s   c e  

c a s   l a   p a r o i   i n t é r i e u r e   5  e s t   p l a q u é e   c o n t r e   une  s u r f a c e  

16a  de  l ' é v i d e m e n t   16  s i t u é e   à  l ' a v a l   p a r   r a p p o r t   au  s e n s  

de  c i r c u l a t i o n   des   gaz   d a n s   la   v e i n e   de  la   t u r b o m a c h i n e .  

Dans   l e   c a s   d ' u n   é t a g e   d ' a u b e s   de  c o m p r e s s e u r ,   à  

l ' i n v e r s e ,   l a   p a r o i   i n t é r i e u r e   5  s e r a i t   p l a q u é e   c o n t r e   u n e  

s u r f a c e   a m o n t .   On  n o t e r a   que   d a n s   l ' e x e m p l e   r e p r é s e n t é   l a  

p a r o i   i n t é r i e u r e   5  comme  le   c a r t e r   2  o n t   une   f o r m e   g é n é -  

r a l e   c y l i n d r i q u e   q u i   c o r r e s p o n d   à  l a   f o r m e   e x t é r i e u r e   d e  

l a   v e i n e   d e s   gaz   de  l a   t u r b o m a c h i n e   d a n s   la   z o n e   c o n s i -  

d é r é e .   M a i s   b i e n   e n t e n d u ,   l ' i n v e n t i o n   s ' a p p l i q u e   de  l a  

même  m a n i è r e   au  c a s   où  c e t t e   f o r m e   de  v e i n e   e s t   c o n i q u e   e t  

d a n s   ce   c a s   l a   p a r o i   i n t é r i e u r e   5  a  é g a l e m e n t   une   f o r m e  

g é n é r a l e   c o n i q u e   a d a p t é e   à  l a   v e i n e .  

A p r è s   a v o i r   d é c r i t   a u p a r a v a n t   l e s   é v o l u t i o n s   r a d i a l e s   d e s  

t ê t e s   d ' a u b e s   m o b i l e s   1,  i l   c o n v i e n t   de  p r é c i s e r   en  f o n c -  

t i o n   d e s   o b j e c t i f s   v i s é s   p a r   l ' i n v e n t i o n   l e s   m o d e s   de  m i s e  

en  o e u v r e   p e r m e t t a n t   d ' o b t e n i r   d a n s   l e s   d i f f é r e n t e s   c o n d i -  

t i o n s   de  f o n c t i o n n e m e n t   de  l a   t u r b o m a c h i n e ,   en  r é g i m e s  

s t a b i l i s é s   e t   t r a n s i t o i r e s ,   l e   j e u   s o u h a i t é   e n t r e   l e s  

a u b e s   m o b i l e s   1  e t   l a   p a r o i   i n t é r i e u r e   5  a s s o c i é e   a u  

c a r t e r   2 .  

La  s o l u t i o n   p r o p o s é e   p a r   l ' i n v e n t i o n   c o n s i s t e   à  r é a l i s e r  

s u r   le   s t a t o r   un  " m o d è l e   t h e r m i q u e "   du  r o t o r .   C ' e s t - à - d i r e  

q u ' o n   r é a l i s e   une  p a r o i   i n t é r i e u r e   5  q u i ,   en  r é g i m e s  



t r a n s i t o i r e s   a u s s i   b i e n   q u ' e n   r é g i m e s   s t a b i l i s é s ,   s u i t  

t r è s   e x a c t e m e n t   l e s   m o u v e m e n t s   r a d i a u x   d e s   a u b e s   du  r o t o r ,  

e t   c e c i   p a r   l e   s e u l   e f f e t   t h e r m i q u e   s u r   c e t t e   p a r o i  

i n t é r i e u r e   5  d e s   g a z   c h a u d s   q u i   l a   l è c h e n t .   Du  f a i t   q u e  

c e t t e   p a r o i   i n t é r i e u r e   5  e s t   une   c i r c o n f é r e n c e   c o m p l è t e ,  

t o u t e   d i l a t a t i o n   p é r i p h é r i q u e   se  t r a d u i t   p a r   u n e  

d i l a t a t i o n   r a d i a l e   de  l a   p a r o i   i n t é r i e u r e   5.  C ' e s t   l e  

p r i n c i p e   u t i l i s é .  

P o u r   d é f i n i r   l e s   s e g m e n t s   6a  d i t s   "à  f a i b l e   i n e r t i e  

t h e r m i q u e " ,   d e u x   p a r a m è t r e s  

-  l e   c o e f f i c i e n t   de  d i l a t a t i o n   t h e r m i q u e   du  m a t é r i a u   q u i  

l e s   c o n s t i t u e ,  

-  e t   l e u r   l o n g u e u r   p é r i p h é r i q u e   t o t a l e ,  

s o n t   c h o i s i s   p o u r   que   l e u r   a l l o n g e m e n t   t h e r m i q u e   d o n n e   à  

l a   p a r o i   i n t é r i e u r e   5  une   d i l a t a t i o n   r a d i a l e   é g a l e   a u  

d é p l a c e m e n t   de  l a   t ê t e   d e s   a u b e s   dû  à  l e u r   p r o p r e  

a l l o n g e m e n t   t h e r m i q u e   e t   à  l a   f o r c e   c e n t r i f u g e  

(  c o e f f i c i e n t   K ' l   +  K 2  )  ,   en  r é g i m e   s t a b i l i s é ,   e t  

K3 

l e s   a u t r e s   p a r a m è t r e s  :  

-  l a   c a p a c i t é   c a l o r i f i q u e   du  m a t é r i a u   q u i   l e s   c o n s t i t u e ,  

-  l e u r   é p a i s s e u r ,  

-  e t   l e s   c o e f f i c i e n t s   d ' é c h a n g e   t h e r m i q u e   d e s   r e v ê t e m e n t s ,  

s o n t   c h o i s i s   p o u r   que   l e s   s e g m e n t s   6a  a i e n t   u n e  

c o n s t a n t e   de  t e m p s   t h e r m i q u e   é g a l e   à  c e l l e   d e s   a u b e s   1 

s e u l e s   ( @ ) .  

De  même,   p o u r   d é f i n i r   l e s   s e g m e n t s   6b  d i t s   "à  i n e r t i e  

t h e r m i q u e   é l e v é e " ,   d e u x   p a r a m è t r e s  :  

-  l e   c o e f f i c i e n t   de  d i l a t i o n   t h e r m i q u e   du  m a t é r i a u   q u i   l e s  

c o n s t i t u e ,  

-  e t   l e u r   l o n g u e u r   p é r i p h é r i q u e   t o t a l e ,  

s o n t   c h o i s i s   p o u r   que   l e u r   a l l o n g e m e n t   t h e r m i q u e   d o n n e   à  

l a   p a r o i   i n t é r i e u r e   5  une   d i l a t a t i o n   r a d i a l e   é g a l e   à  c e l l e  



que   s u b i t   l a   t è t e   d e s   a u b e s   1  du  f a i t   de  l ' a l l o n g e m e n t  

t h e r m i q u e   d e s   d i s q u e s   q u i   l e s   s u p p o r t e n t   ( c o e f f i c i e n t  

K1"  ),  e t   l e s   a u t r e s   p a r a m è t r e s   : 

-  l a   c a p a c i t é   c a l o r i f i q u e   du  m a t é r i a u   q u i   c o n s t i t u e   l e s  

s e g m e n t s   6 b ,  

-  l e u r   m a s s e ,  

-  l e u r   f o r m e ,  

-  l a   s e c t i o n   d e s   l i a i s o n s   e n t r e   s e g m e n t s   6a  e t   6 b ,  

-  e t   l e s   c o e f f i c i e n t s   d ' é c h a n g e   t h e r m i q u e   d e s  

r e v ê t e m e n t s ,  

s o n t   c h o i s i s   p o u r   que   l e s   s e g m e n t s   6b  a i e n t   une  c o n s t a n t e  

de  t e m p s   t h e r m i q u e   é g a l e   à  c e l l e   d e s   d i s q u e s   s e u l s   ( @ ) .  

C e r t a i n e s   a d a p t a t i o n s   p o s s i b l e s   s o n t   r e p r é s e n t é e s   à  l a  

f i g u r e   5  p o u r   un  s e g m e n t   106b   é q u i v a l e n t   d ' u n   s e g m e n t   6 b .  

Des  l i a i s o n s   é t r o i t e s   e t   l o n g u e s   t e l l e s   que   23  a v e c   l e s  

s e g m e n t s   v o i s i n s   6a  e t   d e s   c l o i s o n n e m e n t s   i n t e r n e s   t e l s  

que   24  f r e i n e n t   l ' e n t r é e   e t   l ' é c o u l e m e n t   de  l a   c h a l e u r  

d a n s   le   s e g m e n t   1 0 6 b .   La  m a s s e   du  s e g m e n t   106b  e s t  

a u g m e n t é e   p a r   une   f o r m e   p l u s   l o n g u e   en  m a r t e a u   e n  

a d j o i g n a n t   d e s   p a r t i e s   d ' e x t r é m i t é s   t e l l e s   que   22.   D e s  

z o n e s   de  r a d i a t i o n   t h e r m i q u e ,   q u i   ne  s o n t   p a s   r e c o u v e r t e s  

d ' u n e   c o u c h e   de  m a t é r i a u   i s o l a n t  ,   s u r   l a   p a r o i   e x t é r i e u r e  

de  ces   s e g m e n t s ,   t e l l e s   que   17,  e t   d e s   a i l e t t e s   d e  

r e f r o i d i s s e m e n t   r é a l i s é e s   d a n s   ces   z o n e s ,   t e l l e s   que   1 8 ,  

p e r m e t t e n t   de  r a y o n n e r   l a   c h a l e u r   v e r s   l e   c a r t e r   de  s t a t o r  

2,  donc   de  d i m i n u e r   l a   t e m p é r a t u r e  d e s   s e g m e n t s   1 0 6 b .   Au 

b e s o i n ,   on  p e u t   a u s s i   a j o u t e r   d e s   e n t r e t o i s e s   à  

c o e f f i c i e n t   de  d i l a t a t i o n   t h e r m i q u e   f a i b l e   ou  n u l   ( n o n  

r e p r é s e n t é e s )   au  m i l i e u   d e s   s e g m e n t s   6b.   Ces  a r t i f i c e s  

p e r m e t t e n t ,   q u a n d   i l   en  e s t   b e s o i n ,   d ' o b t e n i r   e x a c t e m e n t  

l e s   c a r a c t é r i s t i q u e s   r e q u i s e s   p o u r   la   p a r o i   i n t é r i e u r e   5 .  



On  p e u t   a u s s i ,   comme  r e p r é s e n t é   à  la   f i g u r e   6,  d i s p o s e r  

d e s   s e g m e n t s   2 0 6 b   à  i n e r t i e   t h e r m i q u e   é l e v é e   r a d i a l e m e n t  

é c a r t é s   v e r s   l ' e x t é r i e u r .   Dans   ce  c a s ,   l e s   s e g m e n t s  

a d j a c e n t s   2 0 6 a   à  f a i b l e   i n e r t i e   t h e r m i q u e   se  p r o l o n g e n t  

c h a c u n   r e s p e c t i v e m e n t   p a r   une   p a r t i e   25.   Ces  p a r t i e s   2 5  

r e s t e n t   s a n s   i n f l u e n c e   s u r   l e s   é v o l u t i o n s   en  d i a m è t r e   d e  

l a   p a r o i   i n t é r i e u r e   5  c a r   e l l e s   s o n t   s é p a r é e s   p a r   u n e  

f e n t e   26  q u i   p e u t   a v o i r   d i f f é r e n t e s   f o r m e s ,   comme  r e p r é -  

s e n t é   aux  f i g u r e s   6a ,   d r o i t e ,   6b ,   o b l i q u e ,   ou  6c ,   à  

b a l o n n e t t e .   Les   e x t r é m i t é s   d e s   p a r t i e s   25  se  r e c o u v r e n t  

p a r   une   p a r t i e   27  q u i   c o u v r e   l a   f e n t e   2 6 .  

Dans   l e   c a s   p a r t i c u l i e r   d e s   r é g i m e s   t r a n s i t o i r e s   p o u r   u n e  

t u r b i n e ,   i l   f a u t   t e n i r   c o m p t e   du  f a i t   d é j à   é v o q u é   q u e  

l ' e x c è s   ou  le   d é f i c i t   m o m e n t a n é   de  c a r b u r a n t   b r û l é   s e  

t r a d u i t   i n s t a n t a n é m e n t   p a r   une   t e m p é r a t u r e   T  d e s   gaz   p l u s  

é l e v é e   ou  p l u s   f a i b l e   q u ' à   même  r é g i m e   N  s t a b i l i s é .   A 

c a u s e   de  c e l a ,   l e   j e u   e n t r e   l e s   a u b e s   1  e t   la   p a r o i  

i n t é r i e u r e   5  a u g m e n t e   ou  d i m i n u e   m o m e n t a n é m e n t .   C e c i  

n ' a p p o r t e   a u c u n e   g ê n e   s e n s i b l e   en  a c c é l é r a t i o n ,   m a i s  

i m p o s e   un  j e u   un  peu   p l u s   g r a n d   en  r é g i m e   s t a b i l i s é   p o u r  

q u ' i l   s o i t   e n c o r e   s u f f i s a n t   en  d é c é l é r a t i o n .  

En  p l u s   du  mode  de  r é a l i s a t i o n   q u i   a  é t é   d é c r i t ,  

l ' i n v e n t i o n   e s t   s u s c e p t i b l e   d ' a u t r e s   modes   de  r é a l i s a t i o n  

d o n t   q u e l q u e s   v a r i a n t e s   s e r o n t   i n d i q u é e s .   A i n s i   p o u r  

f a c i l i t e r   l a   f a b r i c a t i o n   e t   l a   r é p a r a t i o n   de  la  p a r o i  

i n t é r i e u r e   5,  i l   p e u t   ê t r e   c o m m o d e   de  la   d i v i s e r   e n  

p l u s i e u r s   é l é m e n t s .   Un  e x e m p l e   de  c e t t e   r é a l i s a t i o n   e s t  

r e p r é s e n t é   à  l a   f i g u r e   7.  C h a q u e   é l é m e n t   105  de  p a r o i  

i n t é r i e u r e   5  e s t   t e r m i n é   p a r   d e u x   d e m i - s e g m e n t s   306c   e t  

306d  du  t y p e   à  i n e r t i e   t h e r m i q u e   é l e v é e   p o u r   f a c i l i t e r  

l ' a c c r o c h a g e   d e s   é l é m e n t s   e n t r e   e u x .   On  p e u t   a l l e r   a i n s i  

j u s q u ' à   a v o i r   a u t a n t   d ' é l é m e n t s   105  que  de  s e g m e n t s   à  

f a i b l e   i n e r t i e   t h e r m i q u e   3 0 6 a .   L ' a c c r o c h a g e   des   é l é m e n t s  



e n t r e   eux   p e u t   p a r   e x e m p l e   ê t r e   r é a l i s é   comme  d é c r i t   c i -  

d e s s u s   e n t r e   l e s   d e u x   p a r t i e s   5a  e t   5b  de  la  p a r o i  

i n t é r i e u r e   5,  en  r é f é r e n c e   a u x  f i g u r e s   3,  3a  e t   3 b .  

Du  f a i t   de  l a   f a i b l e   é p a i s s e u r   des   s e g m e n t s   à  f a i b l e  

i n e r t i e   t h e r m i q u e ,   l a   r i g i d i t é   de  l a   p a r o i   i n t é r i e u r e   5 

p e u t   ê t r e   i n s u f f i s a n t e   m a l g r é   son  a p p u i   s u r   une  s u r f a c e  

l a t é r a l e   16a  de  l ' é v i d e m e n t   16  du  c a r t e r   2  ( v o i r   f i g u r e  

4 ) .   P o u r   y  r e m é d i e r ,   on  p e u t   é q u i p e r   l e s   s e g m e n t s   à  f a i b l e  

é p a i s s e u r   de  r a i d i s s e u r s .   A i n s i ,   comme  r e p r é s e n t é   à  l a  

f i g u r e   8a ,   on  p l a c e   s u r   l e s   b o r d s   l a t é r a u x   a m o n t   e t   a v a l  

d e s   s e g m e n t s   4 0 6 a   de  l a   p a r o i   i n t é r i e u r e   5,  d e u x   n e r v u r e s  

19  a s s e z   f i n e s   p o u r   c o n s e r v e r   l e s   p e r f o r m a n c e s   t h e r m i q u e s  

d e s   d e u x   t y p e s   de  s e g m e n t s .   L ' é t a n c h é i t é   l a t é r a l e   d e m a n d é e  

p e u t   a l o r s   ê t r e   r é a l i s é e   s u r   l ' u n e   de  ces   n e r v u r e s ,   v e n a n t  

en  a p p u i   s u r   l a   s u r f a c e   l a t é r a l e   16a  de  l ' é v i d e m e n t   16  d u  

c a r t e r   2  ( v o i r   f i g u r e   4 ) .   Comme  r e p r é s e n t é   à  la   f i g u r e   8 b ,  

on  p e u t ,   en  a l t e r n a t i v e ,   p r é v o i r   s u r   c h a q u e   b o r d   l a t é r a l  

d ' u n   s e g m e n t   de  f a i b l e   é p a i s s e u r   506a   des   é l é m e n t s  

r a i d i s s e u r s   20  e t   21  r a p p o r t é s   e t   f i x é s   s u r   la   p a r o i  

e x t e r n e   d e s   s e g m e n t s   5 0 6 a .  



1.  C a r t e r   de  t u r b o m a c h i n e   a s s o c i é   à  un  d i s p o s i t i f   p o u r  

a j u s t e r   l e   j e u   e n t r e   a u b e s   m o b i l e s   e t   c a r t e r ,   c a r a c t é r i s é  

en  ce  que   l e d i t   c a r t e r   (2 )   e s t   d o u b l é   i n t é r i e u r e m e n t   d ' u n e  

p a r o i   a n n u l a i r e   r i g i d e   (5)   r e l i é e   au  c a r t e r   (2)  p a r   d e s  

m o y e n s   de  l i a i s o n   (9  à  11)   q u i   l a i s s e n t   à  l a d i t e   p a r o i  

(5)   t o u t e   l i b e r t é   de  d é p l a c e m e n t   d a n s   l e   s e n s   r a d i a l  

s u i v a n t   l e s   d i l a t a t i o n s / c o n t r a c t i o n s   en  f o n c t i o n n e m e n t ,   e t  

en  ce  que   l a d i t e   p a r o i   (5)   e s t   c o n s t i t u é e   d ' u n e   s u c c e s s i o n  

de  s e g m e n t s   ( 6 a ,   6b)   s o l i d a i r e s   e t   s o u m i s   à  l a   s e u l e  

i n f l u e n c e   de  l ' a i r   c h a u d   de  la   t u r b o m a c h i n e   t r a v e r s a n t   l ' é t a t  
' a u b e s   m o b i l e s ,   c h a q u e   s e g m e n t   é t a n t   a l t e r n a t i v e m e n t   d ' u n  

t y p e   à  f a i b l e   i n e r t i e   t h e r m i q u e   e t   d ' u n   t y p e   à  i n e r t i e  

t h e r m i q u e   é l e v é e   de  t e l l e   s o r t e   que   l e s   d é p l a c e m e n t s  

r a d i a u x   de  l a d i t e   p a r o i   (5)   s u b i s s e n t   a u t o m a t i q u e m e n t ,  

d a n s   t o u t e s   l e s   c o n d i t i o n s   de  f o n c t i o n n e m e n t   de  la   t u r b o -  

m a c h i n e ,   l e s   mêmes  d é p l a c e m e n t s   r a d i a u x   que   l e s   t ê t e s  

d ' a u b e s   m o b i l e s   ( 1 ) .  

2.  C a r t e r   de  t u r b o m a c h i n e   a s s o c i é   à  un  d i s p o s i t i f   p o u r  

a j u s t e r   l e   j e u   e n t r e   a u b e s   m o b i l e s   e t   c a r t e r  s e l o n   l a  

r e v e n d i c a t i o n   1,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que   l e s   s e g m e n t s   ( 6 a )  

de  p a r o i   i n t é r i e u r e   (5)   à  f a i b l e   i n e r t i e   t h e r m i q u e   s o n t   d e  

f a i b l e   é p a i s s e u r ,   en  ce  que   l e u r   s u r f a c e   i n t e r n e   e s t   d i -  

r e c t e m e n t   au  c o n t a c t   d e s   gaz   de  la   v e i n e   c i r c u l a n t   à  t r a -  

v e r s   l ' é t a g e   d ' a u b e s   m o b i l e s   (1)  c o n s i d é r é   e t   que  l e u r s  

s u r f a c e s   e x t e r n e   e t   l a t é r a l e s   s o n t   r e v ê t u e s   d ' u n   m a t é r i a u  

( 7 a )   t h e r m i q u e m e n t   i s o l a n t   e t   en  ce  que   l e s   s e g m e n t s   a d j a -  

c e n t s   (6b)   de  p a r o i   i n t é r i e u r e   (5)  à  i n e r t i e   t h e r m i q u e  

é l e v é e   s o n t   de  f o r t e   é p a i s s e u r   e t   r e v ê t u s   s u r   t o u t e s   l e u r s  

s u r f a c e s   d ' u n   m a t é r i a u   ( 7 b )   t h e r m i q u e m e n t   i s o l a n t ,   e t  

r e l i é s   m é c a n i q u e m e n t   e t   t h e r m i q u e m e n t   p a r   une  f a i b l e  

s u r f a c e   aux  s e g m e n t s   a d j a c e n t s   ( 6 a ) .  



3.  C a r t e r   de  t u r b o m a c h i n e   a s s o c i é   à  un  d i s p o s i t i f   p o u r  

a j u s t e r   l e   j e u   e n t r e   a u b e s   m o b i l e s   e t   c a r t e r   s e l o n   l ' u n e  

q u e l c o n q u e   d e s   r e v e n d i c a t i o n s   1  e t   2,  c a r a c t é r i s é   en  c e  

q u e   l a   p a r o i   i n t é r i e u r e   (5)   e s t   f i x é e   à  l ' i n t é r i e u r   d u  

c a r t e r   (2)  au  m o y e n   de  b i e l l e t t e s   de  s u p p o r t   (9)  p l a c é e s  

s e l o n   une   d i r e c t i o n   t a n g e n t i e l l e   e t   d o n t   une   e x t r é m i t é  

( 9 b )   e s t   f i x é e   à  l ' i n t é r i e u r   du  c a r t e r   e t   l ' a u t r e   e x t r é -  

m i t é   ( 9 a )   e s t   f i x é e   à  c e r t a i n s   au  m o i n s   d e s   s e g m e n t s   à  

f o r t e   é p a i s s e u r   (6b)   de  p a r o i   i n t é r i e u r e   ( 5 ) .  

4.  C a r t e r   de  t u r b o m a c h i n e   a s s o c i é   à  un  d i s p o s i t i f   p o u r  

a j u s t e r   l e   j e u   e n t r e   a u b e s   m o b i l e s   e t   c a r t e r   s e l o n   l ' u n e  

q u e l c o n q u e   d e s   r e v e n d i c a t i o n s   p r é c é d e n t e s ,   c a r a c t é r i s é   e n  

ce  que   l e   c a r t e r   (2)  e s t   en  d e u x   p a r t i e s   ( 2 a ,   2b)  d e m i -  

c y l i n d r i q u e s   a s s e m b l é e s   p a r   b o u l o n n a g e   e t   que   la   p a r o i  

i n t é r i e u r e   (5)  e s t   en  au  m o i n s   d e u x   p a r t i e s   ( 5a ,   5 b ) ,   l a  

l i a i s o n   e n t r e   l e s   d e u x   p a r t i e s   ( 5 a ,   5b)  s ' e f f e c t u a n t  

e n t r e   d e u x   d e m i - s e g m e n t s   de  f o r t e   é p a i s s e u r   ( 6 c , 6 d )   d o n t  

l e s   f a c e s   de  c o n t a c t   c o m p o r t e n t   d e s   t e n o n s   e t   m o r t a i s e s  

c o o p é r a n t e s   (13 ,   1 3 a ,   14,   14a )   de  c e n t r a g e   e t   q u i   s o n t  

a s s e m b l é s   au  moyen   de  b o u l o n n a g e s   ( 1 2 ) .  

5.  C a r t e r   de  t u r b o m a c h i n e   a s s o c i é   à  un  d i s p o s i t i f   p o u r  

a j u s t e r   l e   j e u   e n t r e   a u b e s   m o b i l e s   e t   c a r t e r   s e l o n   l ' u n e  

q u e l c o n q u e   d e s   r e v e n d i c a t i o n s   p r é c é d e n t e s ,   c a r a c t é r i s é   e n  

ce  que   l a   p a r o i   i n t é r i e u r e   (5)   e s t   p l a c é e   d a n s   un  l o g e m e n t  

c o n s t i t u é   p a r   un  é v i d e m e n t   a n n u l a i r e   (16)   m é n a g é   s u r   l a  

f a c e   i n t e r n e   du  c a r t e r   (2)   e t   l ' u n e   au  m o i n s   d e s   s u r f a c e s  

l a t é r a l e s   de  l a d i t e   p a r o i   (5)  s u s c e p t i b l e   de  se  p l a q u e r  

c o n t r e   l a   s u r f a c e   c o o p é r a n t e   ( 1 6 a )   de  l ' é v i d e m e n t   (16)   e s t  

r e v ê t u e   d ' u n e   c o u c h e   de  m a t é r i a u   i s o l a n t   (7b )   c o n s t i t u a n t  

un  j o i n t   d ' é t a n c h é i t é .  

6.  C a r t e r   de  t u r b o m a c h i n e   a s s o c i é   à  un  d i s p o s i t i f   p o u r  

a j u s t e r   le   j e u   e n t r e   a u b e s   m o b i l e s   e t   c a r t e r   s e l o n   l ' u n e  



q u e l c o n q u e   d e s   r e v e n d i c a t i o n s   p r é c é d e n t e s   c a r a c t é r i s é   e n  

ce  que   la   s u r f a c e   r a d i a l e m e n t   i n t e r n e   de  la  p a r o i   i n t é -  

r i e u r e   (5)   e s t   r e v ê t u e   d ' u n e   c o u c h e   (8)   de  m a t é r i a u   a b r a -  

d a b l e   c o n s t i t u a n t   une   g a r n i t u r e   d ' u s u r e   e t   d ' é t a n c h é i t é .  

7.  C a r t e r   de  t u r b o m a c h i n e   a s s o c i é   à  un  d i s p o s i t i f   p o u r  

a j u s t e r   l e   j e u   e n t r e   a u b e s   m o b i l e s   e t   c a r t e r   s e l o n   l ' u n e  

q u e l c o n q u e   d e s   r e v e n d i c a t i o n s   p r é c é d e n t e s ,   c a r a c t é r i s é   e n  

ce  que   l e s   s e g m e n t s   de  f a i b l e   é p a i s s e u r   ( 2 0 6 a )   e n t r a n t  

d a n s   l a   p a r o i   i n t é r i e u r e   (5)   c o m p o r t e n t   s u r   l e u r s   b o r d s  

l a t é r a u x   r e s p e c t i v e m e n t   a m o n t   e t   a v a l ,   p a r   r a p p o r t   à  l a  

d i r e c t i o n   a x i a l e   de  c i r c u l a t i o n   des   gaz   de  la   t u r b o -  

m a c h i n e ,   d e s   é l é m e n t s   r a i d i s s e u r s   c o n s t i t u é s   p a r   e x e m p l e  

de  n e r v u r e s   ( 1 9 ) .  

8.  C a r t e r   de  t u r b o m a c h i n e   a s s o c i é   à  un  d i s p o s i t i f   p o u r  

a j u s t e r   l e   j e u   e n t r e   a u b e s   m o b i l e s   e t   c a r t e r   s e l o n   l ' u n e  

q u e l c o n q u e   d e s   r e v e n d i c a t i o n s   p r é c é d e n t e s ,   c a r a c t é r i s é   e n  

ce  que   l e s   s e g m e n t s   de  f o r t e   é p a i s s e u r   ( 1 0 6 b )   de  la   p a r o i  

i n t é r i e u r e   (5)   c o m p o r t e n t   d e s   c l o i s o n n e m e n t s   i n t e r n e s   ( 2 4 ) ,  

d e s   e x t r é m i t é s   en  m a r t e a u   ( 2 2 ) ,   des   z o n e s   (17)   n o n  

r e c o u v e r t e s   d ' i s o l a n t   t h e r m i q u e   e t   d e s   a i l e t t e s   ( 1 8 )   d e  

d i s s i p a t i o n   d ' é n e r g i e ,   d e s   l i a i s o n s   (23)   é t r o i t e s   e t  

l o n g u e s   é t a n t   m é n a g é e s   e n t r e   c e s   s e g m e n t s   ( 1 0 6 b )   e t   l e u r s  

s e g m e n t s   a d j a c e n t s   ( 6 a )   à  f a i b l e   é p a i s s e u r .  

9.  C a r t e r   de  t u r b o m a c h i n e   a s s o c i é   à  un  d i s p o s i t i f   p o u r  

a j u s t e r   l e   j e u   e n t r e   a u b e s   m o b i l e s   e t   c a r t e r   s e l o n   l ' u n e  

q u e l c o n q u e   d e s   r e v e n d i c a t i o n s   p r é c é d e n t e s ,   c a r a c t é r i s é   e n  

ce  que   l e s   s e g m e n t s   de  f o r t e   é p a i s s e u r   ( 2 0 6 b )   de  la  p a r o i  

i n t é r i e u r e   (5)   s o n t   r a d i a l e m e n t   é c a r t é s   d e s   e x t r é m i t é s  

d ' a u b e s   m o b i l e s   (1)  e t   la   c o n t i n u i t é   de  la  s u r f a c e   i n t e r n e  

de  l a d i t e   p a r o i   (5)  e s t   a s s u r é e   pa r   des   p a r t i e s   (25)   d e  

s e g m e n t s   à  f a i b l e   é p a i s s e u r   ( 4 0 6 a )   s é p a r é e s   p a r   une  f e n t e  

m é d i a n e   ( 2 6 ) .  



10.  C a r t e r   de  t u r b o m a c h i n e   a s s o c i é   à  un  d i s p o s i t i f   p o u r  

a j u s t e r   l e   j e u   e n t r e   a u b e s   m o b i l e s   e t   c a r t e r   s e l o n   l ' u n e  

q u e l c o n q u e   d e s   r e v e n d i c a t i o n s   p r é c é d e n t e s ,   c a r a c t é r i s é   e n  

ce   q u e   l e s   s e g m e n t s   de  f a i b l e   é p a i s s e u r   ( 6 a )   de  l a   p a r o i  

i n t é r i e u r e   (5)   c o m p o r t e n t   un  t r o u   (5c )   p e r m e t t a n t   l ' a c c è s  

p o u r   l a   f i x a t i o n   d e s   b i e l l e t t e s   de  s u p p o r t   (9)   au  c a r t e r  

( 2 ) .  
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