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Description 

L'invention  concerne  un  stator  de  turbomachine  à 
aubes  pivotantes  et  à  anneau  de  commande. 

De  nombreuses  turbomachines  comprennent,  no- 
tamment  pour  les  étages  à  haute  pression  des  compres- 
seurs,  des  aubes  de  stator  qui  ne  sont  pas  fixes  mais 
pivotantes  afin  de  modifier  les  caractéristiques  du  re- 
dressement  des  gaz  qui  parcourent  la  veine  dans  la- 
quelle  ces  aubes  s'étendent.  De  telles  aubes,  dites  à 
calage  variable,  comprennent  donc  des  pivots  qui 
s'étendent  à  travers  une  enveloppe  qui  délimite  la  veine 
d'écoulement  et  hors  d'elle,  et  ces  pivots  sont  raccordés 
à  des  biellettes  qui  sont  normalement  jointes  entre  elles 
par  un  anneau  de  commande  disposé  autour  de  la  veine 
et  qu'un  mécanisme  de  commande  déplace  en  transla- 
tion  selon  l'axe  de  la  turbomachine  ou  en  rotation  autour 
de  cet  axe.  Dans  les  deux  cas,  les  biellettes  tournent  et 
entraînent  les  pivots  des  aubes. 

Un  inconvénient  de  ce  système  est  dû  à  la  poussée 
des  gaz  qui  produit  des  efforts  importants  sur  les  aubes. 
Ces  efforts  sont  transmis  aux  pivots  et  aux  paliers  de 
l'enveloppe  qui  les  soutiennent.  Ils  sont  de  direction  pré- 
férentielle.  Le  frottement  exercé  par  les  pivots  quand  ils 
tournent  est  responsable  d'une  usure  concentrée  des 
paliers  qui  se  traduit  par  une  ovalisation  de  leur  forme. 
La  veine  entre  alors  en  communication  avec  d'autres 
volumes  de  la  turbomachine,  dont  le  rendement  baisse 
à  cause  des  fuites  de  gaz  qui  apparaissent.  Ces  incon- 
vénients  sont  encore  plus  marqués  si  le  taux  de  com- 
pression  recherché  pour  les  gaz  est  élevé,  car  la  pous- 
sée  est  plus  grande  et  l'usure  plus  rapide.  Ces  circons- 
tances  expliquent  que,  dans  les  réalisations  actuelle- 
ment  connues,  l'enveloppe  qui  porte  les  paliers  des  pi- 
vots  et  qui  délimite  la  veine  a  une  grande  rigidité  et  est 
construite  en  acier,  ce  qui  la  rend  très  pesante.  La  subs- 
titution  classiquement  recherchée  du  titane  à  l'acier 
pour  alléger  la  structure  n'est  pas  possible  ici  à  cause 
de  la  température  des  gaz  de  la  veine  et  des  risques 
d'incendie  du  titane  qui  en  résultent. 

L'objet  essentiel  de  l'invention  est  de  dissocier  l'en- 
veloppe,  porteuse  de  paliers  de  pivots  d'aubes  pivotan- 
tes  et  subissant  les  efforts  dus  à  la  pression  des  gaz, 
du  carter,  qui  subit  les  efforts  structuraux,  sans  compro- 
mettre  l'étanchéité  entre  les  pivots  et  les  paliers.  L'avan- 
tage  fondamental  obtenu  est  que  l'enveloppe  pourra  dé- 
sormais  être  construite  en  matériau  composite  et  donc 
sensiblement  allégée.  La  solution  retenue  pour  cela 
consiste,  brièvement  exposée,  à  faire  supporter  les  ef- 
forts  des  gaz  par  un  palier  construit  sur  un  carter  distinct 
de  l'enveloppe  et  qui  est  occupé  par  un  axe  tournant 
appartenant  au  mécanisme  de  commande.  Les  efforts 
subis  par  les  aubes  sont  donc  transmis  par  les  pivots, 
les  biellettes,  l'anneau  de  commande  et  une  partie  du 
mécanisme  de  commande  jusqu'à  l'axe  en  question, 
puis  sont  diffusés  dans  le  carter  de  la  machine  qui  est 
parfaitement  capable  de  les  subir. 

Il  faut  remarquer  qu'il  existe  déjà  des  agencements 

où  le  mécanisme  de  commande  est  partiellement  sou- 
tenu  par  un  carter  entourant  l'enveloppe  de  délimitation 
de  la  veine,  dont  celui  qui  est  illustré  par  le  brevet  bri- 
tannique  2  254  381  .  Mais  les  efforts  de  la  poussée  des 

s  gaz  sont  tout  de  même  repris  par  les  paliers  de  l'enve- 
loppe  et  les  biellettes  ne  sont  pas  unies  à  l'anneau  de 
commande  de  façon  à  transmettre  des  efforts,  car  leurs 
extrémités  sont  en  forme  de  pistons  qui  coulissent  dans 
des  trous  de  l'anneau. 

10  L'enveloppe  est  avantageusement  formée  de  cou- 
ronnes  juxtaposées  axialement  par  des  moyens  d'as- 
semblage  autorisant  des  déplacements  axiaux  relatifs 
des  couronnes,  chacune  de  ces  couronnes  étant  de  pré- 
férence  associée  à  un  étage  unique  d'aubes 

15  pivotantes  ;  il  est  encore  meilleur  que  les  couronnes 
soient  composées  de  secteur  angulaires  séparés  par 
des  jeux  que  colmatent  des  joints.  Toutes  ces  disposi- 
tions  de  division  de  l'enveloppe,  dont  les  éléments  sont 
surtout  retenus  par  quelques  endroits  de  fixation  au  car- 

20  ter,  permettent  d'y  réduire  fortement  les  contraintes  et 
notamment  celles  qui  résultent  des  dilatations  thermi- 
ques.  C'est  alors  qu'il  devient  vraiment  facile  de  cons- 
truire  l'enveloppe  en  matériau  composite  de  relative- 
ment  faible  résistance  aux  efforts. 

25  On  connait  par  FR-A-2  583  820  un  stator  de  turbo- 
machine  muni  d'aubes  pivotantes  autour  de  pivots  en- 
gagés  dans  des  paliers  d'une  enveloppe  formée  de  cou- 
ronnes  juxtaposées  axialement  par  des  moyens  d'as- 
semblage  autorisant  des  déplacements  axiaux  relatifs 

30  des  couronnes,  délimitant  une  veine  d'écoulement  de 
gaz  dans  laquelle  les  aubes  s'étendent,  un  carter  entou- 
rant  l'enveloppe,  les  pivots  comportant  un  organe  d'en- 
trainement  accouplé  avec  un  organe  correspondant 
d'un  pivot  intermédiaire  monté  dans  un  palier  du  carter 

35  et  uni  par  une  biellette  à  un  anneau  de  commande,  les- 
dites  couronnes  étant  composées  de  secteurs  angulai- 
res  séparés  par  des  jeux. 

Selon  l'invention,  le  stator  de  turbomachine  est  ca- 
ractérisé  en  ce  que  les  jeux  entre  les  secteurs  de  cou- 

40  ronnes  sont  colmatés  par  des  joints  et  que  l'enveloppe 
est  en  matériau  composite  et  le  carter  en  titane.  Le  mé- 
canisme  de  commande  des  déplacements  des  aubes 
comporte  en  outre  des  dispositions  avantageuses  ré- 
duisant  les  efforts  appliqués  à  l'enveloppe  et  les  effets 

45  d'usure  sur  les  paliers. 
On  va  maintenant  passer  à  la  description  des  figu- 

res  suivantes  annexées  à  titre  illustratif  et  non  limitatif  : 

la  figure  1  est  une  représentation  générale  d'une 
so  première  réalisation  de  l'invention, 

la  figure  2  est  une  vue  d'une  deuxième  réalisation 
de  l'invention, 
la  figure  3  est  une  vue  en  coupe  transversale  de  la 
réalisation  de  la  figure  1  ou  de  la  figure  2, 

55  -  la  figure  4  représente  principalement  l'anneau  de 
commande,  son  moyen  d'attache  au  reste  du  mé- 
canisme  de  commande  et  les  bieilettes  qui  le  relient 
aux  pivots  d'aubes, 
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les  figures  5A  et  5B  représentent  en  outre  le  méca- 
nisme  de  commande  entre  l'axe  de  support  des  ef- 
forts  et  l'anneau  de  commande, 
et  la  figure  6  représente  l'enveloppe  et  les  aubes. 

La  figure  1  représente  une  portion  d'une  turboma- 
chine  et  plus  spécialement  un  compresseur  constitué 
essentiellement  par  une  portion  de  rotor  1  s'évasant 
vers  l'aval,  un  carter  2  en  titane  et  cylindrique  et  une 
enveloppe  3  en  matériau  composite  et  soutenue  par  le 
carter  2,  qui  l'entoure  et  constitue  avec  elle  l'ossature 
d'un  stator  dont  les  autres  éléments  vont  bientôt  être 
décrits.  Le  rotor  1  et  l'enveloppe  3  délimitent  une  veine 
d'écoulement  4  occupée  par  plusieurs  étages  d'aubes 
mobiles  5  fixés  au  rotor  1  et  par  plusieurs  étages 
d'aubes  de  stator  qui  alternent  avec  les  précédents  et 
dont  les  premiers  (vers  l'amont)  sont  composés  d'aubes 
fixes  6  et  les  deux  derniers  (vers  l'aval)  d'aubes  pivo- 
tantes  7.  Alors  que  le  carter  2  est  cylindrique  pour  faci- 
liter  sa  fabrication,  l'enveloppe  3  est  conique  et  de  dia- 
mètre  réduit  vers  l'aval  où  elle  est  donc  de  plus  en  plus 
écartée  du  carter  2.  Il  résulte  de  cette  disposition  que 
les  aubes  fixes  6  sont  maintenues  par  des  axes  fixes  8 
engagés  dans  des  bagues  de  support  9  rigidement  re- 
liées  au  carter  2  ou  d'une  pièce  avec  lui,  mais  que  les 
aubes  pivotantes  7  ont  des  axes  tournants  ou  pivots  10 
mobiles  en  rotation  dans  des  coussinets  de  paliers  11 
situés  à  travers  des  régions  épaissies  1  2  de  l'enveloppe 
3.  Les  pivots  1  0  dépassent  hors  de  ces  zones  épaissies 
12  et  sont  unis  à  cet  endroit  à  des  biellettes  13  respec- 
tives  par  un  vissage,  un  encliquetage  ou  un  autre  sys- 
tème  connu  assurant  une  liaison  rigide  en  rotation,  et 
les  biellettes  13  de  chaque  étage  d'aubes  pivotantes  7 
sont  articulées  par  leur  extrémité  opposée  à  un  anneau 
de  commande  14  commun  et  plus  précisément  à  des 
axes  27  de  cet  anneau,  axes  bien  visibles  à  la  figure  2 
et  qui  autorisent  donc  une  pleine  transmission  de  forces 
linéaires.  Les  anneaux  de  commande  1  4  s'étendent  sur 
une  circonférence  entière  sur  la  figure  1  ,  entre  le  carter 
2  et  l'enveloppe  3,  et  sont  chacun  mus  par  un  mécanis- 
me  de  commande  15  composé  d'un  levier  16  d'exten- 
sion  sensiblement  axiale  (voir  aussi  la  figure  3)  et  dont 
une  extrémité  17  est  montée  pivotante  sur  un  bras  19  à 
l'extérieur  du  carter  2  et  dont  l'extrémité  opposée  1  8  est 
fixée  à  un  axe  20  radial  dont  elle  commande  le  pivote- 
ment.  L'axe  20  est  terminé  par  un  levier  21  dont  le  dé- 
placement  provoque  celui  de  l'anneau  de  commande 
14,  auquel  il  est  uni  suivant  les  dispositions  qui  seront 
détaillées  plus  loin.  Le  bras  1  9  tourne  avec  un  arbre  de 
sortie  d'un  moteur  29  autour  d'un  axe  de  rotation  axial. 
Le  moteur  29  est  lié  à  une  structure  de  support  22. 

La  structure  de  support  22  est  composée  d'au 
moins  un  segment  de  bridage  23  boulonné  à  une  cou- 
ronne  24  du  carter  2,  ou  de  plusieurs  de  ces  segments 
réunis  par  une  entretoise  axiale.  Dans  cette  réalisation, 
on  trouve  deux  structures  de  support  22,  diamétrale- 
ment  opposées  sur  la  turbomachine  et  dont  chacune  est 
associée  à  un  des  mécanismes  de  commande  15  et  un 

des  anneaux  de  commande  14.  La  situation  est  un  peu 
différente  sur  la  figure  2  où  on  retrouve  en  particulier 
l'axe  20  radial,  mais  où  cet  axe  est  unique  ainsi  que  le 
vérin  16  et  le  support  22  et  où  le  levier  21  est  remplacé 

s  parun  levierdouble  121  relié  aux  deux  anneaux  de  com- 
mande,  référencés  ici  par  114,  par  ses  deux  extrémités 
opposées  :  contrairement  à  la  réalisation  précédente, 
l'axe  20  est  relié  au  centre  du  levier  double  121  .  Il  n'y  a 
pas  ou  pratiquement  pas  de  différence  de  structure  en- 

10  tre  les  anneaux  de  commande  114  et  ceux  14  qui  pré- 
cèdent,  mais  leur  disposition  est  un  peu  différente  car 
ils  sont  rapprochés  pour  pouvoir  être  commandé  par  le 
levier  double  121  et  situés  entre  les  deux  étages 
d'aubes  pivotantes  7.  Les  biellettes  113  des  deux  éta- 

15  ges,  au  lieu  d'être  orientées  sensiblement  parallèlement 
comme  dans  la  réalisation  précédente,  sont  donc  orien- 
tées  dans  des  directions  opposées.  Le  mécanisme  de 
commande  est  alors  globalement  désigné  par  1  1  5,  et  le 
reste  de  la  description  précédente  reste  valable.  Une 

20  autre  solution  consiste  à  prévoir  deux  mécanismes  de 
commande  1  1  5  diamétralement  opposés,  comme  sur  la 
figure  1,  et  dont  chacun  commanderait  une  moitié  des 
anneaux  de  commande  114,  ce  qui  aurait  comme  avan- 
tage  de  diviser  l'effort  produit  sur  l'axe  20  et  de  le  rendre 

25  symétrique  sur  le  carter  2.  La  commande  de  demi-an- 
neaux  ou  plus  généralement  de  secteurs  d'anneaux  ne 
diffère  pas  de  celle  d'anneaux  entiers.  1  1  faut  simplement 
veiller  à  synchroniser  les  mécanismes  de  commande. 
Cette  solution  n'est  pas  spécifiquement  représentée, 

30  mais  on  a  figuré  et  référencé  par  214  les  extrémités 
qu'aurait  un  des  demi-anneaux  sur  la  figure  3  :  les  mé- 
canismes  de  réglage  115  seraient  au  centre  des  demi- 
anneaux. 

Dans  tous  les  cas,  le  mécanisme  de  commande  1  5 
35  ou  115  entre  l'axe  20  et  les  anneaux  de  commande  14 

ou  114  est  généralement  trop  encombrant  pour  tenir 
dans  l'espace  compris  entre  le  carter  2  cylindrique  et 
l'enveloppe  3,  et  c'est  pourquoi  le  carter  2  est  évidé  à 
cet  endroit  et  muni  d'un  bossage  amovible  saillant  vers 

40  l'extérieur  en  forme  de  cloche  28,  cloche  bridée  par  un 
rebord  extérieur  plat  29  à  une  couronne  30  du  carter  2 
par  des  boulons  31  et  dont  le  centre  est  muni  d'une 
ouverture  portant  un  coussinet  constituant  un  palier  32 
pour  l'axe  20.  Le  levier  de  commande  21  ou  1  21  s'étend 

45  sous  la  cloche  28. 
On  remarque  que  des  segments  d'étanchéité  60  en 

forme  d'anneaux  sont  disposés  autour  des  embases  61 
des  aubes  pivotantes  7  et  logés  dans  des  lamages  62 
de  l'enveloppe  3  qui  contiennent  ces  lamages  62.  Les 

50  segments  d'étanchéité  60  sont  en  matériau  composite 
tel  que  de  l'Avimide  et  ont  un  millimètre  d'épaisseur  en- 
viron.  Leur  fonction  est  d'empêcher  que  des  impuretés 
contenues  dans  les  gaz  de  la  veine  d'écoulement  4  ne 
se  glissent  jusqu'aux  coussinets  11,  qui  sont  en  maté- 

55  riau  relativement  tendre  à  faible  coefficient  de  frotte- 
ment,  et  ne  les  détériorent.  Les  performances  de  la  ma- 
chine  sont  donc  sauvegardées.  Une  disposition  sembla- 
ble  est  possible  avec  d'autres  genres  de  montage  des 

3 
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aubes  pivotantes  7  sur  l'enveloppe  3. 
On  se  reporte  maintenant  également  à  la  figure  4 

et  aux  figures  5A  et  5B  pour  continuer  la  description  de 
la  réalisation  de  la  figure  2,  mais  cette  description  pour- 
rait  être  transposée  à  la  réalisation  de  la  figure  1  . 

Les  anneaux  de  commande  114  sont  munis  d'un 
longeron  33  duquel  dépasse  une  console  34  et  qui  porte 
une  tige  35  orientée  en  direction  radiale,  c'est-à-dire  pa- 
rallèlement  à  l'axe  20.  Une  douille  36  extérieurement 
sphérique  représentée  aux  figures  2  et  5  est  engagée 
autour  de  la  tige  35.  Elle  constitue  un  joint  à  rotule  avec 
une  couronne  38  qui  peut  basculer  sur  elle  et  comporte 
donc  un  bord  interne  sphérique  et  un  bord  externe  cy- 
lindrique.  La  tige  35  est  composée  d'une  portion  appa- 
rente  35a  qui  sort  de  la  console  34  et  qui  reçoit  la  douille 
36  et  d'une  portion  de  racine  35b  engagée  dans  un  per- 
çage  de  la  console  34.  Les  deux  portions  de  la  tige  35 
sont  cylindriques  mais  leurs  axes  ne  sont  pas 
confondus  :  la  tige  35  forme  un  excentrique  grâce 
auquel  on  peut  quelque  peu  déplacer  la  console  34,  le 
longeron  33,  et  l'anneau  de  commande  14  pour  régler 
finement  le  calage  des  aubes  pivotantes  7  sans  bouger 
le  levier  double  121.  Cette  opération  est  faite  au  cours 
de  réglages  périodiques  d'entretien  de  la  machine.  La 
portion  apparente  35a  est  pour  cela  munie  de  méplats 
opposés  39  (figure  4)  qu'on  peut  saisir  par  une  clé  pour 
tourner  la  tige  35.  Quand  le  réglage  est  fini,  un  boulon 
50  qui  traverse  entièrement  la  tige  35  est  monté  pour  la 
bloquer  en  rotation  contre  la  console  34  tout  en  retenant 
la  douille  36  par  une  rondelle  ou  une  tête  de  vis. 

Le  levier  double  121  est  muni  de  deux  lumières  al- 
longées  37  dans  chacune  desquelles  une  des  couron- 
nes  38  coulisse.  Les  figures  5A  et  5B  représentent  deux 
états  correspondant  aux  deux  courses  extrêmes  du  le- 
vier  double  121  pour  lesquelles  les  couronnes  38  arri- 
vent  aux  extrémités  respectives  des  lumières  allongées 
37.  Ces  positions  correspondent  aux  calages  extrêmes 
permis  pour  les  aubes  pivotantes  7,  dont  le  débattement 
angulaire  est  semblable  à  celui  des  biellettes  1  3. 

Un  tel  système  à  excentriques  et  lumières  allon- 
gées  existe  aussi  sur  les  leviers  simples  21  de  l'autre 
réalisation. 

On  voit  sur  la  figure  6  que  l'enveloppe  3  est  compo- 
sée  de  viroles  et  terminées  par  des  systèmes  à  tenon 
40  et  mortaise  41  qui  permettent  d'unir  les  couronnes 
les  unes  aux  autres  en  les  juxtaposant  en  direction  axia- 
le.  Chaque  couronne  est  associée  à  un  étage  d'aubes 
de  stator  et  comprend  donc  une  région  épaissie  1  2  dans 
laquelle  les  axes  8  ou  les  pivots  1  0  passent.  On  voit  que 
ces  régions  épaissies  12  s'élargissent  parfois  pour  for- 
mer  des  bossages  42  taraudés  dans  lesquels  on  enga- 
ge  des  boulons  43  bien  visibles  à  la  figure  1  qui  unissent 
les  couronnes  au  carter  2.  Les  bossages  42  peuvent 
d'ailleurs  être  remplacés  par  des  structures  équivalen- 
tes  telles  que  des  nervures  à  rebord  de  bridage  44  pour 
certains  des  étages  d'aubes. 

Les  couronnes  de  l'enveloppe  3  sont  avantageuse- 
ment  divisées  en  secteurs  s'étendant  chacun  sur  une 

portion  de  circonférence  et  qui  sont  donc  terminés  par 
des  bords  transversaux  45  séparés  par  des  jeux  46. 
Cette  disposition,  bénéfique  pour  soulager  l'enveloppe 
3  des  contraintes  différentielles  de  dilatation  thermique, 

s  implique  de  rétablir  l'étanchéité  à  ces  endroits  grâce  à 
des  joints  à  lamelles  47,  classiquement  employés  dans 
ce  domaine  technique,  qui  recouvrent  les  jeux  46  en  en- 
jambant  sur  des  secteurs  consécutifs  de  couronnes  et 
en  pénétrant  dans  des  fentes  48  débouchant  sur  les 

10  bords  transversaux  45.  D'autres  garnitures  d'étanchéi- 
té,  qui  peuvent  consister  en  des  ressorts  à  lame  ondulée 
que  les  tenons  40  compriment  au  fond  des  mortaises 
41,  permettent  de  compléter  l'étanchéité.  Ces  autres 
garnitures  sont  cependant  optionnelles  et  n'ont  donc 

15  pas  été  illustrées,  d'autant  moins  qu'elles  sont  bien  con- 
nues. 

L'invention  permet  de  supprimer  d'un  coup  toutes 
les  fuites  dues  à  l'élargissement  de  dizaines  ou  de  cen- 
taines  de  paliers  11.  L'usure  est  concentrée  sur  les  pa- 

20  Ners  32,  qui  sont  en  petit  nombre  sur  la  turbomachine  et 
qui  ne  débouchent  pas  dans  la  veine  4  d'écoulement, 
de  sorte  que  leur  usure  n'est  pas  responsable  de  fuites. 
Si  toutefois  le  remplacement  d'un  palier  32  est  décidé, 
il  est  rapidement  mené  grâce  à  leur  petit  nombre  et  à 

25  leur  présence  sur  le  carter  2,  en  un  endroit  externe  de 
la  turbomachine  plus  accessible  que  l'enveloppe  3. 

Les  efforts  résiduels  sur  les  paliers  1  1  des  pivots  1  0 
sont  compensés  par  de  petits  déplacements  des  sec- 
teurs  de  couronnes  qui  ont  la  liberté  de  jouer  axialement 

30  et  angulairement  grâce  aux  systèmes  à  tenon  et  mor- 
taise  40  et  41  et  aux  jeux  46,  sans  que  des  fuites  ou  des 
contraintes  ne  soient  produites.  Les  paliers  11  ne  sont 
donc  pas  chargés.  Bien  entendu,  la  direction  des  leviers 
21  et  1  21  est  choisie  pour  que  la  poussée  reçue  par  les 

35  aubes  pivotantes  7  soit  effectivement  transmise  par  les 
couronnes  36  auxdits  leviers,  c'est-à-dire  soit  sensible- 
ment  perpendiculaire  à  l'axe  des  lumières  allongées  37. 

Les  parties  des  mécanismes  de  commande  15  ou 
115  qui  sont  situées  hors  des  cloches  28  peuvent  pren- 

40  dre  des  formes  très  différentes  de  celle  qui  a  été  illustrée 
et  sont  en  réalité  indépendantes  de  l'invention  elle-mê- 
me. 

45  Revendications 

1.  Stator  de  turbomachine  muni  d'aubes  pivotantes  (7) 
autour  de  pivots  (10)  engagés  dans  des  paliers  (11) 
d'une  enveloppe  (3),  formée  de  couronnes  juxtapo- 

50  sées  axialement  par  des  moyens  d'assemblage 
(40,  41  )  autorisant  des  déplacements  axiaux  relatifs 
des  couronnes,  délimitant  une  veine  d'écoulement 
(4)  de  gaz  dans  laquelle  les  aubes  (7)  s'étendent, 
un  carter  (2)  entourant  l'enveloppe,  les  pivots  étant 

55  unis  par  des  biellettes  (13,  1  1  3)  à  un  anneau  ou  un 
secteur  d'anneau  de  commande  (14)  hors  de  l'en- 
veloppe  (3)  et  l'anneau  de  commande  (14,  114) 
étant  déplacé  par  un  mécanisme  de  commande 
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(15,  115),  comprenant  un  axe  (20)  engagé  dans  un 
palier  (32)  du  carter  (2),  les  couronnes  étant  com- 
posées  de  secteurs  angulaires  séparés  par  des 
jeux  (46)  caractérisé  en  ce  que  lesdits  jeux  (46)  sont 
colmatés  par  des  joints  (47)  et  que  l'enveloppe  est  s 
en  matériau  composite  et  le  carter  en  titane. 

2.  Stator  suivant  la  revendication  1  ,  caractérisé  en  ce 
que  le  mécanisme  de  commande  comprend  un  le- 
vier  (21,  121)  lié  à  l'axe  (20),  le  levier  étant  percé  10 
d'une  lumière  allongée  (37)  dans  laquelle  coulisse 
un  organe  lié  à  l'anneau  de  commande  (14,  114). 

3.  Stator  suivant  la  revendication  2,  caractérisé  en  ce 
que  l'organe  est  formé  avec  une  excentrique  (35)  15 
de  réglage  de  l'anneau  de  commande  par  rapport 
au  levier. 

4.  Stator  suivant  l'une  quelconque  des  revendications 
1  à  3  caractérisé  en  ce  que  les  aubes  pivotantes  (7)  20 
sont  réparties  en  deux  étages  commandés  chacun 
par  un  anneau  de  commande  particulier  (114),  le 
mécanisme  de  commande  (115)  étant  constitué  de 
façon  à  commander  les  deux  anneaux  avec  l'axe 
(20).  25 

5.  Stator  suivant  l'une  quelconque  des  revendications 
1  à  3,  caractérisé  en  ce  que  les  aubes  pivotantes 
(7)  sont  réparties  en  deux  étages  commandés  cha- 
cun  par  un  anneau  de  commande  particulier  (14),  30 
et  en  ce  qu'il  comprend  deux  mécanismes  de  com- 
mande  (1  5),  qui  sont  associés  à  un  anneau  de  com- 
mande  respectif  et  situés  sur  des  côtés  diamétrale- 
ment  opposés  du  stator. 

35 
6.  Stator  suivant  l'une  quelconque  des  revendications 

1  à  3,  caractérisé  en  ce  que  les  aubes  pivotantes 
(7)  sont  réparties  en  deux  étages  commandés  cha- 
cun  par  une  paire  de  demi-anneaux  de  commande 
particuliers  (214),  et  en  ce  qu'il  comprend  deux  mé-  40 
canismes  de  commande  (115),  situés  sur  des  côtés 
diamétralement  opposés  du  stator  et  associés  cha- 
cun  à  une  paire  de  demi-anneaux  d'étages  diffé- 
rents. 

Patentansprûche 

1.  Turbomaschinenstator,  der  mit  Schaufeln  (7)  aus- 
gestattet  ist,  die  um  Drehzapfen  (10)  verschwenk-  so 
bar  sind,  welche  in  Lager  (11)  eines  Mantels  (3)  ein- 
gesetztsind,  deraus  Krànzen.gebildet  ist,  diedurch 
Verbindungsmittel  (40,  41)  axial  aneinandergefûgt 
sind,  welche  axiale  Relativbewegungen  der  Krànze 
ermôglichen,  wobei  der  Mantel  einen  Gasstrô-  55 
mungskanal  (4)  begrenzt,  in  den  die  Schaufeln  (7) 
hineinragen,  ein  Gehàuse  (2)  den  Mantel  um- 
schlieBt,  die  Drehzapfen  durch  Pleuelstangen  (13, 

113)  mit  einem  Betàtigungsring  oder  einem  Sektor 
eines  Betàtigungsrings  (1  3)  auBerhalb  des  Mantels 
(3)  verbunden  sind,  der  Betàtigungsring  (14,  114) 
durch  einen  Betàtigungsmechanismus  (15,  115) 
bewegbar  ist,  der  eine  in  ein  Lager  (32)  des  Gehàu- 
ses  (2)  eingesetzte  Achse  (20)  besitzt,  und  die 
Krànze  aus  Winkelsektoren  zusammengesetzt 
sind,  die  durch  Spalte  (46)  voneinander  getrennt 
sind,  dadurch  gekennzeichnet,  daB  die  Spalte 
(46)  von  Dichtungen  (47)  abgedichtet  sind  und  dal3 
der  Mantel  aus  einem  Verbundwerkstoff  und  das 
Gehàuse  aus  Titan  besteht. 

2.  Stator  nach  Anspruch  1  ,  dadurch  gekennzeichnet, 
dal3  der  Betàtigungsmechanismus  einen  mit  der 
Achse  (20)  verbundenen  Hebel  (21,  121)  umfalît, 
der  von  einem  Langloch  (37)  durchdrungen  wird,  in 
dem  ein  mit  dem  Betàtigungsring  (14,  114)  verbun- 
denes  Organ  gleitet. 

3.  Stator  nach  Anspruch  2,  dadurch  gekennzeichnet, 
dal3  das  Organ  mit  einem  Exzenter  (35)  ausgestat- 
tet  ist,  mit  dessen  Hilfe  der  Betàtigungsring  relativ 
zu  dem  Hebel  verstellbar  ist. 

4.  Stator  nach  einem  der  Ansprûche  1  bis  3,  dadurch 
gekennzeichnet,  dal3  die  verschwenkbaren  Schau- 
feln  (7)  in  zwei  Stufen  auf  geteilt  sind,  deren  jede  von 
einem  eigenen  Betàtigungsring  (114)  betàtigt  wird, 
und  dal3  der  Betàtigungsmechanismus  (115)  so 
ausgebildet  ist,  dal3  erdie  beiden  Betàtigungsringe 
mit  der  Achse  (20)  betàtigt. 

5.  Stator  nach  einem  der  Ansprûche  1  bis  3,  dadurch 
gekennzeichnet,  dal3  die  verschwenkbaren  Schau- 
feln  (7)  in  zwei  Stufen  auf  geteilt  sind,  deren  jede  von 
einem  eigenen  Betàtigungsring  (114)  betàtigt  wird, 
und  dal3  zwei  Betàtigungsmechanismen  (15)  vor- 
gesehen  sind,  die  jeweils  einem  der  Betàtigungs- 
ringe  zugeordnet  und  auf  diamétral  entgegenge- 
setzten  Seiten  des  Stators  angeordnet  sind. 

6.  Stator  nach  einem  der  Ansprûche  1  bis  3,  dadurch 
gekennzeichnet,  dal3  die  verschwenkbaren  Schau- 
feln  (7)  in  zwei  Stufen  auf  geteilt  sind,  deren  jede  von 
einem  Paarvon  Betàtigungshalbringen  (214)  betà- 
tigt  wird,  und  dal3  zwei  Betàtigungsmechanismen 
(1  1  5)  vorgesehen  sind,  die  auf  diamétral  entgegen- 
gesetzten  Seiten  des  Stators  angeordnet  sind  und 
von  denen  jeder  einem  Paar  von  Halbringen  ver- 
schiedener  Stufen  zugeordnet  sind. 

Claims 

1.  A  turbomachine  stator  having  vanes  (7)  pivotable 
around  pivots  (10)  engaged  in  bearings  (11)  of  an 
envelope  (3)  formed  by  annular  members  juxta- 
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posed  axially  by  assembly  means  (40,  41  )  allowing 
relative  axial  movements  of  the  annular  members, 
the  envelope  (3)  bounding  a  gas  flow  path  (4)  into 
which  the  varies  (7)  extend,  a  casing  (2)  extending 
around  the  envelope,  the  pivots  being  connected  by  s 
rods  (13,  11  3)  to  a  drive  ring  or  drive  ring  sector  (14) 
outside  the  envelope  (3),  the  drive  ring  (14,  114)  be- 
ing  moved  by  a  drive  mechanism  (15,  115)  compris- 
ing  a  spindle  (20)  engaged  in  a  bearing  (32)  of  the 
casing  (2),  the  annular  members  consisting  of  an-  10 
gular  sectors  separated  by  clearances  (46),  char- 
acterised  in  that  the  clearances  (46)  are  closed  by 
seals  (47),  the  envelope  is  made  of  a  composite  ma- 
terial  and  the  casing  is  made  of  titanium. 

15 
2.  A  stator  according  to  claim  1  ,  characterised  in  that 

the  drive  mechanism  comprises  a  lever  (21,  121) 
connected  to  the  spindle  (20),  the  lever  being 
formed  with  a  slot  (37)  in  which  an  élément  connect- 
ed  to  the  drive  ring  (1  4,  114)  slides.  20 

3.  A  stator  according  to  claim  2,  characterised  in  that 
the  élément  is  formed  with  an  eccentric  (35)  for  ad- 
justing  the  drive  ring  relatively  to  the  lever. 

25 
4.  A  stator  according  to  any  of  daims  1  to  3,  charac- 

terised  in  that  the  pivotable  vanes  (7)  are  distributed 
in  two  stages  each  driven  by  an  individual  drive  ring 
(114),  the  drive  mechanism  (115)  being  adapted  to 
drive  the  two  rings  by  way  of  the  spindle  (20).  30 

5.  A  stator  according  to  any  of  daims  1  to  4,  charac- 
terised  in  that  the  pivotable  vanes  (7)  are  distributed 
in  two  stages  each  driven  by  an  individual  drive  ring 
(14),  and  it  comprises  two  drive  mechanisms  (15)  35 
associated  with  a  respective  drive  ring  and  dis- 
posée!  on  diametrically  opposite  sides  of  the  stator. 

6.  A  stator  according  to  any  of  daims  1  to  3,  charac- 
terised  in  that  that  the  pivotable  vanes  (7)  are  dis-  40 
tributed  in  two  stages  each  driven  by  a  pair  of  indi- 
vidual  drive  half-rings  (214),  and  it  comprises  two 
drive  mechanisms  (115)  disposed  on  diametrically 
opposite  sides  of  the  stator  and  each  associated 
with  a  pair  of  half-rings  of  différent  stages.  45 

50 

55 
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