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Description

L'invention se rapporte a un dispositif d'assemblage
d'un étage circulaire d'aubes pivotantes, souvent appe-
Iées aubes a calage variable et qu'on trouve dans un
grand nombre de turbomachines modernes, générale-
ment aux premiers étages du compresseur, afin de mo-
difier les caractéristiques d'écoulement des gaz selon
les régimes de la machine.

Les aubes pivotantes d'un méme étage sont en gé-
néral commandées par un dispositif commun composé
d'un anneau de commande et de bielles articulées & I'an-
neau de commande et aux différentes aubes et situé
autour des aubes, & I'extérieur du stator qui délimite la
veine d'écoulement des gaz a travers laquelle les aubes
s'étendent ; les autres extrémités des aubes, adjacentes
au rotor, sont réunies par un assemblage annulaire. Cet
assemblage était traditionnellement composé de deux
anneaux, I'un en amont et 'autre en aval, qui étaient rap-
prochés et assemblés par des boulons de maniére a em-
prisonner entre eux les pivots des aubes et les douilles
permettant le pivotement. Cette solution était désavan-
tageuse a cause du nombre relativement grand de bou-
lons qui était nécessaire a l'assemblage des anneaux et
au surcroit de poids qui en résultait.

On a plus récemment proposé (ainsi, dans le brevet
francais 2 556 410) d'emprisonner les douilles et les
joints entre des éléments de blocage en secteur de cer-
cle dont I'assemblage forme un anneau entier, et de
compléter le dispositif par un rail annulaire - formé en
pratique de deux parties assemblées - le long duquel les
secteurs sont enfilés et qui retient les éléments a la dis-
position voulue, malgré les forces centrifuges et autres.
Ce dispositif est plus Iéger, mais présente l'inconvénient
d'étre dépourvu de moyens pour retenir les aubes selon
I'axe de leur pivot, c'est-a-dire en direction radiale de la
machine. On éprouve donc le besoin d'un montage plus
complet des aubes, et c'est a cela que satisfait l'inven-
tion. Elle est caractérisée par une structure annulaire
pourvue de jours, qui s'ajoute aux secteurs soutenant
les pivots et au rail maintenant l'assemblage des sec-
teurs, et les jours sont formés de sorte que des parties
de la structure annulaire adjacentes a eux sont enga-
gées dans des gorges des pivots. On garantit donc que
les pivots sont reliés entre eux par la structure annulaire,
les gorges restant au rayon de cette structure.

On peut distinguer deux conceptions principales : la
structure annulaire peut étre distincte du rail ou intégrée
a lui. Dans la premiére conception, I'anneau est avanta-
geusement continu et les jours sont alors de formes ap-
propriées pour qu'on puisse réaliser le montage des pi-
vots dans l'anneau. On peut concrétement envisager
que les jours soient des fentes débouchant sur un des
cbtés de l'anneau ou des évidements comprenant des
parties élargies par lesquelles on peut glisser les parties
intactes, pas entaillées par les gorges des pivots. Dans
la seconde conception, on peut prévoir la structure avec
une section en double corniére, les corniéres étant cha-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

cune composées d'une premiére ame s'élevant du rail
et d'une seconde ame, les premiéres dmes étant paral-
I&les et les secondes dmes étant cocylindriques et diri-
gées l'une vers l'autre & partir des premiéres ames.

On va maintenant décrire l'invention plus en détail &
l'aide des figures suivantes, annexées a titre illustratif et
non limitatif :

- lafigure 1 est une vue d'une premiére réalisation de
l'invention,

- lafigure 2 est une vue de cbté de la figure 1 selon
la ligne -1,

- les figures 3 et 4 représentent deux réalisations de
'anneau, et

- lesfigures 5 et 6 représentent deux autres réalisa-
tions possibles pour l'invention.

Le dispositif constituant l'invention et les parties ad-
jacentes de la machine sont représentés complétement
aux figures 1 et 2. Les aubes 1 a calage variable sont
réparties en étages circulaires entre des étages de
méme forme d'aubes de rotor 2 rigidement lié & un rotor
3. Lesaubes 1 sont affectées au redressement de I'écou-
lement et sont terminées a l'extérieur par un pivot de
commande 4 qui traverse une enveloppe de stator 5 et
se termine a l'extérieur de celle-ci par une téte 6 hexa-
gonale ou carrée sur laquelle on a engagé une clé de
manoeuvre 7, a l'extrémité d'une bielle de commande 8
dont l'autre extrémité coulisse & travers un bout d'arbre
9 pivotant d'un anneau de commande 10, dont la rotation
autour de l'axe de la machine fait tourner les bielles de
commande 8 et les aubes 1 de tout I'étage.

Les aubes 1 sont terminées a leur extrémité oppo-
sée par un pivot 11 de guidage tournant dans une douille
12 munie d'épaulements 13 et 14 circulaires a ses deux
extrémités. La douille 12 est engagée dans les pergages
15 d'un anneau 16 de retenue composé, comme on le
voit & la figure 2, de secteurs 17 terminés a leurs exiré-
mités dans le sens angulaire par une moitié de percage.
Quand les secteurs 17 sont assemblés, les moitiés de
percage s'assemblent pour former les percages 15 com-
plets dans lesquels les douilles 12 et les pivots 11 sont
emprisonnés. Les secteurs 17 ne sont pas reliés direc-
tement entre eux, mais enfilés dans un rail 18 composé
de deux demi-anneaux 19 attachés entre eux par des
boulons 20 & leurs jonctions.

Le rail 18 a sensiblement une section d'auge for-
mant un creux 21. Il est composé d'un fond 22 des bords
duquel se dressent deux flancs 23 et 24 dont chacun
posséde un rebord 25 ou 26 qui s'avance au-dessus du
fond 22 et qui entoure un rebord, respectivement 27 ou
28, & l'extérieur des secteurs 17 pour les emprisonner.
Pour compléter I'assemblage et le rendre plus rigide, le
flanc 23 comprend encore un rebord interne 29, et le re-
bord 27 et la collerette 13 sont emprisonnés entre les
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rebords 25 et 29 ; et un rebord externe 30 est disposé
de l'autre c6té des secteurs 17 pour que le rebord 26 soit
emprisonné entre les rebords 28 et 30 qui sont parallé-
les.

Le fond 22 porte une couche de matiére 31 dite abra-
dable, c'est-a-dire a usure ou érosion facile, sur sa face
interne, devant des léchettes 32 en forme de créte cir-
culaire, qui se dressent du rotor 3. |l est bien connu que
les dilatations thermiques différentielles des aubes 1 et
du rotor 3 font que les léchettes 32 touchent la matiére
d'usure facile 31 pendant le service de la machine, frot-
tent sur elle et l'usent en la modelant & leur forme ne
laissant subsister qu'un trés léger jeu qui s'oppose pres-
que parfaitement aux fuites & cet endroit de la machine.

Un anneau 33 est abrité dans le creux 21 et engagé
dans des gorges 34 des pivots 11. L'anneau 33 est con-
tinu sur toute sa circonférence et donc commun a tous
les pivots 11.

La figure 3 représente un exemple concret de réali-
sation qui permet de réaliser le montage : l'anneau 33
est muni de jours 35 composés d'une partie large 36, de
diamétre supérieur & celuides pivots 11, qu'on peut donc
engager a travers l'anneau 33 & cet endroit, et d'une par-
tie étroite 37 dont la largeur est inférieure au diamétre
des pivots 11 mais supérieure au diamétre de fond de
gorge 34. Comme les parties étroite 37 et large 36 de
chaque jour 35 sont contigués et successives sur la cir-
conférence de I'anneau 33, un mouvement de rotation
de l'anneau 33 permet, aprés avoir enfoncé les pivots 11
a travers les parties larges 36 pour que les gorges 34,
33 arrivent a hauteur de l'anneau 33, de faire parvenir
les bords 38 des parties étroites 37 dans les gorges 34
pour retenir ainsi les aubes 1 dans la direction radiale de
la machine.

La figure 4 montre que d'autres conceptions sont
possibles pour assurer le méme effet de maintien, et
qu'en particulier les jours 35 sous forme d'évidements
au centre de I'anneau 33 peuvent étre remplacés par des
fentes 39 dont la largeur est identique a celle des parties
étroites 37 et qui s'étendent en direction latérale jusqu'a
un des bords de l'anneau 33. L'anneau 33 est alors en-
castré dans les gorges 34 par un mouvement dans l'axe
de la machine.

D'autres conceptions peuvent étre envisagées.
C'est ainsi (comme on l'illustre & la figure 5) que l'anneau
33 peut &tre remplacé par un anneau 43 intégré a un rail
18 par ailleurs de méme forme ou sensiblement que pré-
cédemment. |l se compose alors d'une paire de cornié-
res 44 presque juxtaposées mais distinctes et compo-
sées d'une premiére ame 45 reliée au fond 22 et qui
s'éléve jusqu'a une seconde ame 46. Les premiéres
ames 45 sont paralléles entre elles, et les secondes
ames 46, qui appartiennent & un méme cylindre, sont
orientées l'une vers l'autre a partir des premiéres &mes
45 et séparées par une rainure circulaire 47 qui est un
intervalle de largeur constante dans lequel on peut enfi-
ler les pivots 11 par leur gorge 34. Les bords libres 48 et
convergents des secondes ames 46 s'engagent donc
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dans les gorges 34.

On a représenté a la figure 6 une variante ou le rail
18' est madifié : le flanc 23 est absent et l'autre flanc 24'
est différent, car son rebord 26' est orienté vers I'exté-
rieur du creux 21 ; les rebords 28' et 30' des secteurs 17"
de l'anneau 16' sont alors dirigés vers l'intérieur de l'as-
semblage pour emprisonner ce rebord 26'. Le flanc 23
est remplacé par un prolongement 50 des secteurs 17"
a cet endroit afin de conserver la jonction avec le rail 18'
etcouvrirle creux 21. Le fond 22 du rail 18 est désormais
muni d'un rebord 51 orienté vers l'extérieur de l'assem-
blage et engagé entre deux rebords 52 et 53 superposés
du prolongement 50.

L'anneau 33 séparé du rail 18 peut étre garanti con-
tre un déplacement accidentel en service qui pourrait
provoquer un démontage de l'assemblage. On peut par
exemple le lier & un des secteurs 17 par une vis ou un
pion 40 emmanché a force.

Revendications

1. Dispositif d'assemblage d'un étage circulaire
d'aubes (1) pivotantes, comprenant un ensemble de
secteurs (17, 17') joints en anneau (16, 16') et munis
d'évidements (15) pour loger des douilles (12) de
support pivotant de pivots (11) des aubes (1), un rail
annulaire (18, 18') sur lequel les secteurs sont rete-
nus, caractérisé par une structure (33, 43) annulaire
pourvue de jours (35, 39, 47), des parties (38, 48)
de la structure annulaire adjacentes aux jours étant
engagées dans des gorges (34) des pivots (11).

2. Dispositif d'assemblage d'un étage circulaire
d'aubes pivotantes selon la revendication 1, carac-
térisé en ce que le rail est a section en creux (21) et
comprend une partie de fond (22) recouvrant les
pivots (11), la structure annulaire (33, 43) étant dis-
posée entre le fond (22) et les secteurs (17, 17").

3. Dispositif d'assemblage d'un étage circulaire
d'aubes pivotantes selon la revendication 2, carac-
térisé en ce que la partie de fond (22) porte une cou-
che de matiére d'usure facile (31) appartenant a un
dispositif d'étanchéité (32).

4. Dispositif d'assemblage d'un étage circulaire
d'aubes pivotantes selon l'une quelconque des
revendications 1 & 3, caractérisé en ce que la struc-
ture annulaire (33) est un anneau continu distinct du
rail (18).

5. Dispositif d'assemblage d'un étage circulaire
d'aubes pivotantes selon la revendication 4, carac-
térisé en ce que les jours sont composés de deux
portions adjacentes dont la premiére (36) est plus
large que le diamétre des pivots et la seconde (37)
plus étroite que le diamétre des pivots (11), sauf aux
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gorges (34).

Dispositif d'assemblage d'un étage circulaire
d'aubes pivotantes selon la revendication 4, carac-
térisé en ce que les jours (39) sont des fentes débou- 5
chant sur un des cbtés de l'anneau.

Dispositif d'assemblage d'un étage circulaire
d'aubes pivotantes selon l'une quelconque des
revendications 1 & 3, caractérisé en ce que la struc- 70
ture annulaire (43) est intégrée au rail (18, 18').

Dispositif d'assemblage d'un étage circulaire
d'aubes pivotantes selon les revendications 2 et 7,
caractérisé en ce que la structure annulaire a une 15
section en double corniére, les corniéres (44) étant
chacune composées d'une premiére &me (45) s'éle-
vant du fond (22) et d'une seconde ame (46), les
premiéres &mes étant paralléles et les secondes

ames étant cocylindriques et dirigées l'une vers 20
l'autre a partir des premiéres ames.
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