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(54) Secteur d’entretoise de support d’anneau de stator de la turbine haute pression d’une
turbomachine avec rattrapage de jeux

(57) Le secteur d'entretoise support (14) permet de
minimiser les jeux (J) de fonctionnement entre le som-
met des pales (3) et l'anneau (12) de la turbine haute
pression et les jeux de montage des secteurs d'entre-
toise de support (14) sur le carter de turbine haute pres-
sion (1).

Chaque secteur d'entretoise de support (14) pos-

sède en amont une languette (20) possédant une extré-
mité (21) s'appuyant sur la paroi interne (1I) du carter
de turbine haute pression (1) créant ainsi un contact in-
time entre les parties de fixation de ce secteur d'entre-
toise de support (14) avec les parties correspondantes
du carter de turbine haute pression (1).

Application aux turbomachines équipant les aéro-
nefs.
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Description

Domaine de l'invention

[0001] L'invention concerne les turbomachines, telles
que celles utilisées pour la propulsion des aéronefs, et
en particulier l'entretoise de support de l'anneau de la
turbine haute pression et son montage avec des jeux
minimisés.

Art antérieur et problème posé

[0002] En référence à la figure 1, comme le décrit le
document de brevet EP-0 555 082, dans de nombreux
exemples de turbomachines, le carter de turbine 1 du
stator comprend des parties annulaires 2 qui font face
aux pales 3 du rotor 8, au niveau de l'entrée de la turbine
haute pression, en aval de la chambre de combustion
5. Ces parties annulaires 2 du carter de turbine 1 défi-
nissent donc un jeu avec le sommet des pales 3 du rotor
4, conditionnant, par conséquent, le rendement de la
turbomachine.
[0003] Or, ces parties annulaires 2 sont alimentées en
gaz à des températures qui permettent, soit de les dila-
ter, soit de les contracter pour réduire à une valeur mi-
nimale le jeu existant entre ces pales 3 et ces parties
annulaires 2, dans le but d'accroître ainsi le rendement
de la turbomachine. Le gaz est généralement soutiré
d'une autre partie de la turbomachine, en fonction de la
température des gaz ou de la vitesse du rotor.
[0004] La figure 2 montre en détail une réalisation de
l'art antérieur de la fixation d'un anneau de stator 2
autour des extrémités des pales 3 du rotor 4. En fait, un
anneau est composé d'une multitude de secteurs d'an-
neau 2 positionnés chacun dans des secteurs d'entre-
toise de support 4 qui sont fixés eux-mêmes à l'intérieur
du carter de turbine haute pression 1. A cet effet, chaque
secteur d'entretoise de support 4 possède un pied ex-
térieur amont 6M et un pied extérieur aval 6V destinés
à être insérés chacun respectivement dans un crochet
amont 7M ou un crochet aval 7V du carter de turbine
haute pression 1. On constate qu'il est nécessaire de
prévoir un jeu J entre l'extrémité des pales 3 et la paroi
de chaque secteur d'anneau 2. En effet, les différences
de température pour une telle turbomachine, au niveau
de ces éléments, entre le repos et le fonctionnement,
sont considérables. Il s'ensuit des dilatations diverses
en trois dimensions et à des échelles différentes con-
cernant les pièces constituant un tel montage. Bien en-
tendu, si le jeu J subsiste de manière conséquente, no-
tamment dans les phases de fonctionnement de la tur-
bomachine, le rendement de celle-ci en sera très amoin-
dri.
[0005] Or, dans le document EP-0 555 082, sont éga-
lement décrits un procédé pour effectuer un assembla-
ge par serrage de l'entretoise où l'élément de suspen-
sion de chaque secteur d'anneau de turbine haute pres-
sion.

[0006] La figure 3 illustre la mise en place d'une en-
tretoise de support 4 ayant deux extrémités 4A et 4B et
une partie médiane 4C, représentée de façon superpo-
sée sur une partie du carter de turbine haute pression
1 et de ses crochets amont 7M et aval 7V. Le carter de
turbine haute pression 1 comporte un premier rayon R1
et une première largeur X1. Le secteur d'entretoise de
support 4 comporte un second rayon R2 et une seconde
largeur X2. Le second rayon R2 est décentré par rapport
au premier rayon R1, de telle sorte que le second rayon
R2 est plus grand que le premier rayon R1. De plus, la
première largeur X1 est, de préférence, plus grande que
la deuxième largeur X2. Le secteur d'entretoise de sup-
port 4 est introduit en force dans la fente formée par les
crochets 7M et 7V et le carter de turbine haute pression
1. Ce montage en force crée un effet de ressort dans le
secteur d'entretoise de support 4, du fait de la déforma-
tion ou du fléchissement des extrémités 4A et 4B de ce
secteur d'entretoise de support 4, comme le montre la
figure 4.
[0007] Or, du fait des gradients thermiques radiaux ré-
gnant à ce niveau, ces secteurs d'entretoises de sup-
ports 4 subissent des déformations, notamment concer-
nant leur cambrure. En effet, compte tenu du fait que
les fibres chaudes se trouvent vers l'intérieur du com-
presseur et les fibres froides vers l'extérieur de celui-ci,
les secteurs d'entretoises de supports ont tendance à
voir leur angle de cambrure R2 augmenter, ce qui ac-
centue la flexion. De plus, le grand nombre de cycles
de vols successifs subis par une telle turbomachine fait
que ces éléments atteignent de très nombreuses fois
des hautes températures et ces pièces ne gardent donc
pas leur géométrie initiale. Ceci nuit au rattrapage des
jeux. En effet, le jeu J entre les sommets des pales et
l'anneau de turbine s'élargit et diminue donc le rende-
ment de la turbomachine.
[0008] Le but de l'invention est donc de proposer une
autre solution pour rattraper les jeux entre le sommet
des pales du rotor et les secteurs d'anneaux au niveau
de la turbine haute pression, en essayant d'éviter des
déformations dues à des gradients thermiques radiaux.

Résumé de l'invention

[0009] A cet effet, l'objet principal de l'invention est un
secteur d'entretoise de support d'anneau de la turbine
haute pression d'une turbomachine avec rattrapage des
jeux de montage des secteurs d'entretoises et de fonc-
tionnement entre l'anneau et le sommet des pales, ce
secteur comprenant :

- une paroi radiale amont avec un crochet externe
amont, destiné à être engagé axialement dans une
encoche amont correspondante du carter haute
pression de la turbomachine et un crochet interne
amont destiné à être engagé dans une encoche
amont correspondante de l'anneau ;

- une paroi radiale aval avec un crochet extrême
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aval, destiné à être engagé axialement avec un cro-
chet aval correspondant du carter haute pression
de la turbomachine, et un crochet interne aval des-
tiné à être au secteur d'anneau correspondant ;

- une paroi de liaison reliant la paroi radiale amont
avec la paroi radiale aval.

[0010] Selon l'invention, chaque secteur d'entretoise
de support possède une languette longitudinale amont,
fixée en amont et du côté extérieur de la paroi radiale
amont, possédant une face d'appui externe à son extré-
mité amont, faisant saillie vers l'extérieur, de manière à
être en appui sur la face interne du carter de turbine
haute pression de la turbomachine et à exercer une
poussée sur celle-ci lorsque le secteur d'entretoise de
support est en place.
[0011] Dans la réalisation préférentielle du secteur
d'entretoise, est prévue une encoche de positionnement
sur l'extrémité amont pour recevoir un pion d'indexage
en rotation, pénétrant dans un trou du carter haute pres-
sion de la turbomachine.
[0012] Il est préférable que les faces d'appui externes
de l'extrémité amont de la languette ne soient pas con-
tinues, mais soient séparées par un décrochement.
[0013] Dans ce cas, lorsqu'on utilise l'encoche radiale
pour le pion d'indexage, le décrochage est moins pro-
fond que la longueur dépassant du pion d'indexage pour
constituer un moyen de détrompage angulaire lors du
montage de l'ensemble.

Liste des figures

[0014] L'invention et ses différentes caractéristiques
techniques seront mieux comprises à la lecture de la
description suivante, illustrée par quelques figures
représentant :

- figure 1, déjà décrite, la localisation de l'entretoise,
objet de l'invention, dans une turbomachine ;

- figure 2, en coupe, une entretoise d'une turboma-
chine de l'art antérieur ;

- figures 3 et 4, deux schémas de montage de l'en-
tretoise utilisée dans la turbomachine de la figure 2 ;

- figure 5, en coupe, le secteur d'entretoise de sup-
port selon l'invention ;

- figure 6, en vue cavalière, le même secteur d'entre-
toise de support selon l'invention ; et

- figure 7, en coupe cavalière, le montage du secteur
d'entretoise de support selon l'invention sur le car-
ter de la turbine haute pression d'une turbomachi-
ne.

Description détaillée d'une réalisation de l'invention

[0015] La figure 5 montre donc en coupe la réalisation
principale du secteur d'entretoise de support 14, selon
l'invention, fixé sur la paroi interne 1I du carter de turbine
haute pression 1. Cette fixation s'effectue par un crochet

amont externe 16M s'insérant dans une encoche amont
externe 17M du carter de turbine haute pression 1 et
par un crochet aval externe 16V s'insérant dans une en-
coche aval externe 17V du carter de turbine haute pres-
sion 1. Ce secteur d'entretoise de support 14 sert à
maintenir en place un secteur d'anneau 12 en face du
sommet des pales 3 du rotor. Cette fixation s'effectue
de manière analogue à l'aide d'un crochet amont interne
18M s'insérant dans une encoche amont interne 19M
correspondante du secteur d'anneaux 12 et par crochet
aval interne 18V s'insérant dans une pince 20' entourant
ce même crochet aval interne 18V et un crochet aval
interne 19V du secteur d'anneau 12. Ce type de ferme-
ture permet d'assurer l'étanchéité au niveau du secteur
d'anneau 12.
[0016] Or, en amont, le secteur d'entretoise de sup-
port 14 possède une languette 20, fixée sur la partie ex-
terne de la paroi amont 14M et s'étendant concentrique-
ment à l'entretoise formée par tous les secteurs d'entre-
toise de support 14, c'est-à-dire au carter de turbine
haute pression 1. Cette languette 20 possède une ex-
trémité 21 qui se prolonge vers l'extérieur pour qu'une
surface d'appui radial 22 vienne au contact avec la face
interne 1I du carter de turbine haute pression 1. Les po-
sitions suggérées par les traits interrompus montrent la
position naturelle à froid, à la fois du carter de turbine
haute pression 1 et de la languette 20. Les traits forts
représentent la position de fonctionnement, c'est-à-dire
à chaud où les contraintes sont telles que des déforma-
tions ont lieu.
[0017] La figure 5, au moyen de flèches, montre éga-
lement les différents efforts mis en jeu à ce niveau. Les
différentes flèches, dont le pied se trouve sur une pièce,
représentent les efforts appliqués à ces dernières, no-
tamment par les gaz en fonctionnement normal de la
turbomachine. De plus, elle permet de constater que la
flexion engendrée n'a pas lieu dans un plan radial, c'est-
à-dire perpendiculaire à l'axe du moteur, mais dans un
plan longitudinal. En fonctionnement, cette flexion lon-
gitudinale est soulagée car les faces d'appui sont des
surfaces fonctionnelles. De plus, le carter de turbine
haute pression 1 se dilate plus que les anneaux de pi-
lotage du carter 5 qui sont refroidis par les boîtiers d'im-
pact. Cette dilatation différentielle soulage donc en
flexion la languette 20.
[0018] Sur la paroi interne 1I du carter, on peut remar-
quer une petite portion de surface inclinée 29, placée
juste en amont de l'extrémité 21 de la languette 20. Ain-
si, en amont, le carter 1 a une épaisseur réduite. Ceci
permet d'insérer les crochets externes 16M et 16V de
chaque secteur d'entretoise de support 14 avant que la
surface d'appui radial 22 de la languette 20 ne rentre en
contact avec la face intérieure 1I du carter 1. Ceci facilite
le montage de chaque secteur d'entretoise de support
14. En effet, chaque secteur d'entretoise de support 14
peut être positionné ou décalé angulairement avant
d'être en contact serré avec les différentes parties du
carter 1.
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[0019] Sur cette figure 5, des flèches traversent des
orifices du système ou des espaces entre plusieurs piè-
ces. Elles symbolisent le passage des gaz dans l'en-
semble constitué au niveau des secteurs d'entretoise
de support 14. A ce sujet, on note que l'extrémité 21 de
la languette 20, le côté extérieur de la paroi amont 14M
et le crochet amont 16M possèdent des évidements qui
permettent le passage de ces gaz. Ces évidements sont
mieux visualisés sur les figures 6 et 7.
[0020] En effet, en référence à la figure 6, on voit que
l'extrémité 21 de la languette 20 est équipée, non seu-
lement d'une série de surface d'appui radial 22, mais
que celles-ci sont séparées par des évidements 23 pour
le passage des gaz et d'au moins une encoche de po-
sitionnement 25 dont la profondeur est plus importante
que la profondeur des évidements 23 et dont la fonction
est explicitée plus loin. Ces évidements 23 permettent
de limiter l'intensité des efforts transistant dans l'assem-
blage. Ces surfaces d'appui radial 22 sont placées à
l'extrémité 21 de la languette 20 pour répartir les efforts
dans les pièces et assurer un meilleur maintien en po-
sition de surfaces fonctionnelles de l'assemblage. On
pourrait envisager de placer ces surfaces d'appui radial
22 plus près du corps des secteurs d'entretoise d'appui
14. De même, la partie extérieure de la paroi amont 14M
possède également des évidements 24M pour le pas-
sage des gaz, ainsi que la partie extérieure de la paroi
aval 14V qui possède aussi des évidements 24V ana-
logues aux évidements 24M de la paroi amont. Sur cette
figure 6, il est également possible de voir, de manière
un peu moins distincte, des évidements 26M pratiqués
sur le crochet amont externe 16M, toujours pour le pas-
sage des gaz, comme l'illustre la figure 5.
[0021] La fonction de l'encoche de positionnement 25
est expliquée maintenant en considérant la figure 7. En
effet, sur celle-ci, a été représenté un pion anti-rotation
27 monté serré dans un trou 28 du carter 1. Son rôle est
de contribuer au positionnement angulaire d'un secteur
d'entretoise de support 14 en ne permettant à celui-ci
d'être inséré dans les encoches 17M et 17V du carter 1
que si l'encoche de positionnement 25 se trouve en face
du pion anti-rotation 27. En effet, la longueur de la partie
dépassante de ce pion anti-rotation 27 est supérieure à
la profondeur des évidements 23 entre les surfaces
d'appui radial 22 de l'extrémité 21 de la languette 20.
De la sorte, seul un tel positionnement unique permet
le montage en position des secteurs d'entretoise 14. Le
pion de centrage 27 est épaulé pour éviter qu'il ne
s'échappe vers l'extérieur de l'assemblage.
[0022] Sur cette même figure 7 figure, on distingue
clairement, les évidements 26M pratiqués dans les cro-
chets amont externes 16M. On distingue également les
évidements aval 24V pratiqués dans la partie externe
de la paroi aval 14V, tout comme pour les évidements
amont externes 24V pratiqués sur la partie externe de
la paroi amont 14M.
[0023] On note que, pour le montage, il n'y a pas be-
soin de cambrer ou de préparer chaque secteur d'en-

tretoise de support 14 avant de l'introduire dans les élé-
ments de fixation du carter de turbine haute pression 1.
De plus, il est possible de procéder au positionnement
angulaire sans que chaque secteur d'entretoise de sup-
port 14 ne soit serré.
[0024] On note que les surfaces de chaque secteur
d'entretoise de support 14 qui sont en appui sont des
surfaces fonctionnelles, à savoir les surfaces d'appui ra-
dial 22 de la languette 20, et les surfaces intérieures des
crochets externes 16M et 16V. Compte tenu du fait que
la partie du carter de turbine haute pression 1 se trou-
vant en regard de la languette 20 se dilate plus que cette
dernière, en fonctionnement, la pression sur l'extrémité
21 de la languette 20, exercée par la paroi du carter de
la turbine haute pression 1, est amoindrie et la languette
20 est légèrement soulagée en pression. Toutefois, les
efforts des gaz de fonctionnement du moteur contri-
buent à assurer le positionnement de l'ensemble des
secteurs d'entretoise de support 14.
[0025] On comprend que la languette 20 de chaque
secteur d'entretoise de support 14, appuyant contre la
paroi interne 1I du carter de turbine haute pression 1,
contribue à positionner les autres surfaces fonctionnel-
les de chaque secteur d'entretoise de support 14 contre
les éléments de fixation du carter de turbine haute pres-
sion 1. En d'autres termes, il y a un contact intime, no-
tamment au niveau des crochets externes amont 16M
et 16V avec les éléments qui se trouvent en face. De
plus, la languette 20 a tendance à positionner chaque
secteur d'entretoise de support 14 de manière la plus
écartée du carter de turbine haute pression 1, réduisant
ainsi le jeu J subsistant entre le sommet de chaque pale
3 et les secteurs d'anneaux 12 fixés aux secteurs d'en-
tretoise de support 14.

Revendications

1. Secteur d'entretoise de support (14) d'anneau de
stator (12) de la turbine haute pression d'une turbo-
machine avec rattrapage de jeu de montage des
secteurs d'entretoises (14) et de fonctionnement (J)
entre les secteurs d'anneau (12) et le sommet des
pales (3) du rotor, comprenant :

- une paroi radiale amont (14M) avec un crochet
amont externe (16M) destiné à être engagé
axialement avec une encoche amont (17M)
correspondant d'un carter de turbine haute
pression (1) de la turbomachine ;

- un crochet interne amont (18M) destiné à être
engagé dans une encoche amont (19M) cor-
respondante d'un secteur d'anneau (12) ;

- une paroi radiale aval (14V) avec un crochet
externe aval (16V) destiné à être engagé axia-
lement avec une encoche aval (17V) corres-
pondante du carter de turbine haute pression
(1) de la turbomachine ;
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- un crochet interne aval (18V) destiné à être fixé
au secteur d'anneau (12) correspondant, et

- une languette (20), longitudinale, fixée du côté
extérieur de la paroi, possédant une surface
d'appui radial (22) externe, à son extrémité
avant (21) qui fait saillie vers l'extérieur, de ma-
nière à être en appui sur la face interne (1I) du
carter de turbine haute pression (1) de la tur-
bomachine et à exercer une poussée sur celle-
ci, lorsque le secteur d'entretoise de support
(14) est en place,

caractérisé en ce que, la languette (20) étant fixée
en amont du côté de la paroi amont (14M), la sur-
face d'appui radial (22) de l'extrémité (21) de la lan-
guette amont (20) n'est pas continue, mais est sé-
parée par des évidements (23), de manière à ce
que les gaz puissent passer.

2. Secteur d'entretoise de support (14) selon la reven-
dication 1, caractérisé en ce qu'il comprend une
encoche de positionnement (25) sur l'extrémité ex-
terne de la paroi amont (14M) pour recevoir un pion
d'indexage en rotation (27) pénétrant dans un trou
(28) du carter de turbine haute pression (1).

3. Secteur d'entretoise de support selon les revendi-
cations 2, caractérisé en ce que les évidements
externes (23) à l'extrémité externe de la paroi amont
(14M) sont moins profonds que la longueur dépas-
sant du pion d'indexage (27) pour constituer un
moyen de détrompage angulaire lors du montage.
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