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(57)  Turbine a gaz, en particulier turbine haute pres-
sion pour moteur d'aéronef, comprenant des aubes mo-
biles (10) dont les sommets sont équipés de talons (26)
radialement coulissants destinés a étre appliqués en
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Réduction de jeux dans une turbine a gaz

fonctionnement par des forces centrifuges surla surface
intérieure du carter (16) de la turbine pour supprimer les
jeux radiaux entre cette surface et les sommets des
aubes (10).
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Description

[0001] L'invention concerne essentiellement des
moyens de réduction de jeux entre les sommets des
aubes mobiles et la surface interne du carter d'une tur-
bine a gaz, telle notamment qu'une turbine haute pres-
sion pour un moteur d'aéronef.

[0002] Dans ce type de turbine, il est connu de fixer
des talons périphériques au sommet des aubes pour li-
miter des jeux radiaux entre les sommets des aubes et
une couche de matériau abradable portée par un an-
neau fixé au carter de la turbine. Ces talons peuvent
comporter des nervures circonférentielles ou léchettes
qui sont sensiblement au contact du matériau abradable
pour assurer une étanchéité axiale entre le carter et les
sommets des aubes mobiles.

[0003] Ces talons périphériques ont pour inconvé-
nient de former une masse supplémentaire en périphé-
rie de la roue de turbine, cette masse étant soumise a
des forces centrifuges en fonctionnement et posant des
problémes de tenue mécanique et de comportement vi-
bratoire des aubes mobiles.

[0004] La suppression de ces talons impose de rédui-
re le jeu radial précité au montage (jeu a froid), avec un
risque de contact entre les sommets des aubes et le car-
ter en fonctionnement et un risque correspondant de dé-
térioration de la turbine, ou de recourir a des moyens
de contréle actif de jeu, qui sont chers, lourds et difficiles
a maitriser. A défaut, le jeu radial entre les sommets des
aubes et le carter peut étre relativement important, ce
qui se traduit par une dégradation correspondante des
performances de la turbine.

[0005] En outre, ce jeu radial peut varier localement
entre une valeur minimum et une valeur maximum, par
suite d'une ovalisation du carter, d'une différence de
hauteur des pales, d'un défaut de concentricité entre le
carter et la roue de turbine, etc...

[0006] L'invention a notamment pour but d'apporter
une solution simple, satisfaisante et économique a ces
problémes.

[0007] Elle propose a cet effet une turbine a gaz, en
particulier pour moteur d'aéronef, comprenant une roue
de turbine montée a rotation dans un carter et portant
des aubes dont les sommets sont a une distance radiale
faible d'une surface intérieure du carter, et des moyens
de réduction des jeux entre les sommets des aubes et
la surface intérieure du carter, caractérisé en ce que ces
moyens de réduction des jeux comprennent des talons
montés radialement coulissants au sommet des aubes
et guidés dans une rainure annulaire du carter.

[0008] Dans la turbine selon l'invention, a la mise en
rotation de la roue de turbine, les talons sont automati-
quement sollicités vers la surface intérieure du carter
par des forces centrifuges sans exercer d'effort sur les
aubes de la roue. On évite ainsi les problemes mécani-
ques vibratoires rencontrés dans les turbines a aubes
mobiles équipées de talons périphériques fixes et on
augmente les performances de la turbine par suppres-
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sion des jeux radiaux entre les sommets des aubes et
la surface intérieure du carter.

[0009] Selon une autre caractéristique de l'invention,
les talons sont en matériau léger et résistant a l'usure
et aux températures élevées, ce matériau étant de pré-
férence une céramique.

[0010] On assure ainsi un maintien dans le temps de
I'étanchéité axiale entre les sommets des aubes et la
paroi intérieure du carter et on garantit dans le temps
les performances de la turbine.

[0011] Selon encore une autre caractéristique de I'in-
vention, les talons précités comportent chacun une pla-
que incurvée destinée a s'étendre le long de la surface
intérieure du carter.

[0012] Cette plaque incurvée a une surface supérieu-
re a celle du sommet de I'aube sur laquelle elle est mon-
tée, ce qui améliore encore I'étanchéité axiale précitée
entre les sommets des aubes et la surface intérieure du
carter.

[0013] Avantageusement, au moins deux nervures
paralléles circonférentielles formant |échettes sont pré-
sentées par la face de cette plaque tournée vers la face
interne du carter.

[0014] Ces léchettes réduisent encore la section de
passage de l'air entre les sommets des aubes et la sur-
face intérieure du carter.

[0015] Dans un premier mode de réalisation de l'in-
vention, chaque talon précité est au moins partiellement
emboité dans une baignoire formée au sommet de
l'aube.

[0016] Dans ce cas, le talon délimite avantageuse-
ment avec les parois de la baignoire des passages de
circulation d'air de refroidissement qui sont alimentés
par des canaux débouchant dans le fond de la baignoire
au moyen d'orifices de dépoussiérage.

[0017] Dans une autre forme de réalisation de l'inven-
tion, applicable au cas ou les aubes ne comportent pas
de baignoire a leur sommet, chaque talon précité est
emboité sur le sommet de l'aube.

[0018] L'invention estapplicable aux turbines dontles
surfaces internes de carter définissent des veines a sec-
tion cylindrique constante ou a section divergente.
[0019] L'invention sera mieux comprise et d'autres
caractéristiques, détails et avantages de celle-ci appa-
raitront plus clairement a la lecture de la description qui
suit, faite a titre d'exemple en référence aux dessins an-
nexés dans lesquels :

- lafigure 1 estune vue schématique partielle en cou-
pe axiale représentant le jeu radial entre le sommet
d'une aube mobile et la surface cylindrique interne
d'un carter de turbine ;

- la figure 2 est une vue de dessus du sommet de
l'aube de la figure 1;

- lafigure 3 est une vue schématique partielle en cou-
pe axiale d'un premier mode de réalisation de
I'invention ;

- la figure 4 est une vue de dessus du sommet de
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l'aube de la figure 3 :

- lafigure 5 estune vue schématique partielle en cou-
pe axiale a plus grande échelle du sommet de
l'aube des figures 3 et 4 ;

- lafigure 6 est une vue schématique partielle en cou-
pe axiale d'une variante de réalisation de l'inven-
tion.

[0020] On se référe d'abord aux figures 1 et 2 qui re-
présentent schématiquement la technique antérieure a
la présente invention, la référence 10 désignant une
aube d'une roue de turbine haute pression montée en
rotation autour d'un axe 12 dans un carter 14 compre-
nant un anneau métallique fixe 16 entourant la roue de
turbine et dont la surface cylindrique interne est recou-
verte d'une couche 18 d'un matériau abradable d'un ty-
pe bien connu dans la technique.

[0021] Le sommet de 'aube 10 est situé a distance
relativement trés faible de la couche 18 de matériau
abradable et comporte une cavité 20 appelée "baignoi-
re" dans la technique, dont le fond comporte des orifices
de dépoussiérage 22, formant les sorties de conduits
de circulation d'air de refroidissement qui sont ménagés
dans I'aube 10.

[0022] Commeindiqué plus haut, le jeu radial 24 entre
le sommet de l'aube 10 et la couche 18 de matériau
abradable formant la surface intérieure du carter doit
étre aussi réduit que possible pour éviter toute dégra-
dation des performances de la turbine.

[0023] Pour cela, l'invention propose, comme repré-
senté aux figures 3 a 5, de monter un talon périphérique
26 radialement coulissant au sommet de I'aube 10, ce
talon périphérique 26 étant partiellement inséré ou logé
dans la baignoire 20 du sommet de I'aube 10.

[0024] Dans le mode de réalisation représenté aux fi-
gures 3 a 5, ce talon 26 comprend une partie radiale-
ment interne 28 insérée dans la baignoire 20 de l'aube
10 et une partie radialement externe 30 en forme de pla-
que incurvée en portion de cylindre, a contour parallé-
Iépipédique comme représenté en figure 4, qui s'étend
le long de la couche 18 de matériau abradable a tres
faible distance de celle-ci et qui a une aire ou superficie
dans le plan de la figure 4 notablement supérieure a cel-
le de la partie 28 insérée dans la baignoire 20.

[0025] Laface radialement extérieure de cette plaque
30 estformée avec des nervures paralleles circonféren-
tielles 32, par exemple au nombre de deux comme re-
présenté, dont les sommets sont au contact de la cou-
che 18 de matériau abradable et forment avec celle-ci
un joint a labyrinthe destiné a empécher toute circulation
d'air dans le sens axial entre la plaque 30 et la couche
18 de matériau abradable pendant le fonctionnement de
la turbine.

[0026] Le talon 26 monté enboutde l'aube 10 estlogé
partiellement et guidé dans une rainure ou gorge annu-
laire 34 de I'anneau 16, au fond de laquelle est disposée
la couche 18 de matériau abradable. Ce montage main-
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tienten place le talon 30 en bout de I'aube 10, aussi bien
en direction axiale qu'en direction radiale.

[0027] Les talons 26 sont réalisés en une matiére de
préférence légére et résistant a l'usure ainsi qu'aux tem-
pératures élevées, cette matiere étant en particulier une
céramique.

[0028] En fonctionnement, les talons 26 sont entrai-
nés en rotation autour de I'axe de la turbine avec les
aubes 10 et sont soumis a des forces centrifuges qui les
appliquent sur la couche 18 de matériau abradable.
[0029] L'appui des sommets des nervures 32 sur la
couche 18 se traduit par une suppression des jeux ra-
diaux de passage d'air en direction axiale entre les som-
mets des aubes 10 et la surface intérieure du carter, ce
qui augmente les performances de la turbine. Cet appui
des talons 26 sur la couche 18 n'impose aucun effort
supplémentaire aux aubes 10.

[0030] Par ailleurs, le montage coulissant des talons
26 sur les sommets des aubes permet une adaptation
automatique aux défauts géométriques des pales et de
l'anneau, dus par exemple a une ovalisation du carter,
a des différences de hauteur des pales, a un défaut de
concentricité du carter et de la roue de turbine, etc...
[0031] Comme on I'a représenté en figure 5, I'air de
refroidissement de I'aube 10 qui sort par les orifices de
dépoussiérage formés dans le fond de la baignoire 20,
circule dans des passages qui sont formés entre le talon
26 et les parois latérales 36 de la baignoire et contribue
ainsi au refroidissement de ces parois.

[0032] Dans la variante de réalisation de la figure 6,
le sommet de I'aube 10 ne comprend pas de baignoire
et le talon périphérique 26 est alors emboité sur le som-
metde I'aube 10 et vient par exemple coiffer une nervure
périphérique 38 du sommet de l'aube.

[0033] Comme précédemment, le talon 26 comporte
des léchettes 32 sur sa face radialement externe et est
guidé et retenu dans une rainure ou gorge annulaire 34
de I'anneau 14.

[0034] En variante, les moyens d'insertion ou d'em-
boitement des talons 26 sur les sommets des aubes 10
sont dimensionnés et conformés de fagon appropriée
pour éviter a eux seuls tout risque de désemboitement
des talons. Dans ce cas, les gorges annulaires 34 for-
mées dans la surface intérieure du carter sont une ga-
rantie supplémentaire de retenue des talons et pour-
raient éventuellement étre supprimées.

[0035] Les plaques 30 formantles parties radialement
externes des talons 26 peuvent avoir une étendue plus
ou moins grande par rapport aux dimensions des som-
mets des aubes 10 et, si nécessaire, ces plaques 30
peuvent comporter une armature, par exemple métalli-
que, de rigidification.

[0036] Pour le montage, les talons 26 peuvent étre
maintenus sur les sommets des aubes par collage ou
par un lien tel qu'un jonc ou un cerclage, entourant les
talons 26 et la couronne d'aubages.
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Revendications

10.

Turbine a gaz, en particulier pour moteur d'aéronef,
comprenant une roue montée en rotation dans un
carter (14,16) et portant des aubes (10) dont les
sommets sont a une distance radiale faible d'une
surface intérieure du carter, et des moyens de ré-
duction des jeux entre les sommets des aubes et la
surface intérieure du carter, caractérisée en ce
que les moyens de réduction des jeux comprennent
des talons (26) montés radialement coulissants au
sommet des aubes (10) et guidés dans une rainure
annulaire (34) du carter (14, 16).

Turbine a gaz selon la revendication 1, caractéri-
sée en ce que les talons (26) sonten matériau léger
et résistant a l'usure et aux températures élevées.

Turbine a gaz selon la revendication 1 ou 2, carac-
térisée en ce que les talons (26) sont en cérami-
que.

Turbine a gaz selon l'une des revendications pré-
cédentes, caractérisée en ce que les talons (26)
comprennent des parties radialement externes (30)
en forme de plaques incurvées, destinées a s'éten-
dre le long de la surface intérieure du carter.

Turbine a gaz selon la revendication 4, caractéri-
sée en ce que la partie radialement externe (30) en
forme de plaque des talons (26) comprend une ar-
mature de rigidification.

Turbine a gaz selon l'une des revendications pré-
cédentes, caractérisée en ce que chaque talon
comporte des nervures paralléles circonférentielles
(32) formant léchettes sur sa face tournée vers la
surface intérieure du carter.

Turbine a gaz selon l'une des revendications pré-
cédentes, caractérisée en ce que la surface inté-
rieure du carter en regard des talons (26) comprend
une couche (18) de matériau abradable.

Turbine a gaz selon |'une des revendications pré-
cédentes, caractérisée en ce que les talons (26)
sont emboités sur les sommets des aubes (10).

Turbine a gaz, en particulier a gaz selon I'une des
revendications 1 a 7, caractérisée en ce que les
talons (26) sont au moins partiellement insérés
dans des baignoires (20) formées au sommet des
aubes (10).

Turbine a gaz selon la revendication 9, caractéri-
sée en ce que les talons (26) délimitent avec les
parois (36) des baignoires (20), des passages de
circulation d'air de refroidissement, alimentés par
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des canaux débouchant dans le fond des baignoi-
res.

11. Turbine a gaz selon l'une des revendications pré-

cédentes, caractérisée en ce qu'elle comprend
des moyens (20,34,38) de maintien axial et radial
des talons (26) sur les sommets des aubes (10).

12. Turbine a gaz selon l'une des revendications pré-

cédentes, caractérisée en ce que, pour le monta-
ge, les talons (26) sont maintenus sur les sommets
des aubes par collage ou par un lien entourant les
aubes.

13. Turbine a gaz selon l'une des revendications pré-

cédentes, caractérisée en ce que la surface inté-
rieure du carter en regard des talons (26) est cylin-
drique divergente ou a section constante.
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