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(54)  Un corps monobloc pour un rotor d’un moteur a turbine a gaz

(57)  L’invention porte sur un module de turbine pour
un moteur a turbine a gaz avec un rotor (109) de turbine
constitué de quatre disques au moins supportant des
aubes a leur périphérie, deux desdits disques formant
un corps monobloc. Le module est caractérisé par le fait
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que ledit corps monobloc (109’) comprend deux viroles
latérales inter disques (109BA, 109CD), les dites viroles
étant boulonnées sur les disques (109A3, 109D3) des
deux rotors adjacents au corps monobloc.

L’invention s’applique en particulier aux modules de
turbine comprenant de 4 a 6 étages de turbine.
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Description

[0001] La présente invention se rapporte au domaine
des moteurs a turbine a gaz et vise en particulier un élé-
ment modulaire de turbine pour un tel moteur comportant
un corps de turbine monobloc.

[0002] Un moteur a turbine a gaz comprend, dans le
sens de I'écoulement des gaz un moyen de compression
del'airalimentantle moteur, une chambre de combustion
et au moins un étage de turbine d’entrainement des
moyens de compression de I'air. En aéronautique, le mo-
teur peut entrainer une soufflante contribuant a la pous-
sée produite par ce dernier. L’air admis a I'entrée du mo-
teur est alors divisé en un flux primaire dirigé vers la
chambre de combustion et un flux secondaire concentri-
que au premier et fournissant dans les moteurs a fort
taux de dilution la majeure partie de la poussée. Ces
derniers moteurs comprennent pour certains deux
corps : un corps haute pression et un corps basse pres-
sion indépendants en rotation I'un de I'autre. Le corps
basse pression entraine la soufflante. Chaque corps
comprend un module de turbine entrainant le module de
compression associé.

[0003] On a représenté sur la figure 1, en coupe lon-
gitudinale, le module de la turbine basse pression d’'un
moteur a double corps selon I'art antérieur. Le reste du
moteur n’est pas visible sur cette figure. Ce module est
disposé en aval de I'étage haute pression dont le flux de
gaz débouche par le distributeur 3 constitué d’aubes
fixes, individuelles ou en secteurs, montées entre le car-
ter extérieur 5 et la structure interne fixe 7. Le rotor de
turbine basse pression 9 est constitué de cinq disques
9A a 9E pourvus d’aubes sur leur périphérie et boulonnés
entre eux. Les cing étages sont séparés par des distri-
buteurs fixes de flux, 11A a 11D, qui redressent chacun
le flux de gaz issu de I'étage amont pour I'étage situé
immédiatement en aval.

[0004] Les disques sont, chacun, bordés latéralement
par une partie tronconique 10 pourvue de brides radiales,
dite « moustache » par lesquelles ils sont boulonnés au
disque voisin. Les aubes 12 sont logées dans des alvéo-
les axiales a profil en queue d’aronde, et retenues contre
tout déplacement axial par un crochet 12’ dont leur pied
estpourvu. Unjonc 13 annulaire est engagé sous chacun
des crochets et forme un verrouillage axial des aubes.
Le jonc 13 lui-méme est maintenu en place etimmobilisé
contre tout déplacement radial qui pourrait le dégager
des crochets 12’ par des anneaux inter étages 14. Ces
anneaux 14 pourvus de léchettes forment un joint a la-
byrinthe avec des plaques en matériau abradable mon-
tées le long des bords intérieurs des distributeurs. Ces
anneaux assurent également le guidage de l'air de re-
froidissement depuis l'intérieur du rotor jusque vers les
pieds d’aubes. Des passages radiaux sont prévus a cet
effet.

[0005] Le montage de ce module de turbine est com-
plexe en raison du nombre de pieces entrant dans sa
structure.
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[0006] Il serait donc souhaitable de réaliser un module
dont la structure permettrait un montage plus aisé.
[0007] Il seraitaussisouhaitable de réaliser un module
dont le nombre de piéces serait réduit autorisant a la fois
un montage plus aisé et une gestion des piéces plus
simple.

[0008] Il serait encore souhaitable de réduire la masse
des piéces constituant le rotor.

[0009] Il serait encore souhaitable de réduire au mini-
mum les modifications de structure du module de turbine
selon l'art antérieur présenté ci-dessus afin de ne pas
entrainer de développement important.

[0010] La demanderesse s’est donc fixé comme ob-
jectif la réalisation d’'un module de turbine, plus particu-
lierement d’'un module de turbine basse pression, dont
la structure est simplifiée par rapport a la réalisation de
I'art antérieur.

[0011] La demanderesse est titulaire de la demande
de brevet EP 1 264 964 qui porte sur un agencement de
rotor de turbomachine comprenant deux disques avec
des aubes logés dans des alvéoles axiales. Les deux
disques sont soudés de maniére a former un corps mo-
nobloc. Une entretoise est prévue entre les deux disques
pour former un élément d’étanchéité a labyrinthe et gui-
der I'air de refroidissement. Elle comprend notamment
une partie annulaire enveloppant a distance la surface
du rotor, en forme de virole, entre les deux disques et
des languettes aptes a coulisser dans les alvéoles. Cette
solution de corps monobloc est de structure simplifiée
par rapport a un assemblage de deux disques boulonnés
entre eux. En outre on bénéficie d’'un gain de masse.
Cependant cette structure implique des contraintes sur
la disposition des aubes qui ne sont pas nécessairement
favorables sur le plan aérodynamique.

[0012] On connait le brevet US 5 899 660 qui porte
sur un carter permettant la réalisation de modules de
turbine dont la structure est simplifiée. Les distributeurs
forment une seule piéce avec les anneaux d’étanchéité
des rotors de turbine. Les piéces des différents étages
sont boulonnées entre elles de maniére a constituer en-
semble un carter. Une telle solution impliquerait cepen-
dant une modification substantielle de la structure de I'art
antérieur.

[0013] On connait également le brevet US 4 248 569
qui porte sur un montage de stator dont 'anneau d’étan-
chéité forme une seule piéce avec le distributeur, et per-
mettant un contrdle du jeu entre 'anneau d’étanchéité et
le sommet des aubes du rotor de la turbine. On réduit
ainsi le nombre de piéces. Toutefois, il ne semble pas
que la solution présentée soit aisément applicable a un
module de turbine a plusieurs étages.

[0014] L’invention a donc pour objectif de réaliser un
module de turbine dont la structure est simplifiée sans
présenter les inconvénients des solutions présentées
dans l'art antérieur.

[0015] Conformément a I'invention, le module de tur-
bine pour un moteur a turbine avec un rotor de turbine
constitué de quatre disques au moins supportant des



3 EP 1637 701 A1 4

aubes a leur périphérie, deux desdits disques formant
un corps monobloc est caractérisé par le fait que ledit
corps monobloc comprend deux viroles latérales inter
disques, les dites viroles étant boulonnées sur les dis-
ques des deux rotors adjacents.

[0016] Parrapportau module de I'art antérieur présen-
té ci-dessus, la structure selon l'invention permet d’'une
partde réduire la masse de 'ensemble rotatif notamment
en supprimant une partie des organes de liaison par bou-
lonnage, et en allégeant les disques adjacents par sup-
pression des moustaches, et d’autre part de simplifier la
structure du module.

[0017] Conformément a une autre caractéristique,
I'ensemble rotatif du module de turbine comprend des
anneaux inter étages incorporant des lIéchettes pour joint
a labyrinthe entre chacun desdits disques adjacents et
le corps monobloc.

[0018] Avantageusement lesdits anneaux forment
également un moyen de verrouillage axial pour les aubes
et/ou un passage pour I'air de refroidissement avec les
dites viroles inter disques. Ainsi, dans la mesure ou ces
anneaux inter étages sont placés sur les viroles d’extré-
mité du corps monobloc, leur montage ne demande
aucune disposition particuliere des aubes montées sur
les disques. En outre la circulation de I'air de refroidis-
sement est assurée pour tous les quatre étages d’aubes.
[0019] Conformément a un mode de réalisation parti-
culier et préféré présentant une structure simplifiée amé-
liorée, le module comporte un ou plusieurs distributeurs
annulaires constitués d’'une pluralité d’éléments en forme
de secteur d’'anneau dont une premiere partie supporte
des aubes fixes disposées radialement vers I'axe de la
turbine et une seconde partie forme un moyen d’étan-
chéité avec les sommets des aubes mobiles. De préfeé-
rence lesdits éléments en forme de secteur d’anneau
sont calés a l'intérieur du carter par des moyens d’accro-
chage.

[0020] Conformémentaune autre caractéristique, les-
dits moyens d’accrochage comprennent un crochet axial
solidaire du carter ou desdits éléments, coopérant avec
une paire de crochets axiaux solidaires respectivement
desdits éléments ou du carter. De préférence la paire de
crochets est disposée sur la partie amont desdits élé-
ments en forme de secteur d’'anneau.

[0021] Avantageusement, le moyen d’accrochage
comprend un crochet axial sur le carter coopérant avec
une paire de crochets axiaux solidaires desdits éléments
en forme de secteur d’'anneau, de telle maniére que I'ex-
trémité aval des secteurs d’anneau d’étanchéité du rotor
disposés en amont soit maintenue entre les crochets.
[0022] Grace alasolution de I'invention, on perfection-
ne le montage des étages turbine de fagon simple et
efficace sans entrainer de modifications substantielles
de I'environnement de ce module dans le moteur.
[0023] Un mode de réalisation non limitatif de I'inven-
tion va maintenant étre décrit en référence aux dessins
annexés sur lesquels
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la figure 1 représente un module de turbine de mo-
teur a turbine a gaz conforme a l'art antérieur,

la figure 2 représente le module conforme a l'inven-
tion,

la figure 3 représente une partie agrandie du stator
du module de la figure 2

la figure 4 représente une partie agrandie du rotor
du module de la figure 2.

[0024] Le module selon l'invention représenté en cou-
pe selon I'axe du moteur a turbine a gaz, est disposé en
aval de lachambre de combustion non visible sur la figure
2. Il regoit le flux de gaz moteur par le distributeur 105.
Il comporte un carter de forme générale tronconique 120
a l'intérieur duquel sont montés les différents étages de
distributeurs intercalés entre les étages de rotor de tur-
bines. Comme dans le dispositif de I'art antérieur pré-
senté en relation avec la figure 1, le module comprend
ici cing étages de turbine 109A a 109E entre lesquels
sont intercalés quatre anneaux distributeurs 111A a
111D.

[0025] Le distributeur 111A est de forme globalement
annulaire en étant subdivisé en secteurs. Les secteurs
comprennent d’une a une dizaine d’aubes fixes, par
exemple cinqou six. Il peuty avoir parexemple 8 secteurs
formant I'anneau de distribution. Pour chaque secteur du
distributeur 111A, on distingue, voir plus en détail aussi
la figure 3, la ou les pales 111A1, disposées radialement
en travers de la veine de gaz entre une plateforme inté-
rieure 112A située du co6té de I'axe du moteur et une
plateforme extérieure 113A a 'opposé. Les distributeurs
111B a 111D sont constitués de préférence de la méme
fagon.

[0026] L’ensemble rotatif 109, voir aussi figure 4, est
constitué ici de cing disques, 109B3 a 109E3 surlesquels
sont montées les aubes mobiles. Chaque aube com-
prend un pied en forme de bulbe logé dans une alvéole
de forme complémentaire, a profil en queue d’aronde par
exemple, usinée axialement dans la jante des disques.
Les aubes mobiles et leur montage sur un disque sont
connus de 'homme du métier et ne font pas partie de
’invention. Les pieds comprennentun crochetde retenue
axiale comme cela est connu également.

[0027] Conformément a l'invention, deux disques du
rotor forment ensemble un seul bloc 109'. lls forment un
corps monobloc, c’est-a-dire qu’ils ne sont pas liés par
des moyens mécaniques tels que des boulons et ne sont
normalement pas démontables. lls sont de préférence
soudés. Les deux disques 109B3 et 109C3 sont reliés
entre eux par une virole 109BC. On voit les zones de
soudage entre la virole et les jantes des disques. Cette
virole présente deux léchettes 109BC1, orientées trans-
versalement par rapport a I'axe du moteur et formées par
usinage sur sa surface tournée vers le distributeur 111B.
Le disque 109B3 est solidaire d’une virole latérale inter
disque 109BA. Celle-ci comprend une bride radiale
109BA1 par laquelle le rotor est boulonné au disque ad-
jacent 109A3. Un boulon B est représenté. Les orifices
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pour le passage des boulons sont percés dans le plan
du disque a proximité de la jante. Le disque 109C3 com-
prend également une virole 109CD avec une bride ra-
diale 109CD1 par laquelle il est boulonné (en B) au dis-
que 109D3. Le disque 109E3 comporte une virole 109ED
avec une bride radiale par laquelle il est boulonné au
disque 109D3. Un cone 109D4 est solidaire du disque
109D3 pour le montage de I'ensemble rotatif sur un palier
non représente.

[0028] Pour assurer le refroidissement du pied des
aubes des étages 109B, 109C et 109D, on ménage des
circuits d’air au moyen d’anneaux inter-étages 131 et
132.

[0029] L’anneau 131 comporte une partie tronconique
131A de diamétre |égérement supérieur a celui de la vi-
role 109BA pour former avec cette derniére un passage
d’air. Il comporte de chaque c6té un voile, 131B et 131C
respectivement, tronconique qui prend appui contre le
disque, 109A3 et 109B3 respectivement, au niveau des
alvéoles. Il forme ainsi a la fois un moyen de guidage de
I'air dans ces derniéres et un arrét axial pour les pieds
d’aubes quiy sont logés. L’air est admis depuis I'intérieur
durotor par des passages ménagés entre la bride radiale
109BA1 et le disque 109A3 ; il circule entre les deux vi-
roles 109BA et 131A pour étre évacué par les alvéoles
desdeuxdisques 109A3 et 109B3 endirection delaveine
de gaz.

[0030] La virole 132 comprend de la méme fagon une
partie tronconique centrale 132A bordée de deux voiles
132B et 132C. L’air de refroidissement est admis par des
passages ménageés entre la bride 109CD1 et le disque
109D3 ; il circule entre les viroles 132A et 109CD d’ou il
est guidé pour passer a travers les alvéoles des disques
109C3 et 109D3 puis dans la veine de gaz.

[0031] Conformément a une autre caractéristique de
l'invention relative au stator, voir aussi la figure 3, la pla-
teforme extérieure 113A fait partie d’'un élément 114A en
forme de secteur d’anneau, en deux parties disposées
axialement l'une aprés l'autre. Ladite plateforme est la
premiére partie 113A et un secteur d’étanchéité de tur-
bine coopérant avec le sommet des aubes de I'étage de
turbine aval est la seconde partie 113’A. Avantageuse-
ment la plateforme intérieure 112A, I'élément 114A etles
pales sont venues d’une seule piece de fonderie.
[0032] Laseconde partie 113’A comporte un matériau
abradable 115A au regard des léchettes ménagées sur
le sommet des aubes de I'étage mobile correspondant.
[0033] La plateforme extérieure 113A comprend en
amont une paire de crochets axiaux 113A1 et 113A2 es-
pacés radialement I'un de l'autre. Elle comprend aussi
en aval une surface d’appui radial 113A3. En aval, la
seconde partie 113’A comprend une surface d’appui ra-
dial 113’A4, et un ergot radial 113’A5 formant arrét axial.
On distingue aussi un doigt orienté axialement 113’A6
qui s’engage entre deux secteurs du distributeur aval
113B et forme un moyen de blocage anti-rotation.
[0034] Le carter 120 comprend sur sa face interne des
crochets répartis le long de I'axe du moteur par lesquels
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les stators sont fixés.

[0035] Surlafigure, ondistingue un crochetaxial 121A
comportant une surface d’appui radial extérieur et une
surface d’appuiradial intérieur. L’espacement entre deux
crochets 121a et 121B consécutifs correspond a I'espa-
cemententre le crochet 113A1 etla surface d’appuiradial
113'A4 d’'un méme élément 114. L'ergot 113’A5 vent en
appui axial contre le crochet 121B du carter.

[0036] La paire de crochets 113A1 et 113A2 de stator
enserre le crochet 121A de carter et I'extrémité aval du
secteur d’étanchéité 105’ qui est disposé immédiatement
en amont de I'étage de distributeur 111A. Pour le stator
113B, la paire de crochets enserre I'ensemble constitué
par le crochet 121 correspondant, I'extrémité aval du sec-
teur d’'anneau 113’A et la plaquette 115A de matériau
abradable.

[0037] Le carter comprend aussi des butées formant
des surfaces d’appuiradial 122 entre deux crochets 121A
et 121B consécutifs. lls servent d’appui radial aux surfa-
ces d’appui 113A3.

[0038] Les aubes 109B1 de I'étage 109B sont termi-
nées par un talon 109B2 qui est pourvu de léchettes ou
lames radiales coopérant avec la plaquette en matériau
abradable 115A. Elles forment ainsi un joint a labyrinthes
contre les fuites de gaz entre les deux c6tés du rotor de
turbine.

[0039] Le montage des différents composants du mo-
dule est effectué de la fagon suivante.

[0040] Le carter est éventuellement déja en place sur
le moteur avec I'anneau 105’

[0041] Onplace ensuite les piéces dans'ordre qui suit.
[0042] Lerotor 109A complet, dontles aubes sontdéja
montées sur le disque 109A3, est mis en place et calé
au moyen d’un outillage approprié

Le distributeur 111A est placé secteur par secteur en
glissant les crochets 113A1 et 113A2 sur la partie aval
de I'ensemble formé par I'anneau 105’ et le premier cro-
chet 121A du carter. La surface 113A3 vient en appui
contre la premiére butée 122, et la surface 113’'A4 vient
en appui contre la surface radiale intérieure du deuxiéme
crochet 121B. Le doigt 113’A5 est en butée contre ce
dernier.

[0043] L’anneau inter-étages 131 est glissé a l'inté-
rieur de 'anneau 111A jusqu’a venir en butée contre le
rotor 109A, bloquant ainsi axialement les pieds d’aubes
dans leur alvéole ; des crochets ménagés sur le pied des
aubes et prenant appui contre la jante assurent une im-
mobilisation contre tout déplacement axial dans une di-
rection. L’anneau assure le verrouillage axial dans la di-
rection opposée.

[0044] Le corps monobloc 109’ avec seulement les
aubes de I'étage 109B est mis en place et boulonné di-
rectement sur le disque 109A3. On observe que les
aubes de I'étage 109B viennent en appui contre le voile
131C de I'anneau inter étage 131. Les crochets sur les
pieds d’aubes sont situés du c6té amont en appui contre
la jante du disque; de cette facon les pieds sont ver-
rouillés contre tout déplacement axial.
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[0045] Le distributeur 111B est mis en place secteur
par secteur. On introduit d’abord le pied de chaque sec-
teur entre les deux disques 109B et 109C, puis on bas-
cule celui-ci jusqu'a ce qu’il vienne s’accrocher sur le
deuxiéme crochet 121B du carter en enserrant I'extrémi-
té aval de I'anneau 113’A ensemble avec son matériau
abradable. Il se positionne sur le carter de la méme fagon
que le distributeur précédent. Le doigt radial en aval vient
en butée axiale contre le troisieme crochet 121C.
[0046] On introduit les aubes de I'étage 109C dans
leur logement sur le disque 109C3. Le crochet formant
arrét axial est situé du coété aval du disque 109C3, em-
péchant tout déplacement axial vers 'amont.

[0047] Le distributeur 111C est mis en place de fagon
a ce qu’il se positionne dans le carter comme les distri-
buteurs précédents.

[0048] L’anneau inter-étages 132 est glissé dans le
passage central ménagé par le distributeur 111C. Il vient
en appui contre le disque 109C3, verrouillant les aubes.
[0049] Lerotor complet 109D est boulonné sur la bride
109CD1 du monobloc 109'.

[0050] Le distributeur 111D est monté

[0051] Le rotor 109 E complet est boulonné sur le dis-
que 109D3.

[0052] La description du montage ci-dessus fait appa-

raitre I'avantage de la structure de module revendiquée
par rapport a celle de I'art antérieur qui demande beau-
coup plus d’opérations en raison du plus grand nombre
de piéces a manipuler notamment.

[0053] La description a porté sur un module compre-
nant cinq étages. L’invention couvre des modules com-
prenant de quatre a six étages de préférence.

Revendications

1. Module de turbine pour un moteur a turbine a gaz
avec un rotor (109) de turbine constitué de quatre
disques au moins supportant des aubes a leur péri-
phérie, deux desdits disques formant un corps mo-
nobloc, caractérisé par le fait que ledit corps mo-
nobloc (109’) comprend deux viroles latérales inter
disques (109BA, 109CD), les dites viroles étant bou-
lonnées sur les disques (109A3, 109D3) des deux
rotors adjacents au corps monobloc.

2. Module selon la revendication 1 comprenant un an-
neau inter étages (131, 132) entre chacun desdits
disques adjacents (109A3, 109D3) et le corps mo-
nobloc (109’),

3. Moduleselonlarevendication 2 dontlesdits anneaux
(131, 132) forment également un arrét axial pour les
aubes mobiles.

4. Module selon 'une des revendications précédentes
dont lesdits anneaux (109A3, 109D3) forment un
passage pour l'air de refroidissement avec les dites
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viroles inter disques (109BA, 109CD).

Module de turbine selon 'une des revendications
précédentes, comprenant au moins des distribu-
teurs annulaires entre les étages de turbine, lesdits
distributeurs comportent une pluralité d’éléments
(114A resp. 114D) en forme de secteur d’anneau
dontune premiere partie (113Aresp. 113D) supporte
des aubes fixes disposées radialement vers I'axe de
la turbine et une seconde partie (113’A resp. 113'D)
forme un moyen d’étanchéité avec les sommets des
aubes du rotor de turbine, les dits éléments (114A
resp. 114D) enforme de secteur d’anneau sont calés
a l'intérieur du carter (120) par des moyens d’accro-
chage.

Module selon la revendication précédente selon le-
quel lesdits moyens d’accrochage comprennent un
crochet axial (121A resp. 121D) solidaire du carter
(120) oududit élément (114Aresp. 114D), coopérant
avec une paire de crochets axiaux (113A1- 113A2
resp. 113D1-113D2) solidaires respectivement dudit
élément (114A resp. 114D) ou du carter (120).

Module selon I'une des revendications 5 et 6 com-
prenant des moyens d’accrochage (113A1-113A2
resp. 113D1-113D2) sur la partie amont dudit élé-
ment (114A resp. 114D) en forme de secteur d’an-
neau.

Module selon la revendication 7 dont le moyen d’ac-
crochage comprend un crochet (121A resp. 121D)
axial sur le carter coopérant avec une paire de cro-
chets axiaux (113A1-113A2 resp. 113D1-113D2)
solidaires dudit élément (114A resp. 114D) en forme
de secteurd’anneau, de telle maniére que I'extrémité
aval d’'un secteur d’'anneau (105’ 113A’ resp. 113'C)
d’étanchéité durotor disposé en amont soit maintenu
entre les crochets.
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