EP 2 011 966 A2

(1 9) Européisches

: Patentamt

European
Patent Office

Office européen
des brevets

(11) EP 2 011 966 A2

(12) DEMANDE DE BREVET EUROPEEN

(43) Date de publication:
07.01.2009 Bulletin 2009/02

(21) Numéro de dépot: 08159726.2

(22) Date de dépot: 04.07.2008

(51) IntCl.:

F01D 5/06 (2006.01) FO01D 5/08 (2006.01)

FO1D 5/30 (2006.07

(84) Etats contractants désignés:
ATBEBG CHCY CZDE DKEE ES FIFR GB GR
HRHUIEISITLILT LULV MC MT NL NO PL PT
RO SE SI SK TR
Etats d’extension désignés:
AL BA MK RS

(30) Priorité: 06.07.2007 FR 0704918

(71) Demandeur: SNECMA
75015 Paris (FR)

(72) Inventeurs:

¢ Escure, Didier
77176 Nandy (FR)
¢ Bart, Jacques
91450 Soisy sur Seine (FR)
* Rousselin, Stéphane
77850 Hericy (FR)

(74) Mandataire: David, Daniel et al

Cabinet Bloch & Gevers
23bis, rue de Turin
75008 Paris (FR)

(54) Dispositifd’alimentation enairde ventilation des aubes de turbine basse pression d’un moteur

a turbine a gaz

(57) La présente invention concerne un dispositif
d’alimentation en air de ventilation dans un rotor de tur-
bine d’'un moteur a turbine a gaz comportant un premier
et un deuxiéme disques (11, 12) de turbine et une virole
(14) en aval formant ensemble un tambour monobloc, le
deuxiéme disque (12) de turbine comprenant des alvéo-
les usinées dans la jante (12J) pour loger les aubes (6)

de turbine et les aubes étant retenues axialement par
des segments (18 ; 18’) de retenue axiale. Le dispositif
est caractérisé par le fait qu’au moins un pergage (12P)
est réalisé dans la virole (14) en aval de la jante (12J)
mettant en communication l'intérieur du tambour avec
aumoins une partie des dites alvéoles, un passage (18P ;
18’P) étant ménagé dans les segments (18 ; 18).
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Description

[0001] Laprésenteinvention concerne le domaine des
turbomachines. Elle vise la ventilation des aubes de tur-
bine basse pression dans un moteur a turbine a gaz a
double corps.

[0002] Dans les turbomachines il est courant d’utiliser
de l'air prélevé sur le compresseur a haute pression, HP,
pour refroidir des piéces situées en environnement plus
chaud. Il peut s’agir de 'aube de turbine HP, des alésa-
ges des disques, etc.

[0003] La turbine a basse pression, BP, fait partie des
zones ventilées : en particulier il est fait en sorte que de
I'air vienne refroidir les attaches des aubes en circulant
entre le pied d’aube, son attache et la jante du disque.
[0004] On a représenté sur la figure 1, la section de
turbine d’un moteur a turbine a gaz a double corps. Cette
section comprend un étage 2 de turbine HP et un en-
semble de turbines BP en aval d’un distributeur 4 disposé
entre I'étage 2 et le premier étage de la turbine BP. L’en-
semble de la turbine BP est composé ici de quatre dis-
ques boulonnés de maniére a constituer un module. Cha-
que disque comporte une virole de part et d’autre de son
plan. Les viroles de deux disques adjacents sont fixées
par boulonnage entre elles. Des redresseurs 5 sont in-
tercalés entre les différents étages.

[0005] On a représenté sur la figure 2 le mode d’atta-
che des aubes sur les disques 3 de turbine BP. Des al-
véoles 31 sont usinées a la périphérie sur la jante des
disques dans lesquelles des aubes 6 sont glissées et
bloquées axialement par un segment 8 de rétention axia-
le. Les segments ont une forme en arc de cercle et sont
disposés en appui contre une face de la jante du disque
entre un crochet 61 et la face 62 des pieds des aubes a
laquelle le crochet est attaché. lIs retiennent les aubes
contre tout déplacement axial. Les segments sont fes-
tonnés et sont glissés dans une rainure 32 périphérique.
Comme on le voit, le segment est d’abord décalé angu-
lairement pour permettre I'introduction du pied des aubes
dans leur alvéole puis le segment est déplacé angulai-
rement de fagon que les sommets de la partie festonnée
soient engagés entre la face du pied et le crochet de
chaque aube. Comme le segment est retenu dans la rai-
nure, 'ensemble est immobilisé axialement.

[0006] Par ailleurs, la circulation de I'air de ventilation
représentée sur les figures 3 et 4, qui illustrent deux ar-
chitectures différentes de l'art antérieur, comprend un
flux dair, illustré par la fleche F, issu du distributeur DBP1
en amont du premier étage de turbine BP qui, pour cha-
que étage, est guidé entre la virole V1 du disque et la
virole d’étanchéité VE, contourne les segments 8 de ré-
tention axiale et parvient jusqu’aux attaches des aubes
de turbine.

[0007] Dans un contexte de réduction de masse et de
simplification de I'architecture de la machine, on estame-
né a grouper les disques par deux ou plus pour réaliser
des tambours en une seule piéce. Les éléments sont
soudés entre eux et forment un bloc. Comme on le voit
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sur la figure 5, un tambour est composé de deux disques
11 et12reliés parune virole 13 surlaquelle sontménagés
les éléments d’étanchéité 13E. Une virole 14 est solidaire
du disque aval 12 et comprend des orifices 14A pour le
passage de moyens d’attache, boulons non représentés
sur la figure, a un autre groupe ou disque adjacent. Dans
le cas d’une telle structure, des viroles pour les éléments
d’étanchéité ne sont pas nécessaires puisqu’ils sont in-
tégrés au tambour. Les disques par ailleurs ont la méme
structure que dans les réalisations antérieures et le mon-
tage des aubes du deuxiéme étage du groupe de cette
figure est aussi le méme. Cela signifie pour le disque 12
queles aubes 6 sontlogées dans des alvéoles ménagées
sur la jante 12J et sont retenues axialement par des seg-
ments 8 de rétention glissées a la fois dans une rainure
radiale 12R, perpendiculaire a I'axe du rotor 12 et entre
la face arriére 62 du pied des aubes et son crochet 61
associé.

[0008] Pourune solution de ce type, il se pose la ques-
tion de 'acheminement de l'air de ventilation jusqu’aux
attaches des aubes. L’air est prélevé depuis l'intérieur
du tambour et doit parvenir jusqu’au niveau du deuxiéme
disque 12 sur le tambour. Le probléme ne se pose pas
pour le premier disque. La solution qui consisterait a per-
cer lajante 12J du disque 12 au niveau de I'alvéole, pour
que l'air parvienne jusqu’aux attaches, comme cela est
indiqué en P n’est pas possible en raison des concen-
trations de contraintes qui seraient engendrés par les
percages.

[0009] Lademanderesse s’est fixé comme objectif de
trouver une solution qui permettrait dans le cas de tam-
bour des disques de réaliser la ventilation des attaches
et la rétention axiales des aubes.

[0010] Conformément a l'invention, on parvient a cet
objectif avec un dispositif d’alimentation en air de venti-
lation dans un rotor de turbine d’'un moteur a turbine a
gaz comportant un premier et un deuxieme disques de
turbine et une virole en aval du deuxiéme disque formant
ensemble un tambour monobloc, le deuxieme disque de
turbine comprenant des alvéoles pour loger les aubes
de turbine, et les aubes étant retenues axialement par
des segments de retenue axiale. Le dispositif est carac-
térisé par le fait qu’au moins un percage est réalisé dans
ladite virole mettant en communication l'intérieur du tam-
bour avec au moins une partie des alvéoles par un pas-
sage a travers les segments.

[0011] On peut réaliser ce passage de différentes fa-
cons. Conformément a un premier mode de réalisation,
les segments de retenue axiale comportent un canal an-
nulaire ouvert latéralement sur ledit percage et sur les
alvéoles.

[0012] Conformément a un autre mode de réalisation,
les segments comportent des canaux radiaux réalisés
notamment pas usinage.

[0013] D’autre caractéristiques et avantages ressorti-
ront de la description qui suit de modes de réalisation en
référence aux dessins annexés sur lesquels.
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- Lafigure 1 montre en coupe axiale une partie d’un
moteur a turbine a gaz.

- Lafigure 2 montre le montage des aubes sur un dis-
que.

- Lafigure 3 montre un montage de turbine BP de I'art
antérieur avec circulation de I'air de ventilation des
pieds des aubes.

- Lafigure 4 montre un autre montage de turbine BP
de l'art antérieur avec circulation de I'air de ventila-
tion des pieds des aubes.

- Lafigure 5 montre un tambour de turbine monobloc.

- Lafigure 6 montre un tambour de turbine monobloc
incorporant la solution de I'invention.

- Lafigure 7 montre un détail de la figure 6 avec I'at-
tache de pied d’aube.

- La figure 8 montre une partie d’'un segment de ré-
tention axiale dans la solution conforme a 'invention.

- Lafigure 9 montre une partie d’une variante de seg-
ment de rétention dans la solution conforme a I'in-
vention.

[0014] En se reportant a la figure 6, on a représenté
en coupe axiale une partie de la turbine BP incorporant
la solution de I'invention. Le tambour monobloc 10 com-
prend les disques 11 et 12 reliés par une virole 13 etavec
une virole arriere 14. Les éléments sont monoblocs en
ce sens qu'ils sont, soit usinés pour former un tambour
d’une piece, soit soudés ensemble. La jante 12J du dis-
que 12 comporte des alvéoles axiales dans lesquelles
les pieds 6P des aubes 6 sont glissés axialement. Pour
les caler axialement, les aubes comprennent un crochet
6B en aval de la face transversale arriére 6A du pied 6P.
[0015] De l'air doit circuler entre le volume interne du
tambour 10 etle fond des alvéoles dans I'espace ménagé
avec le pied des aubes pour en assurer la ventilation.
Conformément a l'invention, on ménage un pergage 12P
dans la paroi en aval de la jante 12J du disque a travers
la virole 14 aval. Ce percage est radial, il met en com-
munication le volume intérieur tambour et le fond d’'une
rainure 12R’. Cette rainure est ouverte radialement. Elle
est ménagée entre la jante 12J et une bride transversale
paralléle a la jante 12J.

[0016] Les segments de rétention axiale 18 sontlogés
dans cette rainure 12R’. Ces segments en arc de cercle
s’étendent radialement le long de la face aval de la jante
et masquent les faces aval 6A des pieds 6P d’aubes. Les
segments sont glissés entre la face aval 6A des pieds
6P et leur crochet aval correspondant. lls bloquent de
cette fagon les pieds d’aube contre tout déplacement
axial. La base 18B des segments est épaisse et occupe
en largeur la rainure 12R’.

[0017] Selon un premier mode réalisation, un canal
annulaire 18C est usiné dans I'épaisseur de labase 18B.
Ce canal met en communication les percages 12P avec
le fond des alvéoles et forme ainsi un passage 18P radial
puis axial. En fonctionnement I'air circule depuis la zone
amont du rotor de turbine. Il traverse le stator 20 par un
passage 20P et se partage en plusieurs flux. Le flux F1
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est guidé vers le passage ménagé entre la virole et une
bride de fixation de la virole sur le premier disque 11 pour
ventiler les alvéoles du disque 11. Une autre partie F2
du flux passe entre les ouvertures centrales de deux dis-
ques 11 et 12, et le stator 20, remonte le long de la face
aval du disque 12 et s’engage dans les pergages 12P.
Les pergages communiquant avec le fond de la rainure
au droit du canal 18C, I'air se retrouve dans le canal
annulaire 18C d’ou il est distribué dans les espaces exis-
tants entre les pieds des aubes et le fond des alvéoles.
En quittant cet espace, l'air est ensuite guidé dans la
veine de gaz.

[0018] En pergant le tambour dans la zone située en
aval de la jante du disque et en aménageant les seg-
ments de rétention axiale, on assure ainsi une alimenta-
tion en air de ventilation suffisante sans sacrifier a la ré-
sistance du disque. Le colt en masse est faible voir
inexistant sur I'épaisseur de la base 18B. Le segment
remplit sa fonction de rétention axiale sans perte d'effi-
cacité.

[0019] Surlafigure 9, on areprésenté une variante de
réalisation du segment de rétention axiale. Ce segment
18’, au lieu d'un canal continu formé dans la base 18'B,
comprend une pluralité de lunules 18'C borgnes usinées
danslamassedelabase 18'B. Ceslunules radiales com-
muniquent d’'un c6té avec les pergages 12P et sont
ouvertes axialement du cbté de la face en appui contre
la jante 12J au niveau des fonds d’alvéole. Elles forment
les passages 18'P. La ventilation des attaches des aubes
est assurée de la méme fagon que précédemment. L'air
issu du distributeur amont de turbine circule a l'intérieur
du tambour; une partie de ce flux est entrainé a travers
les percages 12P puis est guidé par les segments de
rétention axiale dans les espaces libres entre les fonds
d’'alvéoles et les pieds des aubes.

Revendications

1. Dispositif d’alimentation en air de ventilation dans
un rotor de turbine d’'un moteur a turbine a gaz com-
portant un premier et un deuxieme disques (11, 12)
de turbine et une virole (14) en aval formant ensem-
ble un tambour monobloc, le deuxiéme disque (12)
de turbine comprenant des alvéoles usinées dans la
jante (12J) pour loger les aubes (6) de turbine, les
aubes étant retenues axialement par des segments
(18 ; 18’) de retenue axiale, caractérisé par le fait
qu’au moins un pergage (12P) est réalisé dans la
virole (14) en aval de la jante (12J) mettant en com-
munication I'intérieur du tambour avec au moins une
partie des dites alvéoles, un passage (18P ; 18'P)
étant ménagé dans les segments (18 ; 18’).

2. Dispositif selon la revendication précédente dont les
segments (18 ; 18’) de retenue axiale comportent un
passage entre le percage (12P) et les alvéoles du
deuxieme disque.
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Dispositif selon la revendication 2 dont le passage
est réalisé par usinage des segments (18 ; 18’).

Dispositif selon I'une des revendications précéden-

tes dont les segments comprennent une base (18B; 5
18'B) logée dans une rainure (12R’) ménagée dans

le tambour.

Dispositif selon la revendication précédente dont les
segments (18) comprennent un canal annulaire 70
(18C) dans la base (18B), le canal étant ouvert ra-
dialement sur les percages (12P) et axialement sur

les alvéoles de la jante (12J).

Dispositif selon la revendication 4 dontles segments 75
(18’) comprennent une pluralité de lunules radiales
(18’C) borgnes usinées dans la base (18'B).

Rotor de turbine de moteur a turbine a gaz compor-

tant un dispositif d’alimentation en air de ventilation 20

selon I'une des revendications 1 a 6.

Moteur a turbine a gaz comportant un rotor de turbine

selon la revendication 7.
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