EP 3 677 752 A1

(19)

Europdisches
Patentamt

European
Patent Office

9

Office européen

des brevets (11) EP 3677 752 A1
(12) DEMANDE DE BREVET EUROPEEN
(43) Date de publication: (51) IntCl.:
08.07.2020 Bulletin 2020/28 F01D 11/00 (200" F04D 29/08 (2°0:07)
FO04D 29/32 (2006.01)
(21) Numéro de dépot: 19220063.2
(22) Date de dépot: 30.12.2019
(84) Etats contractants désignés: * AULIAC, Lola

ALATBEBG CH CY CZDE DKEE ES FIFR GB
GRHRHUIEISITLILTLULVMC MKMT NL NO
PL PT RO RS SE SI SK SM TR

(30) Priorité: 04.01.2019 FR 1900080

(71) Demandeurs:
* SAFRAN AIRCRAFT ENGINES
75015 Paris (FR)
* SAFRAN
75015 Paris (FR)

(72) Inventeurs:
* GIRARD, Thibaut Dominique Augustin
77550 MOISSY-CRAMAYEL (FR)

(74)

77550 MOISSY-CRAMAYEL (FR)
GUIVARC’H, Jérémy

77550 MOISSY-CRAMAYEL (FR)
EDYNAK, Jérémy Philippe Pierre
77550 MOISSY-CRAMAYEL (FR)
FAIVRE D’ARCIER, Pierre Jean
77550 MOISSY-CRAMAYEL (FR)

Mandataire: Cabinet Beau de Loménie
158, rue de I’Université
75340 Paris Cedex 07 (FR)

(54)

(67)  Joint d’étanchéité (10) pour une plateforme in-
ter-aubes destiné a s’étendre circonférentiellement
autour d’'un axe et étre monté entre deux extrémités axia-
les de la plateforme inter-aube, comprenant une premie-
re partie (10a) en contact avec une premiére aube adja-
cente a une premiére extrémité circonférentielle de la
plateforme, et une deuxiéme partie (10b) en contactavec
une deuxiéme aube adjacente a une deuxieme extrémité
circonférentielle de la plateforme, la premiére partie (10a)
etladeuxieme partie (10b) dujointd’étanchéité (10) étant
liées I'une a I'autre de maniére a ce qu’'un déplacement
dans la direction circonférentielle de I'une des deux par-
ties (10a, 10b) du joint d’étanchéité (10) entraine un dé-
placement de I'autre partie (10a, 10b) du joint d’étanchéi-
té (10) dans la méme direction, lorsque les deux parties
(10a, 10b) du joint d’étanchéité (10) sont liées l'une a
l'autre.
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Description
Domaine Technique

[0001] L’invention concerne un joint d’étanchéité de
plateforme inter-aubes. Un tel joint d’étanchéité est dis-
posé entre une aube et une plateforme inter-aubes dis-
tincte de l'aube, et vise a limiter la circulation d’air entre
l'aube et la plateforme inter-aubes. Un tel joint est no-
tamment utilisé, mais pas uniquement, dans les soufflan-
tes (ou « fan » en anglais) de turbomachine, entre les
aubes de soufflante et les plateformes inter-aubes.

Technique antérieure

[0002] Dans une turbomachine, les plateformes
d’aubes de la soufflante doivent assurer plusieurs fonc-
tions. D’un pointde vue aérodynamique, ces plateformes
ont pour fonction premiére de délimiter la veine d’écou-
lementde I'air. En outre, elles doivent aussi étre capables
de résister a des efforts importants en se déformant le
moins possible et en restant solidaires du disque qui les
porte.

[0003] Afinde satisfaire ces différentes exigences, cer-
taines configurations ont été proposées dans lesquelles
les plateformes possédent une premiére partie, la paroi
de veine, permettant de définir la veine d’écoulement de
I'air et d’assurer la rétention de la plateforme lorsque le
moteur est en rotation, et une deuxieéme partie, le cais-
son, permettant de limiter les déformations de la premie-
re partie sous les effets des efforts centrifuges et de main-
tenir la plateforme en position lorsque le moteur est a
I'arrét.

[0004] Un jeu est ménagé entre les plateformes et les
aubes pour permettre a ces derniéres un débattement
limité pendant les différentes phases de fonctionnement
du moteur. Or, les exigences de performances des tur-
bomachines se traduisent par une bonne maitrise de
I'étanchéité au pied des aubes. Pour cela, le jeu est col-
maté par un joint en matériau élastomere fixé le long des
bords latéraux de la plateforme et prenant appui contre
'aube adjacente.

[0005] On connait un joint linéaire de plateforme inter-
aubes tel que décrit dans le document FR2987086, pré-
sentantune longueur, comprenant une base linéaire des-
tinée a étre fixée ala plateforme inter-aubes, et une levre
linéaire s’étendant depuis la base linéaire, ladite levre
linéaire présentant une extrémité circonférentielle confi-
gurée pour contacter une paroi du cété d’un intrados ou
une paroi du cété d’un extrados d’'une aube. Ce type de
joint s’étend le long de l'intrados ou de I'extrados d’'une
aube, y compris le bord d’attaque et/ou le bord de fuite.
[0006] Dans les configurations ou les aubes sont sou-
mises a des déplacements importants, en raison notam-
ment des forces centrifuges, les joints doivent étre con-
¢us et positionnés finement pour assurer un plaquage
permanent contre les aubes, et conserver ainsi une bon-
ne étanchéité. Cependant, il est difficile de trouver une
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solution optimisée en tout point de fonctionnement. En
effet, le joint doit étre a la fois suffisamment souple pour
accompagner le déplacement des aubes, mais égale-
ment suffisamment raide pour ne pas se retourner ou
s’arracher. Les matériaux permettant de remplir ces con-
ditions peuvent étre colteux, et impliquent des formes,
et donc une mise en ceuvre complexe. De plus, en cas
de déplacement important des aubes, ce type de joint
connu peut a certains endroits ne pas épouser correcte-
ment I'aube dans les zones de discontinuité brutale ou
a faible rayon de courbure, comme par exemple au voi-
sinage du bord d’attaque ou du bord de fuite de l'aube.
Il en résulte que de l'air s’écoule entre I'aube et la plate-
forme inter-aubes dans ces zones. L’étanchéité de la vei-
ne d’air (ou de gaz) n’est donc pas optimale, ce qui dé-
tériore les performances de la turbomachine.

[0007] Il existe donc un besoin pour un joint d’étan-
chéité de plateforme inter-aubes permettant de remédier
au moins en partie aux inconvénients mentionnés ci-des-
sus.

Exposé de I'invention

[0008] Le présent exposé concerne un joint d’étan-
chéité pour plateforme inter-aubes destiné a s’étendre
circonférentiellement autour d’'un axe et étre monté entre
deux extrémités axiales de la plateforme inter-aube, le
joint d’étanchéité comprenant au moins une premiére
partie configurée pour étre en contact avec une premiéere
aube circonférentiellement adjacente a une premiére ex-
trémité circonférentielle de la plateforme, et au moins
une deuxieme partie configurée pour étre en contact
avec une deuxiéme aube circonférentiellement adjacen-
te a une deuxieéme extrémité circonférentielle de la pla-
teforme, la premiére partie et la deuxieme partie du joint
d’étanchéité étant configurées pour étre liées l'une a
'autre de maniére a ce qu’'un déplacement dans une di-
rection circonférentielle de I'une de la premiére ou de la
deuxiéme partie du joint d’étanchéité entraine un dépla-
cement de l'autre de la premiére ou de la deuxiéme partie
du joint d’étanchéité dans la méme direction, lorsque la
premiére partie etla deuxieme partie du jointd’étanchéité
sont liées l'une a l'autre.

[0009] On comprend que le joint d’étanchéité s’étend
selon une direction préférentielle, la direction axiale. Cet-
te direction axiale n’est pas nécessairement rectiligne,
et est préférentiellement configurée pour suivre les con-
tours de I'aube, notamment au voisinage des disconti-
nuités de I'aube. La longueur du joint est donc définie et
mesurée parallélement a cette direction axiale, entre les
deux extrémités axiales de la plateforme. On comprend
que la direction circonférentielle, ou direction latérale, est
une direction transverse a la direction axiale. Lorsque le
joint est monté sur une plateforme, elle-méme montée
sur une roue d’une soufflante de turbomachine, la direc-
tion circonférentielle est une direction tangente ala roue,
et perpendiculaire a I'axe de rotation de la soufflante.
[0010] Le joint d’étanchéité de plateforme comporte
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deux parties distinctes I'une de l'autre. Lorsque le joint
est monté sur une plateforme, les deux parties du joint
sont liées 'une a l'autre de telle maniére que le joint
d’étanchéité s’étende de part et d’autre de la plateforme
dans la direction circonférentielle, depuis la premiere ex-
trémité circonférentielle de la plateforme jusqu’a la
deuxiéme extrémité circonférentielle de la plateforme.
Ainsi, la premiére partie permet d’assurer I'étanchéité
entre la plateforme et l'intrados d’'une aube, et la deuxiée-
me partie permet d’assurer I'étanchéité entre ladite pla-
teforme et I'extrados d’'une deuxiéme aube, adjacente a
la premiére aube. Par « liées I'une a 'autre », ou solidai-
res 'une avec l'autre, on comprend qu’elles sont en con-
tact 'une avec l'autre, c’est-a-dire communiquent I'une
avec l'autre par exemple en étant fixée 'une a l'autre, de
maniere qu’'un mouvementdans la direction circonféren-
tielle de 'une des premiére et deuxieme parties, engen-
dre undéplacement, parréaction, de I'autre des premiere
et deuxiéme parties. En d’autres termes, le déplacement
de I'une des premiére et deuxiéme parties dans la direc-
tion circonférentielle ne peut se faire sans un déplace-
ment de l'autre des premiére et deuxiéme parties dans
cette direction.

[0011] Par conséquent, lors d'un déplacement des
aubes, par exemple di aux forces centrifuges, une pre-
miéere aube tend a écraser la premiere partie du joint
d’étanchéité, assurant ainsi I'étanchéité entre ladite pre-
miére aube et la plateforme. Par ailleurs, une deuxieme
aube, adjacente a la premiere et se déplagant dans le
méme sens que la premiére aube, tend a s’éloigner de
la plateforme. Cependant, la force exercée par la pre-
miére aube sur la premiére partie du joint est transmise
a la deuxiéme partie du joint, qui peut ainsi suivre le mou-
vement de la deuxiéme aube. La deuxieme partie du joint
d’étanchéité peut donc assurer I'étanchéité entre la pla-
teforme et la deuxieme aube. Par conséquent, le joint
d’étanchéité du présent exposé peut suivre le mouve-
ment global des aubes, permettant ainsi d’améliorer
I'étanchéité au pied des aubes, et ainsi d’améliorer les
performances de la turbomachine.

[0012] Danscertains modes de réalisation, la premiére
partie du joint d’étanchéité comprend une premiére por-
tion de contact en un matériau élastomere, la premiere
portion de contact étant configurée pour étre en contact
avec la premiere extrémité circonférentielle de la plate-
forme etla premiére aube adjacente a la premiére extré-
mité circonférentielle de la plateforme, et la deuxieme
partie du joint d’étanchéité comprend une deuxiéme por-
tion de contact en un matériau élastomére, la deuxieéme
portion de contact étant configurée pour étre en contact
avec la deuxieéme extrémité circonférentielle de la plate-
forme et la deuxieme aube adjacente a la deuxiéme ex-
trémité circonférentielle de la plateforme.

[0013] La premiere et la deuxieme portion de contact
sont configurées pour étre en contact avec la plateforme
et une aube adjacente a ladite plateforme. La premiére
et la deuxiéme portion de contact sont donc disposées
aux extrémités circonférentielles du joint d’étanchéité, et
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sur toute la longueur de ce dernier dans la direction axia-
le. Grace a la premiére et a la deuxieme portion de con-
tact en matériau élastomeére, les extrémités circonféren-
tielles du joint d’étanchéité sont localement plus souples
que les portions du joint autres que les portions de con-
tact. Les portions de contact permettent de mieux épou-
ser le contour des aubes, notamment dans les zones de
discontinuité brutale ou a faible rayon de courbure de
l'aube.

[0014] Dans certains modes deréalisation, lapremiére
partie du joint d’étanchéité comprend une premiére por-
tion structurale, et la deuxieme partie du joint d’étanchéi-
té comprend une deuxieéme portion structurale, la pre-
miere portion structurale et la deuxiéme portion structu-
rale étant configurées pour s’assembler 'une a I'autre.
[0015] Les portions structurales permettent d’assurer
la rigidité du joint, et également de transmettre les forces
exercées sur la premiére portion de contact a une extré-
mité circonférentielle du joint, jusqu’ala deuxiéme portion
de contact a l'autre extrémité circonférentielle du joint.
[0016] Par ailleurs, lorsque la plateforme est montée
dans une soufflante de turbomachine, la premiére portion
structurale et la deuxiéme portion structurale peuvent
étre fixée I'une a l'autre radialement sous une paroi de
veine de la plateforme. La paroi de veine de la plateforme
estla paroi permettant de délimiterla veine d’écoulement
de l'air entrant dans la soufflante. Par « radialement sous
une paroi de veine de la plateforme », on comprend que
les portions structurales sont disposées sur une face ra-
dialement interne de la paroi de veine de la plateforme
lorsque la plateforme est montée dans une soufflante.
Les portions structurales sont donc disposées d’un c6té
de la paroi de veine opposé au c6té de la paroi de veine
ou s’écoule I'air. La fixation de la premiére portion struc-
turale avec la deuxiéme portion structurale est donc ef-
fectuée radialement sous la paroi de veine. Selon cette
configuration, un déplacement de la premiére partie du
jointd’étanchéité engendre un déplacementde la deuxie-
me partie du joint d’étanchéité, le joint d’étanchéité se
déplagant ainsi en bloc en coulissant radialement sous
la paroi de veine de la plateforme.

[0017] Dans certains modes de réalisation, chacune
de la premiére et de la deuxiéme portion structurale com-
prend un matériau métallique.

[0018] Le fait que la premiére et la deuxiéme portion
structurale comprenne un matériau métallique permet
d’améliorer la rigidité du joint d’étanchéité, et également
d’assurer plus efficacement le déplacement circonféren-
tieldu jointde partetd’autre de la plateforme. La premiére
et la deuxieme portion structurale peuvent par exemple
présenter la forme d’'une plaque métallique glissée ra-
dialement sous la paroi de veine de la plateforme.
[0019] Dans certains modes deréalisation, lapremiére
portion de contact, respectivement la deuxiéme portion
de contact, est fixée a la premiere portion structurale,
respectivement a la deuxiéme portion structurale, en
étant collée le long de celle-ci.

[0020] De préférence, la premiere portion de contact,
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respectivement la deuxieme portion de contact, est col-
Iée sur toute la longueur, dans la direction axiale, de la
premiére portion structurale, respectivement a la deuxie-
me portion structurale.

[0021] Demanierealternative, la premiére etla deuxie-
me portion de contact peuvent comporter une rainure
s’étendant le long de ladite portion dans la direction axia-
le, la rainure pouvant s’emboiter a une extrémité de la
portion structurale. La portion structurale peut également
étre noyée dans I'élastomére, de sorte que la portion
structurale comporte égalementun élastomeére, d’un seul
tenant avec les portions de contact. Ces modes de fixa-
tion permettent un assemblage simple des différentes
parties du joint d’étanchéité.

[0022] Dans certains modes de réalisation, dans une
section transversale paralléle a la direction circonféren-
tielle, la premiére et la deuxiéme portion de contact pré-
sentent une forme rectangulaire, un cété du rectangle
étant configuré pour étre en contact avec une aube ad-
jacente, un autre co6té étant configuré pour étre en contact
avec la plateforme.

[0023] La premiere etla deuxieme portions de contact
sont de préférence configurées pour étre disposées en
partie radialement sous la paroi de veine. La forme et la
disposition des premiere et deuxieme portions de contact
permettent de faciliter le coulissement de celles-ci radia-
lement sous la paroi de veine, et ainsi faciliter le dépla-
cement du joint d’étanchéité de part et d’autre de la pla-
teforme.

[0024] Dans certains modes de réalisation, au moins
'une de la premiére et de la deuxiéme portion structurale
comprend au moins une languette s’étendant dans la
direction circonférentielle, une extrémité circonférentielle
de ladite languette étant configurée pour venir en contact
avec l'autre de la premiere et de la deuxiéme portion
structurale.

[0025] Par« languette »,on comprend une plaque pré-
sentant une dimension plus importante dans la direction
circonférentielle que dans la direction axiale. En d’autres
termes, la languette de la premiere et/ou de la deuxiéme
portion structurale ne s’étend pas sur toute la longueur,
dans la direction axiale, du joint d’étanchéité. Lorsque la
premiere partie et la deuxieme partie du joint sont as-
semblées, I'extrémité circonférentielle de la languette de
la premiére portion structurale, par exemple, vient en
contact avec la deuxiéme portion structurale. Les forces
exercées par une aube a une extrémité circonférentielle
du joint sont alors transmises a I'autre extrémité du joint
par l'intermédiaire de la languette.

[0026] La premiere portion structurale, par exemple,
peut également comporter deux languettes, ou davanta-
ge, les extrémités circonférentielles de chacune d’elles
venant en contact avec la deuxiéme portion structurale.
Ainsi, lorsque la premiére et la deuxiéme partie du joint
sont assemblées, le joint d’étanchéité présente la forme
d’'une plague comprenant des fenétres. La structure des
portions structurales comprenant des languettes permet
de faciliter 'assemblage des deux parties du joint d’étan-
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chéité, notamment l'insertion de chacune des portions
structurales sous la paroi de veine. Par ailleurs, la forme
et le nombre des languettes ne sont pas limités, et peu-
vent étre adaptés en fonction de la structure de la plate-
forme sur laquelle le joint d’étanchéité est monté.
[0027] Dans certains modes de réalisation, chacune
de la premiére et de la deuxiéme portion structurale com-
prend au moins une languette s’étendant dans la direc-
tion circonférentielle, une extrémité circonférentielle de
ladite languette étant configurée pour venir en contact
avec une extrémité circonférentielle de la languette de
'autre de la premiére et de la deuxieéme portion structu-
rale.

[0028] De préférence, chacune de la premiére et de la
deuxiéme portion structurale comprend le méme nombre
de languettes. Chaque languette de la premiéere ou de la
deuxiéme portion structurale est disposée de maniére a
étre en vis-a-vis d’'une languette de I'autre de la premiére
ou de ladeuxiéme portion structurale lorsque les premié-
re et deuxiéme parties du joint sont assemblées. Les
extrémités axiales de chacune de ces languettes sont
ainsi en contact I'une avec l'autre lorsque les premiére
et deuxieme parties du joint sont assemblées.

[0029] Dans certains modes deréalisation, lapremiére
partie du joint d’étanchéité comprend au moins une pre-
miére partie d’attache fixée a une languette de la pre-
miére portion structurale, et la deuxieme partie du joint
d’étanchéité comprend au moins une deuxiéme partie
d’attache fixée a une languette de la deuxieme portion
structurale, la premiére et la deuxiéme partie d’attache
étant configurées pour coopérer ensemble de maniére
a assembler la premiére partie du joint d’étanchéité a la
deuxiéme partie du joint d’étanchéité.

[0030] Lapremiére partie d’attache etla deuxiéme par-
tie d’attache sont de préférence fixées sous la languette
de la premiére et de la deuxiéme portion structurale res-
pectivement, c’est-a-dire sur une face radialement inter-
ne de ces portions structurales lorsque le joint d’étan-
chéité est monté sur une plateforme, elle-méme montée
sur une soufflante de turbomachine. Les parties d’atta-
ches peuvent étre fixées en étant rapportées aux lan-
guettes, par exemple par soudage, ou étre moulées ou
usiner en un bloc, dans le méme matériau que les pre-
miere et deuxiéme portions structurales.

[0031] Lespremiéreetdeuxieme parties d’attache per-
mettent I'assemblage et la fixation des premiére et
deuxiéme parties du joint d’étanchéité, de maniére a ce
que ladite premiére partie et ladite deuxiéme partie du
joint d’étanchéité soient liées 'une a l'autre. La premiére
partie d’attache peut étre par exemple une partie d’atta-
che femelle, et la deuxiéme partie d’attache peut étre
une partie d’attache male venant se fixer, par exemple
en se clipsant, sur la partie d’attache femelle.

[0032] Il peuty avoir autant de parties d’attaches que
de languettes. Plus précisément, lorsque chacune des
premiére et deuxiéme portions structurales comporte
deux languettes, une premiére languette de la premiére
portion structurale peut comporter une premiére partie
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d’attache, et une premiére languette de la deuxiéme par-
tie structurale peut comporter une deuxiéme partie d’at-
tache configurée pour se fixer a la premiére partie d’'at-
tache. De méme, une deuxiéme languette de la premiére
portion structurale peut comporter une premiére partie
d’attache, etune deuxieme languette de la deuxieme par-
tie structurale peut comporter une deuxiéme partie d’at-
tache configurée pour étre assemblée a la premiére par-
tie d’attache.

[0033] Dans certains modes de réalisation, 'assem-
blage entre la premiére partie d’attache et la deuxieme
partie d’attache est réversible. Cela offre ainsi la possi-
bilité de facilement séparerles premiere et deuxiéme par-
ties du joint, pour I'entretien ou le remplacement de ce
dernier.

[0034] Le présent exposé concerne également une
plateforme inter-aubes comprenant un joint d’étanchéité
selon I'un quelconque des modes de réalisation précé-
dents, la premiére partie du joint d’étanchéité étant fixée
a la deuxiéme partie du joint d’étanchéité.

[0035] Dans certains modes de réalisation, la platefor-
me comprend un caisson délimité par une paroi de veine
pourdéfinirune veine d’écoulementd’air, le caisson com-
prenant au moins un passage latéral configuré pour re-
cevoir une languette d’'une premiére et/ou d’'une deuxie-
me portion structurale du joint d’étanchéité.

[0036] Le caisson permet de maintenir en position la
paroi de veine, et également de limiter ses déformations
sous l'effet des forces centrifuges. Le caisson comporte
également une surface de fond pouvant prendre appui
sur un disque de soufflante. Les passages existant dans
le caisson sont des orifices disposés radialement sous
la paroi de veine, de préférence adjacents a celle-ci, et
dont les dimensions permettent le passage de la ou des
languettes des portions structurales du jointd’étanchéité.
La présence de ces passages permet 'assemblage de
la premiére etde la deuxiéme partie du joint d’étanchéite,
et rend possible la communication de la premiére et de
la deuxieme partie du joint d’étanchéité par I'intermédiai-
re des languettes, et ainsi le déplacement du joint d’étan-
chéité s’étendant de part et d’autre de la plateforme dans
une direction circonférentielle, radialement sous la paroi
de veine.

[0037] Le présent exposé concerne également un ro-
tor comprenant un disque a la périphérie duquel sont
montées une pluralité d’aubes et une pluralité de plate-
formes inter-aubes selon I'un quelconque des modes de
réalisation précédents, chaque plateforme étant dispo-
sée entre chaque paire d’aubes adjacentes

[0038] Le présent exposé concerne également une
turbomachine et en particulier un turboréacteur compre-
nant un rotor selon le mode de réalisation précédent.

Breve description des dessins
[0039] L’invention etses avantages serontmieux com-

pris a la lecture de la description détaillée faite ci-aprés
de différents modes de réalisation de I'invention donnés
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a titre d’exemples non limitatifs. Cette description fait ré-
férence aux pages de figures annexées, sur lesquelles :

[Fig. 1] la figure 1 représente une vue schématique
en coupe d’un turboréacteur selon l'invention,

[Fig. 2] la figure 2 représente une vue schématique
selon la direction Il de la soufflante de la figure 1,

[Fig. 3] la figure 3 représente une vue partielle d’'une
section d’une soufflante selon I'art antérieur,

[Fig. 4A-4B] la figure 4A représente schématique-
ment une vue du dessous d’'un joint d’étanchéité se-
lonl'invention lorsque les premiére et deuxiéme par-
ties du joint d’étanchéité sont jointes, et la figure 4B
représente une vue dudessous d’un jointd’étanchéi-
té selon 'invention lorsque les premiere et deuxiéme
parties du joint d’étanchéité sont disjointes,

[Fig. 5A-5C] la figure 5A représente une vue en pers-
pective d’'une premiere et d’'une deuxiéme partie
d’attache du joint d’étanchéité selon l'invention en
position verrouillée, la figure 5B représente une vue
en perspective d’'une premiere et d’'une deuxieme
partie d’attache du joint d’étanchéité selon l'inven-
tion en position déverrouillée, et la figure 5C repré-
sente une vue de face d’une premiere et d’'une
deuxieme partie d’attache dujoint d’étanchéité selon
un autre exemple de l'invention en position ver-
rouillée,

[Fig. 6A-6B] la figure 6A représente une vue en pers-
pective d’'une plateforme selonl'invention, et la figure
6B représente une section latérale de la plateforme
de la figure 6A selon un plan de coupe VIB-VIB,

[Fig. 7] la figure 7 représente une vue en coupe sui-
vant un plan paralléle a la direction circonférentielle
de la plateforme selon l'invention.

Description des modes de réalisation

[0040] Dans le présent exposé, le terme « axial » et
ses dérivés sont définis par rapport a la direction princi-
pale du joint et de la plateforme considérés ; le terme
« circonférentiel » et ses dérivés sont définis par rapport
aladirection qui s’étend autour de la direction axiale; les
termes « radial », « intérieur », « extérieur » et leurs dé-
rivés sont quant a eux définis par rapport a I'axe principal
de la turbomachine, lorsque la plateforme est montée
sur un disque, lui-méme monté dans la turbomachine ;
enfin, les termes « dessus », « dessous », « inférieur »,
« supérieur » et leurs dérivés sont définis par rapport a
la direction radiale vis-a-vis de I'axe autour duquel
s’étend la turbomachine. Aussi, sauf indication contraire,
les mémes signes de référence sur différentes figures
désignent les mémes caractéristiques.
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[0041] Lafigure 1 montre une vue schématique en cou-
pe longitudinale d’une turbomachine a double flux 1 cen-
tré sur I'axe A autour duquel s’étend la turbomachine. Il
comporte, d’'amont en aval : une soufflante 2, un com-
presseur basse pression 3, un compresseur haute pres-
sion 4, une chambre de combustion 5, une turbine haute
pression 6, et une turbine basse pression 7.

[0042] La figure 2 montre une vue schématique de la
soufflante 2 de la figure 1 selon la direction Il. La souf-
flante 2, comprend un disque de soufflante 40 dans lequel
une pluralité de rainures 42 sont pratiquées au niveau
de sa périphérie extérieure. Ces rainures 42 sont rectili-
gnes et s’étendent axialement d’amont en aval tout le
long du disque 40. Elles sont en outre réguliérement ré-
parties tout autour de I'axe A du disque 40. De cette ma-
niere, chaque rainure 42 définit avec sa voisine une dent
44 qui s’étend également axialement d’amont en aval
tout le long du disque 40. De fagon équivalente, une rai-
nure 42 est délimitée par deux dents 44 circonférentiel-
lement adjacentes.

[0043] Lasoufflante 2 comprend en outre une pluralité
d’aubes 20 de profil curviligne (seules quatre aubes 20
ont été représentées sur la figure 2). Chaque aube 20
posséde un pied 20a qui est monté dans une rainure 42
respective du disque de soufflante 40. A cette fin, le pied
20a d’'une aube 20 peut posséder une forme en sapin ou
en queue d’aronde adaptée a la géométrie des rainures
42, chaque pied 20a présentant une forme au moins en
partie complémentaire a la forme de la rainure 42 dans
laquelle il est monté.

[0044] Enfin, la soufflante 2 comprend une pluralité de
plateformes 30 rapportées, chaque plateforme 30 étant
montée dansl'intervalle qui s’étend circonférentiellement
entre deux aubes de soufflante 20 adjacentes, au voisi-
nage des pieds 20a de celles-ci, afin de délimiter, du coté
intérieur, une veine annulaire d’entrée d’air dans la souf-
flante 2, la veine étant délimitée du coté extérieur par un
carter de soufflante (non représenté).

[0045] Comme illustré sur la figure 3, chaque bord, ou
extrémité circonférentielle 32a, 32b, de chaque platefor-
me 30, respectivement en vis-a-vis du cbété de l'intrados
22a et du coté de I'extrados 22b d’une aube 20, est res-
pectivementéquipée d’unjoint 100 etd’'unjoint 100’ selon
I'art antérieur, s’étendant le long desdites extrémités cir-
conférentielles 32a, 32b dans la direction axiale. Dans
cetexemple, le joint 100 est configuré pour coopéreravec
I'aube 20 du c6teé de I'intrados 22a tandis que le joint 100’
est configuré pour coopérer avec I'aube 20 du cbté de
I'extrados 22b. Un déplacement d’'une premiére aube 20
(celle de gauche sur la figure 3) dans la direction circon-
férentielle Y tend a exercer une pression sur le joint 100.
A l'inverse, un déplacement d’'une deuxiéme aube 20
(celle de droite sur la figure 3) dans la méme direction
circonférentielle Y tend a éloigner cette aube 20 du joint
100’(fleche sur la figure 3).

[0046] Lesfigures4A et4B représententschématique-
mentune vue du dessous d’un joint d’étanchéité 10 selon
invention lorsque les premiere et deuxieme parties du
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joint d’étanchéité sont jointes (figure 4A) et disjointes (fi-
gure 4B). L’axe X représente la direction axiale, et I'axe
Y représente la direction circonférentielle. Lorsque le
joint 10 est monté surune plateforme 30, elle-méme mon-
tée sur un disque de soufflante, 'axe X est sensiblement
parallele a I'axe central A du turboréacteur. Sur ces figu-
res, les extrémités circonférentielles du joint 10 présen-
tent une forme rectiligne dans la direction axiale X. Cette
illustration est schématique, le joint d’étanchéité 10
n’étant pas limité a cette forme. Au contraire, les extré-
mités circonférentielles du joint 10 peuvent présenterune
forme courbe, de maniere a épouser la forme du profil
de l'aube avec laquelle elles sont en contact lorsque le
joint 10 est monté sur une plateforme de soufflante. Par
ailleurs, la face du joint 10 illustrée sur les figures 4A et
4B, dans cette vue du dessous, est la face dirigée vers
I'axe de la soufflante lorsque le joint 10 est monté sur
une plateforme de soufflante, en d’autres termes, la face
radialement interne du joint 10.

[0047] Lejointd’étanchéité 10 comprend une premiéere
partie 10a et une deuxieme partie 10b, distincte de la
premiére partie 10a. La premiére partie 10a comprend
une premiére portion de contact 12a, et une premiere
portion structurale 14a, fixées I'une a I'autre, par exemple
par collage. De méme, la deuxieme partie 10b comprend
une deuxieme portion de contact 12b, et une deuxiéme
portion structurale 14b, fixées I'une a I'autre, par exemple
par collage. Les portions de contact 12a, 12b compren-
nent chacune un matériau élastomére, et sont prévues
pour étre en contact, respectivement, avec I'extrémité
circonférentielle 32a de la plateforme 30 et une aube
adjacente a ladite extrémité circonférentielle 32a, et I'ex-
trémité circonférentielle 32b de la plateforme 30 et une
aube adjacente a ladite extrémité circonférentielle 32b.
[0048] Les portions structurales 14a, 14b compren-
nent chacune un matériau métallique, par exemple un
alliage d’aluminium, et peuvent également comporter un
composite de carbone. De maniére alternative, les por-
tions structurales peuvent comporter un élastomeére
ayant une partie noyée en alliage d’aluminium, ou étre
entierement métallique, en alliage d’aluminium ou de ti-
tane. Dans I'exemple illustré sur les figures 4A et 4B, la
premiére portion structurale 14a comprend trois languet-
tes 140a, et la deuxieme portion structurale 14b com-
prend également trois languettes 140b. Les extrémités
circonférentielles 141a des languettes 140a de la pre-
miére portion structurale 14a sont configurées pour venir
en contact avec les extrémités circonférentielles 141b
des languettes 140b de la deuxieme portion structurale
14b, lorsque la premiére et la deuxiéme partie 10a, 10b
du joint sont assemblées. Selon ce mode de réalisation
les languettes 140a de la premiéere portion structurale
14a sont plus courtes, dans la direction circonférentielle,
que les languettes 140b de la deuxiéme portion structu-
rale 14b. Cependant, le joint d’étanchéité 10 n’est pas
limité a cette structure. Les languettes 140a, 140b peu-
vent par exemple avoir une longueur égale. De méme la
dimension des languettes suivant la direction axiale X



11 EP 3 677 752 A1 12

est donnée a titre illustratif sur les figures 4A, 4B, et peut
varier selon la structure de la plateforme 30 sur laquelle
le joint 10 est monté. Le nombre de ces languettes peut
également varier, et peut étre inférieur ou supérieur a
trois pour chaque portion structurale 14a, 14b, chaque
languette 140a de la premiére portion structurale 14a
devant étre en vis-a-vis, suivant la direction circonféren-
tielle Y, avec une languette 140b de la deuxiéme portion
structurale 14b.

[0049] Par ailleurs, le joint d’étanchéité 10 comporte
une premiere partie d’attache 16a fixé a une languette
140a de la premiere portion structurale 14a, et une
deuxieme partie d’attache 16b, fixée a une languette
140b de la deuxieme portion structurale 14b. Ces parties
d’attaches 16a, 16b sont fixées sur une face radialement
interne du joint 10, lorsque ce dernier est monté sur une
plateforme 30 de soufflante. Sur la figure 4A, une seule
paire de parties d’attaches 16a, 16b est illustrée. Néan-
moins, une premiére partie d’attache 16a peut étre pré-
vue sur deux, ou sur chaque languette 140a de la pre-
miére portion structurale 14a. De méme, une deuxiéme
partie d’attache 16b peut étre prévue sur deux, ou sur
chaque languette 140b de la deuxiéme portion structu-
rale 14b.

[0050] Les figures 5A et 5B représentent une vue en
perspective d'une premiére et d'une deuxieme partie
d’attache 16a, 16b du joint d’étanchéité 10 selon 'inven-
tion, lorsque celles-ci sont en position verrouillée et en
position déverrouillée respectivement. La premiéere par-
tie d’attache 16a comprend une premiéere portion de fixa-
tion 161a, fixée a la languette 140a, par exemple par
soudage, et une premiere partie d’épingle 162a, com-
prenant une premiére branche 162a1 s’étendant dans la
direction circonférentielle depuis la portion de fixation
161a, etune deuxiéme branche 162a2 s’étendant depuis
I'extrémité circonférentielle de la premiere branche
162a1 vers la portion de fixation 161a. La deuxiéme par-
tie d’attache 16b comprend une deuxiéme portion de fixa-
tion 161b, fixée a la languette 140b, par exemple par
soudage, et une deuxiéme partie d’épingle 162b, com-
prenant une premiére branche 162b1 s’étendant dans la
direction circonférentielle depuis la portion de fixation
161b, etun crochet 162b2, s’étendant depuis la premiére
branche 162b1 de telle maniere que I'extrémité du cro-
chet 162b2 est dirigée vers la portion de fixation 161b.
[0051] Lorsque la premiéere et la deuxiéme partie 10a,
10b du joint 10 sont rapprochées l'une de l'autre, la
deuxieme branche 162a2 de la premiére partie d’épingle
162a glisse le long du crochet 162b2 de la deuxieme
partie d’épingle 162b, en se déformant élastiquement de
maniere a se rapprocher de la premiére branche 162a1.
Lorsque la premiére et la deuxieme partie 10a, 10b du
joint 10 sont rapprochées davantage I'une de I'autre, de
maniere a ce que les extrémités circonférentielles 141a
et 141b des languettes 140a, 140b viennent en butée
'une avec 'autre selon une surface de contact 141, 'ex-
trémité de la deuxiéme branche 162a2 de la premiere
partie d’épingle 162a passe par-dessus I'extrémité de
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crochet 162b2 en s’éloignant a nouveau de la premiére
branche 162a1, lorsque la premiéere partie d’épingle 162a
retrouve sa forme initiale. La premiére et la deuxiéme
partie d’attache 16a, 16b sont ainsi en position ver-
rouillée, et la premiere et la deuxiéme partie 10a, 10b
sontalors jointes 'une a l'autre. Il est par ailleurs possible
de séparer les deux parties 10a, 10b l'une l'autre, en
exergcant une force sur la premiére partie 10a dans la
direction axiale X, de maniére alibérer la deuxiéme bran-
che 162a2 du crochet 162b2.

[0052] Lafigure5C représente une vue en perspective
d’'une premiére et d’'une deuxieme partie d’attache 17a,
17b dujointd’étanchéité 10 de I'invention selon un exem-
ple alternatif, lorsque celles-ci sont en position ver-
rouillée. La premiére partie d’attache 17a comprend une
premiéere portion de fixation 171a, fixée a la languette
140a, par exemple par soudage, et une premiére partie
crantée 172a s’étendant dans la direction circonféren-
tielle depuis la portion de fixation 171a, la premiére partie
crantée 172a comportant une premiere marche 172a1
s’étendant perpendiculairement a la direction circonfé-
rentielle. La deuxiéme partie d’attache 17b comprend
une deuxiéme portion de fixation 171b, fixée a la languet-
te 140b, par exemple par soudage, et une deuxiéme par-
tie crantée 172b s’étendant dans la direction circonfé-
rentielle depuis la portion de fixation 171b, la deuxiéme
partie crantée 172b comportant une deuxieme marche
172b1 s’étendant perpendiculairement a la direction cir-
conférentielle.

[0053] Lorsque la premiére et la deuxiéme partie 10a,
10b du joint 10 sont rapprochées l'une de l'autre, une
paroi inclinée de la premiére partie crantée 172a glisse
le long d’'une paroiinclinée de la deuxiéme partie crantée
172b, en se déformant élastiquement I'une et l'autre.
Lorsque la premiere et la deuxieme partie 10a, 10b du
joint 10 sont rapprochées davantage 'une de 'autre, de
maniére a ce que les extrémités circonférentielles 141a
et 141b des languettes 140a, 140b viennent en butée
'une avec l'autre selon la surface de contact 141, la pre-
miere marche 172a1 passe par-dessus la deuxieéme mar-
che 172b1, de maniére a ce que les premiere et deuxié-
me parties crantées se retrouvent accrochées l'une a
l'autre. La premiére et la deuxiéme partie d’attache 17a,
17b sont ainsi en position verrouillée, et la premiére et
la deuxieme partie 10a, 10b sont alors jointes l'une a
l'autre.

[0054] Lafigure 6A représente une vue en perspective
du dessus d’'une plateforme 30 selon I'invention, sur la-
quelle est montée un joint d’étanchéité 10, et la figure 6B
représente une section latérale de la plateforme de la
figure 6A selon un plan de coupe VIB-VIB. La plateforme
30 comporte un caisson 32 permettant de maintenir en
position la paroi de veine 34, et également de limiter ses
déformations sous I'effet des forces centrifuges. Le cais-
son 32 comporte également une surface de fond 36 pou-
vant prendre appui sur une dent 44 du disque 40 de la
soufflante. Le caisson 32 comporte des passages 38 la-
téraux dans sa partie radialement extérieure, radiale-
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ment sous la paroi de veine 34. Chaque portion structu-
rale 14a, 14b comporte autant de languettes 140a, 140b
qu’il N’y a de passages 38. Lorsque le joint d'étanchéité
10 est monté sur la plateforme 30, la premiére partie 10a
estinsérée radialement sous la paroi de veine 34 depuis
une extrémité circonférentielle 32a de la plateforme 30,
en faisant passer les languettes 140a par les passages
38. De méme, la deuxieéme partie 10b est insérée radia-
lement sous la paroi de veine 34 depuis I'autre extrémité
circonférentielle 32b de la plateforme 30, en faisant pas-
ser les languettes 140b par les passages 38, jusqu’a ce
que les extrémités latérales 141a, 141b viennent en con-
tact les unes avec les autres selon la surface de contact
141, et que les premiere et deuxiéme parties d’attache
16a, 16b soient en position verrouillée.

[0055] Lafigure 7 représente une vue en coupe suivant
un plan paralléle a la direction circonférentielle de la pla-
teforme 30, au niveau d’un passage 38. Selon ce mode
de réalisation, les portions de contact 12a, 12b ont une
section rectangulaire. Cependant, cette forme n’est pas
limitative, d’autres formes permettant aux portions de
contact 12a, 12b de coulisser en partie radialement sous
la paroi de veine 34, sont envisageables. Les portions
de contact peuvent par exemple avoir une forme évasée
vers la zone de contact avec I'aube, ou une forme sen-
siblement en T, comme illustré sur la figure 3. Lorsque
que les aubes 20 (non illustrées sur la figure 7) se dé-
placent dans le sens des fleches sur lafigure 7, une aube
20 exerce une force sur la portion de contact 12a, et par
conséquent sur la portion structurale 14a. Cette force est
transmise a la portion structurale 14b par I'intermédiaire
de la surface de contact 141 aux extrémités des languet-
tes. Un déplacement de I'ensemble du joint d'étanchéité
10 est ainsi engendré, le joint 10 coulissant sous la paroi
de veine 34 en passant par les passages 38. Le dépla-
cement résultant de la portion de contact 12b, dans le
sens de la fleche sur la figure 7 permet ainsi de compen-
ser le déplacement de I'aube 20 dans ce méme sens, et
ainsi de conserver la fonction d’étanchéité de la portion
de contact 12b, entre I'extrémité circonférentielle 32b de
la plateforme et I'aube 20.

[0056] Bien que la présente invention ait été décrite en
se référant a des exemples de réalisation spécifiques, il
est évident que des modifications et des changements
peuvent étre effectués sur ces exemples sans sortir de
la portée générale de I'invention telle que définie par les
revendications. En particulier, des caractéristiques indi-
viduelles des différents modes de réalisation illus-
trés/mentionnés peuvent étre combinées dans des mo-
des de réalisation additionnels. Par conséquent, la des-
cription et les dessins doivent étre considérés dans un
sens illustratif plutét que restrictif.

Revendications

1. Joint d’étanchéité (10) pour une plateforme inter-
aubes destiné a s’étendre circonférentiellement
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autour d’'un axe et étre monté entre deux extrémités
axiales de la plateforme (30) inter-aube, le joint
d’étanchéité (10) comprenant au moins une premie-
re partie (10a) configurée pour étre en contact avec
une premiere aube (20) circonférentiellement adja-
cente a une premiere extrémité circonférentielle
(32a) de la plateforme (30), et au moins une deuxié-
me partie (10b) configurée pour étre en contact avec
une deuxieéme aube (20) circonférentiellement adja-
cente a une deuxiéme extrémité circonférentielle
(32b) de la plateforme (30), la premiére partie (10a)
et la deuxieéme partie (10b) du joint d’étanchéité (10)
étant configurées pour étre fixées I'une a l'autre de
maniére a ce qu’'un déplacement dans une direction
circonférentielle de I'une de la premiere ou de la
deuxieme partie (10a, 10b) du joint d’étanchéité (10)
entraine un déplacement de l'autre de la premiére
ou de la deuxieme partie (10a, 10b) du joint d’étan-
chéité (10) dans la méme direction, lorsque la pre-
miere partie (10a) et la deuxieme partie (10b) du joint
d’étanchéité (10) sont fixées I'une a l'autre.

Jointd’étanchéité (10) selon la revendication 1, dans
lequel la premiére partie (10a) du joint d’étanchéité
(10b) comprend une premiére portion de contact
(12a) enun matériau élastomere, la premiére portion
de contact (12a) étant configurée pour étre en con-
tact avec la premiére extrémité circonférentielle
(32a) de la plateforme (30) et la premiére aube (20)
circonférentiellement adjacente a la premiére extré-
mité circonférentielle (32a) de la plateforme (30), et
la deuxieme partie (10b) du joint d’étanchéité (10)
comprend une deuxiéme portion de contact (12b) en
un matériau élastomére, la deuxiéme portion de con-
tact (12b) étant configurée pour étre en contact avec
la deuxieme extrémité circonférentielle (32b) de la
plateforme (30) et la deuxieme aube (20) circonfé-
rentiellement adjacente a la deuxiéme extrémité cir-
conférentielle (32b) de la plateforme (30).

Joint d’étanchéité (10) selon la revendication 1 ou
2,danslequel lapremiére partie (10a) du jointd’étan-
chéité (10) comprend une premiére portion structu-
rale (14a), etla deuxiéme partie (10b) du jointd’étan-
chéité (10) comprend une deuxiéme portion structu-
rale (14b), la premiére portion structurale (14a) et la
deuxieme portion structurale (14b) étant configurées
pour s’assembler I'une a l'autre.

Jointd’étanchéité (10) selon la revendication 3, dans
lequel chacune de la premiéere et de la deuxiéme
portion structurale (14a, 14b) comprend un matériau
métallique.

Joint d’étanchéité (10) selon la revendication 3 ou
4, dans lequel au moins I'une de la premiére et de
la deuxiéme portion structurale (14a, 14b) comprend
au moins une languette (140a, 140b) s’étendant cir-
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conférentiellement, une extrémité circonférentielle
(141a, 141b) de ladite languette (140a, 140b) étant
configurée pour venir en contact avec l'autre de la
premiere et de la deuxiéme portion structurale (14a,
14b).

Jointd’étanchéité (10) selon larevendication 5, dans
lequel la premiére partie du joint d’étanchéité (10a)
comprend au moins une premiéere partie d’attache
(16a) fixée a une languette (140a) de la premiére
portion structurale (14a), et la deuxiéme partie (10b)
du joint d’étanchéité (10) comprend au moins une
deuxieéme partie d’attache (16b) fixée a une languet-
te (140b) de la deuxieme portion structurale (14b),
la premiére et la deuxieme partie d’attache (16a,
16b) étant configurées pour coopérer ensemble de
maniére a assembler la premiére partie (10a) du joint
d’étanchéité (10) a la deuxiéme partie (10b) du joint
d’étanchéité (10).

Plateforme (30) inter-aubes comprenant un joint
d’étanchéité (10) selon I'une quelconque des reven-
dications précédentes, la premiere partie (10a) du
joint d’étanchéité (10) étant fixée a la deuxiéme par-
tie (10b) du joint d’étanchéité (10).

Plateforme (30) selon la revendication 7, compre-
nant un caisson (32) délimité par une paroi de veine
(34) pour définir une veine d’écoulement d’air, le
caisson (32) comprenant au moins un passage (38)
latéral configuré pour recevoir une languette (140a,
140b) d’une premiére et/ou d’'une deuxiéme portion
structurale (14a, 14b) du joint d’étanchéité (10).

Rotor comprenant un disque (40) a la périphérie du-
quel sont montées une pluralité d’aubes (20) et une
pluralité de plateformes (30) inter-aubes selon la re-
vendication 7 ou 8, chaque plateforme (30) étant dis-
posée entre chaque paire d’aubes (20) circonféren-
tiellement adjacentes.

Turbomachine (1) comprenant un rotor selon la re-
vendication 9.
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[Fig. 1]
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[Fig. 3]
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[Fig. 4A-4B]
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[Fig. 5A-5C]
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[Fig. 6A-6B]
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