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ABREGE

Distributeur sectorisé pour une turbomachine

Distributeur sectoris€ pour une turbomachine, formeé de secteurs
cylindriques et comportant deux plates-formes annulaires (130) relices
entre elles par des pales (114) sensiblement radiales, et un rail annulaire
(134) de support d'élements (136) en matériau abradable, chaque secteur
de plate-forme interne ayant des bords longitudinaux (150, 166) en V et
chaque secteur de rail comprenant sur au moins un de ses cotés des
moyens (160, 162) d'appui axial sur des moyens correspondants prevus

sur un secteur de distributeur adjacent.

- Figure 4 -
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Distributeur sectorisé pour une turbomachine

La présente invention concerne un distributeur sectorisé, en
particulier pour une turbine basse-pression d'un turboréacteur ou d'un
turbopropulseur d'avion.

Une turbine de ce type comprend des étages comportant chacun
une roue a aubes et un distributeur, chaque distributeur étant sectorisé et
forme de plusieurs secteurs de distributeur disposés circonférentiellement
bout a bout.

Chaque secteur de distributeur comporte deux secteurs de plates-
formes annulaires s'étendant l'un a l'intérieur de l'autre et reliés entre eux
par des pales sensiblement radiales. La plate-forme externe comporte des
moyens d'accrochage sur un carter externe de la turbine. Le secteur de
distributeur comprend un secteur de rail annulaire pour le support
d'elements en materiau abradable, ce rail étant situé radialement 2a
'interieur de la plate-forme interne du distributeur et étant raccordé a la
surface interne de cette plate-forme. Les éléments en matériau abradable
cooperent avec des léchettes annulaires portées par le rotor de la turbine
pour former des joints d'étanchéité du type a labyrinthe.

Les secteurs de distributeur sont séparés les uns des autres par de
faibles jeux en direction circonféerentielle pour autoriser des dilatations
thermiques de leurs plates-formes en fonctionnement de la turbine.

lls sont soumis en fonctionnement a des vibrations et a des
sollicitations dynamiques relativement importantes qui peuvent entrainer de
petits deplacements parasites des secteurs de distributeur et des
deformations de ces secteurs, en particulier en torsion.

On a deja propose de rigidifier le distributeur a I'aide de moyens
d'appui axial formés sur les secteurs de plate-forme interne du distributeur,
les moyens d'appui d'un secteur de plate-forme étant destinés a coopérer

avec des moyens correspondants formeés sur des secteurs de plate-forme
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interne adjacents pour limiter les déformations du distributeur en
fonctionnement.

Dans la technique actuelle, chaque secteur de plate-forme interne
comprend des bords longitudinaux déecoupes sensiblement en Z qui sont
complémentaires des bords longitudinaux correspondants des secteurs de
plate-forme interne adjacents. Chaque bord longitudinal en Z d’'un secteur
de plate-forme comprend deux parties d’extrémité paralleles d’orientation
longitudinale qui sont décalées en direction circonferentielle et qui sont
reliees 'une a l'autre par une bordure perpendiculaire destinée a venir en
appui axial sur une bordure correspondante d'un secteur de plate-forme
adjacent en fonctionnement de la turbine de fagon a Ilimiter les
déplacements parasites et les déformations préecités du distributeur.

Cependant, cette technologie presente des inconvénients. Les bords
longitudinaux de chaque secteur de plate-forme doivent &ire usines pour
former ces découpes en Z. Cet usinage est une opération délicate qui
risque de détériorer le distributeur. L'usinage de ces bords longitudinaux
consiste notamment a réaliser une premiere coupe pour former une
bordure d’'appui et une seconde coupe pour relier cette bordure d'appui a
un bord circonférentiel amont ou aval de la plate-forme interne. Ces coupes
sont réalisées a proximité des pales du distributeur, dont les courbures
peuvent géner plus ou moins l'opéeration d'usinage. Enfin, cette technologie
n'est applicable qu’'a des plates-formes internes de distributeur relativement
planes et ne peut pas étre géneéralisée a tout type de distributeur ou de
secteur de distributeur.

La présente invention a notamment pour but d’apporter une solution
simple, efficace et economique aux problemes de la technique anterieure.

Elle propose a cet effet un distributeur sectorise pour une
turbomachine, formé de secteurs cylindriques places bout a bout et
comportant chacun deux secteurs coaxiaux de plates-formes annulaires
relies entre eux par des pales sensiblement radiales, et un secteur de rail

annulaire de support d’éléments en materiau abradable, le secteur de rail
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etant radialement a l'intérieur du secteur de plate-forme interne et raccordé
a la surface interne de ce secteur de plate-forme, chaque secteur de
distributeur comprenant sur les bords longitudinaux du secteur de plate-
forme interne des moyens d’'encastrement circonférentiel coopérant avec
des moyens correspondants prevus sur un secteur de distributeur adjacent,
caractérisé en ce que les bords longitudinaux des secteurs de plate-forme
interne forment un V.

Selon linvention, les bords longitudinaux des secteurs de plate-
forme interne sont en V au lieu d’'étre en Z. Ces bords longitudinaux sont
donc desormais definis par deux bordures, contre trois dans la technique
anterieure. Les bords longitudinaux ont donc une forme plus simple et leur
usinage est plus simple et plus rapide car il consiste a réaliser une seule
coupe oblique sur chaque bord longitudinal des secteurs de plate-forme,
contre deux coupes dans la technique antérieure (une coupe en direction
circonferentielle et une coupe longitudinale).

Preferentiellement, le secteur de plate-forme interne de chaque
secteur de distributeur comprend un premier bord longitudinal en V a angle
au sommet superieur a 180° et un second bord longitudinal opposé a angle
au sommet inferieur a 180°. Le premier bord longitudinal de chaque secteur
de plate-forme peut avoir une forme complémentaire de son second bord
longitudinal et tous les secteurs de plate-forme interne peuvent étre
identiques de fagon a simplifier la fabrication des secteurs de distributeur et
a pouvoir encastrer les bords longitudinaux des secteurs de plate-forme
interne les uns dans les autres lors de laccrochage des secteurs de
distributeur sur le carter de turbine.

Chaque bord longitudinal de chaque secteur de plate-forme interne
comprend par exemple une partie amont sensiblement paralléle a I'axe de
revolution du distributeur, et une partie aval oblique par rapport a cet axe.
La partie aval oblique d'un des bords longitudinaux du secteur de plate-
forme interne peut étre sensiblement paralléle a la partie aval de I'extrados

de la pale adjacente a ce bord longitudinal. La partie aval de ce bord
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longitudinal suit donc en partie la courbure de la pale située a proximite de
ce bord longitudinal. La réalisation de cette partie aval par usinage ne
risque pas d’'abimer cette pale car F'outil de coupe est plus éloigné de la
pale et est deplace dans une direction parallele a la courbure de la pale, de
sorte qu'il ne risque pas de venir au contact de cette pale.

L.a partie aval oblique d'un bord longitudinal du secteur de plate-
forme interne est sensiblement parallele a la partie aval oblique de l'autre
bord longitudinal de ce secteur de plate-forme, de fagon a ce que les bords
longitudinaux des secteurs de plate-forme soient complémentaires les uns
des autres.

Selon une autre caracteristique de linvention, le secteur de rail de
chaque secteur de distributeur comprend, a lune de ses extrémités
circonferentielles, des moyens d’appui axial sur le secteur de rail d'un
secteur de distributeur adjacent. Les moyens d'appui axial entre les
secteurs de distributeur ne sont donc plus formeés sur les secteurs de plate-
forme interne mais sont deportés sur les secteurs du rail de support des
elements abradables, ce qui est tres avantageux pour les raisons
suivantes.

Les moyens d'appui axial sont situés radialement a l'intérieur de la
plate-forme interne du distributeur et leurs formes et dimensions ne sont
pas limitees par rapport a celles de la plate-forme interne. Ces moyens
d'appui sont portés par ou formés sur les secteurs de rail du distributeur, et
peuvent étre formes d'une seule piece avec ce secteur de rail par usinage
ou de fonderie, ou bien étre rapportés et fixés sur ce secteur de rail.

La présente invention n'est par ailleurs pas limitée a un type
particulier de distributeur ou de secteur de distributeur.

Le secteur de rail a en section une forme sensiblement en L et
comprend une paroi sensiblement radiale reliée a sa périphérie externe a |la
surface inteme d'un secteur de plate-forme inteme, et a sa périphérie

interne a une extrémite d'un secteur de paroi sensiblement cylindrique
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portant des élements en matériau abradable, les moyens d’appui axial du
secteur de rail etant preferentiellement portés par sa paroi radiale.

Les moyens d’appui peuvent étre formés sur la face amont de la
paroi radiale du rail. Dans ce cas, les moyens d’appui axial s'opposent aux
deformations en torsion des secteurs de distributeur dues notamment aux
efforts aérodynamiques appliqués sur les pales de ces secteurs en
fonctionnement. En variante, les moyens d’appui sont formés sur la face
aval de la paroi radiale externe du rail.

Selon une autre caractéristique de l'invention, chaque secteur de rail
comprend au moins une patte latérale s'étendant en direction
circonferentielle vers un secteur de rail adjacent et comprenant une face
d'appui axial sur ce secteur de rail adjacent. Cette face d'appui axial est
sensiblement perpendiculaire a l'axe de revolution de distributeur, et est
orientee vers 'amont ou vers 'aval.

L'invention concerne eégalement une turbine basse-pression de
turbomachine, comprenant au moins un distributeur sectorisé du type
precite, ainsi qu'une turbomachine, telle qu’'un turboréacteur ou un
turbopropulseur d’avion, comprenant au moins un distributeur tel que décrit
ci-dessus.

L'invention sera mieux comprise et d’autres détails, caractéristiques
el avantages de la presente invention apparaitront plus clairement a la
lecture de la description qui suit faite a titre d’exemple non limitatif et en
reference aux dessins annexes, dans lesquels :

- la figure 1 est une demi-vue schématique en coupe axiale d'une turbine
basse-pression de turbomachine,

- les figures 2 et 3 sont des vues schématiques en perspective d’un secteur
de distributeur d’'une turbine, selon la technique antérieure a 'invention,

- les figures 4 et 5 sont des vues schématiques partielles en perspective
d'un secteur de distributeur d’une turbine selon l'invention.

On se refere d’abord a la figure 1 qui représente une turbine basse-

pression 10 de turbomachine comprenant quatre étages comportant
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chacun un distributeur 12 porté par un carter externe 16 de la turbine et
une roue a aubes 18 située en aval du distributeur 12.

Les roues 18 comprennent des disques 20 assembles coaxialement
les uns aux autres par des brides annulaires 22 et portant des aubes 24
sensiblement radiales. Ces roues 18 sont reliées a un arbre de turbine (non
représenté) par lintermédiaire d'un cone d'entrainement 26 fixe sur des
brides annulaires 22 des disques.

Des flasques annulaires 28 de retenue axiale des aubes 24 sur les
disques 20 sont montes entre les disques et comprennent chacun une
paroi radiale interne 29 serrée axialement entre les brides annulaires 22 de
deux disques adjacents.

Les distributeurs 12 comprennent chacun deux plates-formes
annulaires 30, 32 coaxiales, respectivement interne et externe, qui
délimitent entre elles la veine annulaire d'ecoulement des gaz dans ia
turbine et entre lesquelles s'etendent des pales fixes 14 sensiblement
radiales. Les plates-formes externes 32 des distributeurs sont accrochees
par des moyens appropries sur le carter externe 16 de la turbine.

Les plates-formes internes 30 des distributeurs sont chacune reliees
a un rail annulaire 34 de support d’éléments annulaires 36 en matériau
abradable. Chaque rail annulaire 34 est agenceé radialement a l'interieur de
la plate-forme interne 30 d'un distributeur et a en section une forme
générale en L. Ce rail 34 comprend une paroi annulaire 38 sensiblement
radiale qui est reliée a sa périphérie externe a la surface interne de la plate-
forme interne 30 du distributeur, et a sa périphérie interne a une extremité
axiale d'une paroi cylindrique 40 de support des elements abradables 36.

Ces élements abradables 36 sont agencés radialement a 'extérieur
et en regard de léchettes annulaires externes 42 portees par les flasques
28. Les léchettes 42 sont destinées a cooperer par frottement avec les
éléments 36 de facon a former des joints a [abyrinthe et a limiter le passage

d’air en direction axiale a travers ces joints.
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Les distributeurs 12 de la turbine sont sectorisés et sont chacun
formes de plusieurs secteurs disposés circonférentiellement bout a bout
autour de l'axe longitudinal de la turbine.

On a represente en figures 2 et 3 un secteur de distributeur 12 selon
la technique antérieure a la présente invention. Ce secteur de distributeur
12 comprend un secteur de plate-forme interne 32 et un secteur de plate-
forme externe 32 relieés entre eux par cing pales 14.

Les bords longitudinaux des secteurs de plates-formes interne 30 et
externe 32 ont des formes complémentaires des bords longitudinaux
correspondants des secteurs de plates-formes des secteurs de distributeur
adjacents de fagon a ce que les bords longitudinaux s’encastrent
circonferentiellement les uns dans les autres au montage de ce distributeur.

Dans la technique actuelle, les bords longitudinaux 44, 44’ des
secteurs de plate-forme interne 30 sont usinés en Z pour définir des
moyens d'appui axial entre les secteurs de distributeur 12.

Les bords longitudinaux 44, 44’ des secteurs de plate-forme interne
30 comprennent chacun une bordure d'appui axial 46 (ou 48) qui est
sensiblement pérpendiculaire a I'axe longitudinal de la turbine et qui est
orientee vers 'amont (bordure 46) - ou vers I'aval (bordure 48) - et est
destinee a venir en appui axial contre une bordure d'appui correspondante
orientee vers l'aval (bordure 48) - ou vers 'amont (bordure 46) — d'un
secteur de plate-forme interne 30 adjacent. Chaque secteur de plate-forme
interne 30 comprend a l'une de ses extrémités latérales une bordure
d'appui 46 orientée vers 'amont, et a l'autre de ses extrémités latérales une
bordure d’appui 48 orientée vers I'aval. L'appui axial d’'un secteur de plate-
forme interne 30 sur un secteur de plate-forme interne adjacent permet de
limiter les déplacements parasites et les vibrations des secteurs de
distributeur 12 en fonctionnement de la turbine.

Chaque bordure d'appui 46, 48 est reliée a une premiére extrémité
circonferentielle a l'extremité aval d’'une bordure longitudinale 50 qui

s'etend jusquau bord circonférentiel amont 54 du secteur de plate-forme
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30, sensiblement parallelement a l'axe longitudinal de la turbine. La
seconde extremite circonferentielle de la face d’appui 46, 48 est reliee a
'extréemité amont d'une seconde bordure longitudinale 52 qui est reliée a
son autre extremité au bord circonférentiel aval 56 du secteur de plate-
forme 30. Les bordures 50, 52 sont paralleles entre elles et sont décalées
'une de lautre en direction circonferentielle d’'une distance éegale a ia
dimension circonféerentielle de la bordure d’appui 46, 48.

La realisation par usinage des bords longitudinaux des secteurs de
plate-forme interne 30 présente de nombreux inconvénients décrits plus
haut. L'invention permet de remedier au moins partiellement a ces
problemes grace a la simplification des bords longitudinaux des secteurs de
plate-forme interne 30 qui sont désormais en V.

Dans l'exemple de réalisation représenté aux figures 4 et 5, le
secteur de plate-forme interne 130 de chaque secteur de distributeur
comprend un premier bord longitudinal 144 en V dont 'angle au sommet
est superieur a 180° (figure 4), et est par exemple compris entre 210 et
240°, et un second bord longitudinal 144’ en V dont I'angle au sommet est
Inferieur a 180° (figure 5), et est par exemple compris entre 120 et 150 °.

Le premier bord longitudinal 144 de chaque secteur de plate-forme
iInterne 130 est complementaire de son second bord longitudinal 144, et les
secteurs de plate-forme interne de tous les secteurs de distributeur sont
iIdentiques de facon a ce que les bords longitudinaux 144, 144’ de chaque
secteur de plate-forme 130 puissent s’encastrer dans les bords
longitudinaux correspondants des secteurs de plate-forme 130 adjacents.

Les bords longitudinaux 144, 144’ de chaque secteur de plate-forme
interne 130 comprennent chacun une premiere bordure 150 ou partie
d'extremite amont qui s'etend dans une direction longitudinale depuis le
bord circonférentiel amont 154 du secteur de plate-forme 130 jusqu’au
niveau de Ia liaison entre la paroi radiale 138 du secteur de rail 134 et le
secteur de plate-forme 130. Les bords longitudinaux 144, 144

comprennent chacun une seconde bordure 166 ou partie d'extremité aval
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qui s’etend de maniere oblique par rapport a 'axe longitudinal de la turbine,
cette seconde bordure 166 reliant directement l'extrémité aval de la
premiere bordure 150 au bord circonferentiel aval 156 du secteur de plate-
forme interne 130. Les secondes bordures 166 des bords longitudinaux
144, 144" du secteur de plate-forme interne 130 sont paralleles entre elles.
La bordure 166 du bord longitudinal 144 s’étend sensiblement
parallelement et a faible distance d’'une partie d’extrémité de |'extrados de
la pale 114 située au voisinage de ce bord 144 (figure 4), et la bordure 166
de l'autre bord longitudinal 144’ s'étend sensiblement parallélement et a
faible distance d'une partie d'extremité de l'intrados de la pale 114 opposée
situee au voisinage de ce bord 144’ (figure 4).

Les bordures obliques 166 des secteurs de plate-forme interne 130
peuvent venir en appui les unes sur les autres de fagon a limiter les
deformations et les déplacements parasites des secteurs de distributeur en
fonctionnement.

Pour augmenter la rigidité du distributeur selon l'invention, le secteur
de rail 134 de chaque secteur de distributeur 112 comprend a 'une de ses
extremités circonférentielles une patte latérale 160 d'appui axial sur le
secteur de rail d'un secteur de distributeur adjacent. Cette patte 160 a une
orientation sensiblement circonférentielle et comprend une premiére
extremité circonferentielle reliée au secteur de rail 134, au niveau de sa
paroi radiale externe 138. La seconde extrémité circonférentielle de la patte
160 comporte une face d'appui axial 162 destinée a coopérer avec une
face 164 correspondante de la paroi radiale externe 138 du secteur de ralil
134 adjacent, les faces 162, 164 éetant sensiblement perpendiculaires a
I'axe longitudinal de la turbine.

Dans l'exemple représente, la patte 160 est située en aval de la

paroi radiale 138 du secteur de rail 134 et est reliee par sa premiere

extremite a une face aval de cette paroi.
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La face d’'appuil 162 de cette patte est orientée vers 'amont et est
destinee a venir en appui sur une face 164 orientée vers 'aval de la paroi
radiale 138 du secteur de rail 134 adjacent.

En variante, la patte 160 est située en amont de la paroi radiale 138
du secteur de rail et est reliee par une extrémite a une face amont de cette
paroi, la face d'appui 162 de cette patte étant orientée vers laval et
cooperant avec une face 164 orientee vers 'amont de la paroi radiale du
secteur de rail 134 adjacent.

Le secteur de rail 134 de chaque secteur de distributeur 112 peut
étre formeé d’une seule piece de fonderie ou par usinage avec au moins une
patte latérale d’appui 160 du type précité. En variante, cette patte latérale
160 est rapportée et fixée sur une extrémité circonférentielle de chaque
secteur de rail. N'importe quel type de secteur de distributeur peut étre

equipé de ce type de patte d’appui.
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11

REVENDICATIONS

1. Distributeur sectorisé pour une turbomachine, forme de secteurs
cylindriques (112) placés bout a bout et comportant chacun deux secteurs
coaxiaux de plates-formes annulaires (130) reliés entre eux par des pales
(114) sensiblement radiales, et un secteur de rail annulaire (134) de
support d'éléments (136) en matériau abradable, le secteur de rail étant
radialement a l'intérieur du secteur de plate-forme interne (130) et raccorde
a la surface interne de ce secteur de plate-forme, chaque secteur de
distributeur comprenant sur les bords longitudinaux du secteur de plate-
forme interne des moyens d’encastrement circonférentiel coopérant avec
des moyens correspondants prévus sur un secteur de distributeur adjacent,
caractérisé en ce que les bords longitudinaux des secteurs de plate-forme
interne formentun V.

2. Distributeur sectorisé selon la revendication 1, caracterisé en ce que
le secteur de plate-forme interne (130) de chaque secteur de distributeur
(112) comprend un bord longitudinal en V a angle au sommet supérieur a
180° et un bord longitudinal opposé a angle au sommet inférieur a 180°.

3. Distributeur sectorisé selon la revendication 1, caractérise en ce que
chaque bord longitudinal de chaque secteur de plate-forme interne (130)
comprend une partie amont (150) sensiblement parallele a l'axe de
revolution du distributeur et une partie aval (166) oblique par rapport a cet
axe.

4, Distributeur sectorisé selon la revendication 3, caractérise en ce que
la partie aval oblique (166) d'un des bords longitudinaux du secteur de
plate-forme interne (130) est sensiblement parallele a la partie aval de
'extrados de la pale (114) adjacente a ce bord longitudinal.

5. Distributeur sectorisé selon la revendication 3, caractérise en ce que
la partie aval oblique (166) d’'un bord longitudinal du secteur de plate-forme
interne (130) est sensiblement parallele a la partie aval oblique de V'autre

bord longitudinal de ce secteur de plate-forme.
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0. Distributeur sectorise selon la revendication 1, caractérisé en ce que
le secteur de rail (134) de chaque secteur de distributeur (112) comprend, a
'une de ses extréemites circonférentielles, des moyens d'appui axial sur le
secteur de rall d'un secteur de distributeur adjacent.

7. Distributeur sectorisé selon la revendication 6, caractérisé en ce que
le secteur de rail (134) a en section une forme sensiblement en L et
comprend une paroi (138) sensiblement radiale reliée a sa périphérie
externe a la surface interne d’'un secteur de plate-forme interne (130) et a
sa peripherie interne a une extrémite d'un secteur de paroi (140)
sensiblement cylindrique portant des éléments (136) en materiau
abradable, les moyens d'appui axial (160) de ce secteur de rail étant portés
par sa paroi radiale.

8. Distributeur sectorise selon la revendication 7, caractérisé en ce que
les moyens d'appui (160) sont formeés sur la face amont de la paroi radiale
(138) du secteur de rail (134).

9. Distributeur sectorisé selon la revendication 7, caractérisé en ce que
les moyens d'appui (160) sont formés sur la face aval de la paroi radiale
(138) du secteur de rail (134).

10.  Distributeur sectorise selon la revendication 1, caractérisé en ce que
chaque secteur de rail (134) comprend au moins une patte latérale (160)
s'etendant en direction circonférentielle vers un secteur de rail (134)
adjacent et comprenant une face (162) d'appui axial sur ce secteur de rail
adjacent.

11.  Distributeur sectorisé selon la revendication 10, caractérisé en ce
que la face (162) d'appui axial est sensiblement perpendiculaire a 'axe de
revolution du distributeur, et est orientée vers 'amont ou vers 'aval.

12.  Turbine basse-pression de turbomachine, caractérisée en ce qu'elle
comprend au moins un distributeur sectorisé selon la revendication 1.

13. Turbomachine, telle qu'un turboréacteur ou un turbopropulseur
d'avion, caracterisee en ce qu'elle comprend au moins un distributeur

sectorise selon la revendication 1.
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