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@ Segment d'étanchéité refroidissable pour une machine rotative, notamment pour un moteur a turbine & gaz A flux

axial.

La présente invention concerne un segment de paroi
arqué du type utilisé dans une machine rotative 3 flux axial
pour limiter un circuit d'écoulement des gaz de travail actifs.

Ce segment est caractérisé en ce quil comprend une paire
de brides 30 fixées au substrat 66, lesquelles s'étendent
circonférentiellement autour du substrat pour adapter le seg-
ment & son engagement dans la structure formant support,
chacune des brides 30 étant interrompue longitudinalement
par des ouvertures 108, 110 qui s'étendent vers lintérieur &
partir de la portion de chaque bride qui est la plus éloignée de
la seconde surface, afin de réduire I'effet des brides 30 sur
I'épaisseur effective globale du substrat et sur I'épaisseur
effective locale de ce substrat.
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lLa présente invention concerne des machines rotati-

ves & flux axial du type comportant un circuit d'écoulement

-pour des gez de travail actifs et plus particuligdrement une

série de segments de paroi, tels que les segments d'étan-
chéité arqués d'un joint d'étanchéité pneumatique externe,
qui s'étendent circonférentiellement autour d'un axe de la
machine pour confiner les gaz de travail actifs au cirecuit
d'écoulement. Bien que 1l'invention ait été congue, pendant
sa mise au point, dans le domaine des moteurs & turbine 2
gaz a flux axial, elle peut s'appliquer également 2 d'autres
domaines qui emploient des machines rotatives.

Un moteur & turbine & gaz & flux axial comprend une
section de compression, une section de combustion.et une
section de turbine. Un circuit d'écoulement annulaire pour
ies gaz de travail actifs s'étend axialement A travers ces
sections du moteur. Un stator s'étend autour du circuit
d'écoulement annulaire afin de confiner les gaz de travail
actifs au circuit d'écoﬁlement et de diriger les gaz le long
de ce circuit d'écoulement. )

Tandis que les gaz s'écoulent le long du circuit
d'écoulement, ces gaz sont mis sous pression dans la section
de compression et brQlés avec un combustible dans la section
de combustion, afin d'ajouter de l'énergie aux gaz. Les gaz
chauds sous pression se détendent & travers la section de
turbine afin de produire un travail utile. La plus gqrande
partie de ce travail est employée en tant gue travail mo-
teur, par exemple poﬁr 1'entrainement d'une turbine libre ou
la production d'une poussée pour un aéronef.

Une partie restante du travail fourni par la section
de turbine n'est pas utilisée pour le travail moteur et au
contraire elle est employée pour comprimer les gaz de tra-
vail actifs, dans la section de compression du moteur. Le
moteur comprend un rotor afin de transférer ce travail &
partir de la section de turbine & la section de compression.
Le rotor porte, dans la section de turbine, des séries
d'ailettes rotoriques pour recevoir de l'énergie i partir
des gaz de travei1>actifs. Les ailettes rotoriques ont des

profils aédrodynamiques qui s'étendent vers l'extérieur en
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travers du circuit d'écoulement des gaz de travail actifs et
qui sont disposés suivant un angle par rapport au flux de
gaz arrivant afin de recevoir de l'énergie & partir des qai
et d'entrainer le rotor autour de 1'axe de rotation. Le
stator compfend des séries d'aubes statoriques qui s'éten-
dent vers l'intérieur en travers du circuit d'écoulement des
gaz de travail actifs entre les séries d'ailettes rotori-
ques. Les subes statoriques dirigent le flux de gaz arrivant
vers les ailettes rotoriques suivant un angle désiré.

Le stator comporte en outre un carter externe et des
séries de segments de paroi supportés & partir du carter
externe et s'étendant circonférentiellement autour du cir-
cuit d'écoulemént des gaz de travail actifs. Les segments de
paroi sont disposés de manidre A &tre adjacents au circuit
d'écoulement des gaz de travail actifs afin de confinef les
gaz de travail actifs & leurs circuit d'écoulement. Ces
segments de paroi ont des faces radiales qui sont espacées
circonférentiellement en laissant entre elles un jeu Cqg. Ce
jeu est prévu pour tenir compte des variations de diamztre
de la série de segments de paroi en réponse aux conditions
de fonctionnement du moteur lorsque le carter externe est
chauffé et se dilate ou bien lorsqu'il est refroidi et se
contracte.

Un exemple d'une série de segments de paroi est
constitué par un joint d'étanchéité pneumatique externe. Ce
joint d'étanchéité pneumatique externe fait partie du stator
du moteur et il est formé typiquement d'une pluralité de
segments d'étanchéité arqués. Le joint d'étanchéité pneuma-
tique externe circonscrit les ailettes rotoriques de manid-
re & confiner les gaz de travail actifs au circuit d'écoule-
ment de ces gaz de travail actifs. Le stator comporte en
outre un carter de moteur tel qu'un carter externe, et une
structure unique, telle qu'un support amont et un support
aval pour supporter les segments d'étanchéité du joint
d'étanchéité pneumatique externe & partir-du carter externe.
Les seqgments d'étanchéité sont adaptés de manitre 2 s'en-
gager dans ces supports, par l'intermédiaire d'une paire de

brides. Le carter externe et la structure support assurent
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la mise en position des segments d'étanchéité & proximité

“immédiate des ailettes rotoriques, afin d'empécher la fuite

des gaz en regard des bouts des silettes. Les surfaces tour-

nées vers l'intérieur des segments d'étanchéité sont for-
mées habituellement en un matériau errachable de manidre &
permettre aux segments d'étanchéité d'accepter un confact a
frottement avec les bouts des ailettes rotoriques pendant le
fonctionnement du moteur. Du fait de/leur disposition voisi-
ne du circuit d'écoulement des gaz de travail actifs, les
surfaces des segments et les segments eux-mémes sont en
contact intime avec 1les gaz de travail actifs éhauds et ils
regoivent de la chaleur & partir de ces gaz. Les segments
sont refroidis afin de maintenir la température de ceux-ci
dans des limites acceptables.

Un exemple d'un joint d'étanchéité pneumatique ex-
terne formé de segments est décrit dans le brevet US 3 583
824. Ce brevet décrit 1'emploi d'un joint d'étanchéité pneu-
matique externe qui est adapté, par 1'intermédiaire d'une
bride amont 44 et d'une bride avaliaé, de mani®re & é&tre
engaqgé dans un support. De l'air de refroidissement,s'écoule
dans une cavité qui s'étend ciconférentiellement autour du
joint'd'étanchéité pneumatique externe, entre ce joint
d'étanchéité pneumatique externe et un carter du moteur. Un
organe d'étanchéité, telle qu'une plaque d'impact ou un
ééran, s'étend circonférentiellement autour du joint d'étan-
chéité pneumatique externe afin de définir entre eux une
cavité 58 d'air projeté. Une pluralité de trous s'étendent &
travers la plaque d'impact afin de calibrer et de diriger
d'une mani®re précise l'écoulement de 1'air de refroidisse-
ment & travers la plaque d'impact, en travers de la cavité
58, contre la surface externe 59 du segment d'étanchéité. Ce
refroidiissement crée un gradient de températufe important
2ntre la surface externe 59 et la surface du meatériau arra-
chable qui est adjaceﬁte au circuit ‘d'écoulement des gaz de
travail actifs. L'air est ensuite recueilli dans la cavité
d'air projeté. L'air de refroidissehent est évacuid & partir
de cette cavité & travers une pluralité de passéqes axiaux

66 prévus dans le crochet ou la bride aval 46, afin d'éta-
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blir un écoulement continu de fluide & travers la plaque et -
A travers la cavité d'air projeté. Cet air de refroidisse-
ment assure un refroidissement pér convection de la zone du
bord du joint d'éténchéité-pneumatique exterﬁe tandis qu'il
passe 2 travers le compartiment 64. 7

Un aufre exemple de joint d'éténchéifé pneumatique
externe refroidissable est décrit dans la demande de brevet
IS déposée le 3N Novembre 1984 au nom de WETONER.

Le matériau arraéhable sur le joint d'étanchéité
dneumatique externe doit admettre le contact a frottement
des ailettes rotoriques sans entrainer des dommages pour ces
ailettes et sans résultats destructeurs pour le joint d'é-
tanchéité pneumatique externe. En outre le matériau arra-
chable doit pouvoir &tre conservé dané l'environnement hos-
tile de la section de turbine du motéur, Des revétements
arrachables de joints donnés 2 titre d'exemples sont dé-
crits dans les brevets US 3 817 719,.3 879 831, 3 918 925

‘et 3 936 656.

Unrmétériau parficuliérement satisfaisént pour .
constituér la sdrface'argachable-du.joint dléﬁanchéité pneu-
matique externe est un matériau de revétement en céramique.
Les matériaux de revétements en céramiqués sont particuli2-
rement appropriés par suite de leur compatibilité avec
l'environnement hostile & haute température des moteufs a
turbine & gaz. En oufre des -quantités réduites d'air de
refroidissement sont exigées pdur protéger la structure du
joint d'étanchéité, ce qui a un effet bénéfique sur les
performances du moteur. .Cependant la durabilité de telles
structures est affectée d'une manidre néfaste par le cycie
thermique du segment d'étanchéité dans le moteur & turbine & .
gaz, lequel peut entratner des ctaqueldres de la céramique
et m&me une séparation de la céramique A partir du méﬁal.r
"es exemples de joints d'étanchéité pneumatiques extérnes
améliorés ayant une surface de revétement en céramique
présentant une honne résistance:é,l'égard des chocs thermi-
ques sont décrits dans les brevets US 4 289 446 et 4 109
N103. Néamoins des recherches sont actuellement poursuivies
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pour accroitre la durabilité de tels seghents d'étanchéité
afin de fournir des segments d'étanchéité ayant une durée de
service améliorée.

Par conséquent les scientifiques et les ingénieurs
cherchent & développer des segmehts d'étanchéité qui em-
ploient un matériau céramique pour former une surface arra-
chable, qui comportent un substrat pouf supporter le maté-
riau céramique et qui sont supportés par des moyens conven-
tionnels dans un moteur & turbine & gaz.

La présente invention est basée en partie sur la
reconnaissance du fait que 1'aptitude d'un matériau de revé-
tement céramique a supporter des chocs thermiques (cycles
thermiques sévéres) avec des gradients de températures im-
portants est fortement fonction de 1'épaisseur du substrat
par suite de la contrainte induite par ceux-ci dans 1la
structure en céramique. Cette contrainte rdsulte du défaut
d'adaﬁtation entre les coefficients de dilatation thermique
et les modules d'élasticité du matériau céramique d'une part
et du matériau du substrat d'autre part, lorsque ces maté-
riaux sont soumis a des températures différentes de leur
environnement en fonctionnement. L'épaisseur du substrat est
accrue effectivement par la présence de brides qui font
saillie & partir du cdté refroidissable du segment d'étan-
chéité telles que les brides utilisées pour adapter le seg-
ment d'étanchéité de manidre qu'il soit engagé dans la
structure support. Ces brides ont un effet local et un effet
global sur 1l'épaisseur. Ainsi les brides augmentent les
contraintes et diminuent 1'aptitude du joint d'étanchéité a
encaisser des gradients de température maximaux.

Une caractéristique pour mesurer 1l'effet global des
brides sur 1l'épaisseur est appelée 1'épaisseur effective
alobale. Une caractéristique pour mesurer 1'effet local des
brides sur l'épaisseur est appelée l'épaisseur effective
locale. Par conséquent il est important de tenir compte de
1'effet que les brides ont sur l'épaisseur effective globale
du substrat et sur l'épaisseur effective locale de ce subs-
trat.
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Suivant 1'invention un segment de paroei cemprend un
substrat bour un matériau de revétement en céramique et des
brides fixées au substrat lesquelles sont interrompues lon-
gitudinalement afin de réduire l'effet des brides sur les
épaisseurs eéfectives locale et globlale du substrat.

Suivant une premidre forme d'exécution de l'inven-
tion chaque bride a une premi2re section fixée au substrat,
laquelle présente une ouverture a travers cette section, et
une seconde section s'étendant parall2lement au substrat,
laquelle est interrompue totalement, dans la direction
longitudinale, par une fente s'étendant vers 1'ouverture.
prévue dans la premigre section.

Une caractéristique principale de la présente inven-
tion est un segment d'étanchéité arqué pour une machine
rotative, lequel comporte une couche de revétement en céra-
mique et un substrat. La couche de revétement en céramique
est fixée au substrat. Une autre caractéristique est consti-
tuée par une'paife de brides qui permettent au segment
d'étanchéité d'étre engagé simplement dans la structure
support adjacente d'une machine rotative. Chaque bride
présente une ou plusieufs ouvertures qui s'étendent de ma-
nidre a4 interrompre la longueur de la bride dans le sens
longitudinal.Dans une forme d'exécution la bride a une pre-
migdre section qui est fixée au substrat, et une seconde
section qui s'étend & partir de la premidre section et qui
est espacée radialement du substrat, de manitre a délimiter
entre eux une gorge s'étendant circonférentiellement. Les
ouvertures sont prévues dans la premidre section. L'espace
compris entre le substrat et l'ouverture dans la premi2re
section n'est pas supérieur au double de 1'épsisseur du
substrat. Une fente dans la seconde section, & 1'endroit de
chaque ouverture, interrompt totalement la continuité lon-
gitudinale de la seconde section et elle s'étend vers 1l'ou-
verture prévue dans la premidre section. )

Un premier avantage de la présente invention est
1'aptitude accrue que présente le seqment d'étanchéité a
l'égard de l'encaissement d'un gradient thermique & fonction

échelon, comparativement au méme segment d'étanchéité arqué
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présentant des brides continues, cette aptitudé accrue ré-
sultant des caractéristiques d'épaisseur effective'qlobale
et d’épaiséeur'efFECtiverlocale'dé la bfide«VUn sutre avan-
tage de la présente invention est 1'éCCroissement de la
durée de vie du segment d'étanchéité qui résulte des con-
traintes réduites dues aux brides'interrompueé 16ngitudina=
lement, comparativement au méme segment d'étanchéité ayant
des brides continues longitudinalement. ' '

in décrira ci-apr2s,3 titre d'exemples non limita-
tifs, diverses formes d'exécution de la prééeﬁtE'invention,
en référence au dessin annexé sur lequel : - »

La figure 1 est une vue én_coupe exiale d'une partie
d'une machine rotative a flux axial laquelle montre une
nartion d'une section de turbine 12 et un axe de rotation Ap
du moteur. ' _ N o

l.a figure 2 est une vue en perspective partielle,
partiellement en section droite, d'une cohstruction'bonnue
antérieurement. 7 -

La figure 3 est une vue en coupe faite suivant la
ligne 3-3 de la figure 1, des-ﬁortions dtun support éxﬁerne
ayant été enlevées afin de montrer les partles frontales
d'une paire de segments d'étanchélté arqués’ adJacents‘ 7

La figure & est une vue en perspective partielle du
seqment d'étanchéité représenfé sur la figurerj.

La fFigure 5 est une vue en perspective d'une va-
riante d'exécution du segment d’étanchélté représenté sur la
flgure 4, des portions d'une par01 continu 38 étant enle-
vées., ' ,

La figure 6 est une vue en perspective d'une varian-
te d'exécution du segment d'étanchéité rpprésenté sur la
figure 4.

La f1gure 7 est un dlagramme représentant la varia-
tion du gradient thermique maxlmal_aqceptable enrfonctlon de

1'épaisseur effective du substrat du segment d'étanchéité.
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La figure 8 est un diagramme représentant la va-
riation du niveau de contrainte normalisé pour un segment
d'étanchéité du type représénté sur la figure 4, le long
d'un profil axial, afin de montrer l'effet de l'épaisseur
effective locale sur la contrainte.

ta figure 9 est un diagramme représeﬁtent la varia-
tion de niveaux normalisés de contrainte dans un segment
d'étanchéité arqué du type représenté sur la figqure 4, le
long d'un profil circonférentiel, afin de montrer 1l'effet de
1'épaisseur effective globale sur ia contrainte. 7

Lla figure 1 est une vue en élévation latérale d'un

‘moteur 2 turbine & gaz 10 3 flux axial et elle montre une

portion d'une section de turbine 12 et un axe de rotation A,
du moteur. La section de turbinercomporte un circuit d'écou-
lement annulaire 14 pour les gaz de travail actifs, lequel
est disposé autour de 1'axe A, Un stator 16 limite le cir-
cuit d'écoulement des gaz de travail actifs,—ce stator com-
portant un carter externe 18. Le carter externe de ce stator
s'étend circonférentiellement autour du circuit d'écoulement
des gaz de travaii actifs. Une pluralité d'ailettes rotori-
ques, représentdes par'la seule ailette rotorique 22,
s'étendent radialement vers l'extérieur en travers du cir-
cuit d'écoulement des gaz de travail actifs, jusqu'a pro-
ximité immédiate du carter externe. ’

) Le structure du stator est formée d'unerpluraiité de
seqments de paroi arqués qui sont représentés par le seul
seqment d'étanchéité arqué 24, et elle s'étend autour d'un
axe A, pour délimiter le circuit d'écoulement annulaire 14.
Dans la forme d?exécution représentée, les seqments d'étan-~.
chéité arqués forment un joint d'étanchéité pﬁeumatique
externe 26 qui entoure les bouts des ailettes rotoriques 22.
Le Jjoint d'étanchéité pneumatique externe est espacé radia-
lement des ailettes rotoriques 22 d'un jeu variable C; pour
tenir compte du déplacement radial relatif entre les ailet-
tes rotoriques et le joint d'étanchéité pneumatique exter-

ne. Ce joint d'étanchéité pneumatique externe est espacé
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radialement vers l'intérieur par rapport au carter externe,
en laissant entre eux une cavité 28 s'étendant circonféren-
tiellement. :
Chaque segment d'étanchéité arqué 24 comprend une
5 bride amont 30 et une bride aval 32. Ces brides sont espa-
cées l'une de l'autre axialement et elles s'étendent circon-
férentiellement autour du segment d'étanchéité. Le segment
d'étanchéité est adapté de manizre 2 s'engager, par l'in-
termédiaire de ces brides, dans des supports tel gqu'un sup-
10 port amont 34 et un support aval 36, lesquels s'étendent
vers l'intérieur & partir du carter externe. Ces supports
sont fixés au carter externe afin de suﬁporter et de posi-
tionner le joint d'étanchéité pneumatique externe 26 dans
Ia direction radiale autour des silettes rotoriques. Chaque
15 support peut étre subdivisé en segments afin de réduire La
résistance du cercle du support. Des joints d'étanchéité
flexibles tel que les joints 37, sont disposés entre chaque
seqment de support et la série de segmentsrd'étanchéité
arqués. Chaque segment d'étanchéité arqué esf adapfé, par
26 1'intermédiaire d'une paroi continue 38, sur la bride amont
et, par l'intermédiaire d'une paroi cantinue 39, sur le
bride aval, de mani2re & &tre en contact avec son joint’
d'étanchéité associé.
Un rail amont 40 s'étend circonférentiellement au-
25 tohr du carter externe, en étant voisin du support amont 34.
Un rail aval 42 s'étend circonférentiellement autour du
carter externe en étant voisin du support aval 36. Des mo-
yens pour projeter de 1l'air de refroidissemént, tels qu'un
‘tube d'air de refroidissement 46 et un tube d'air de refroi-
30 dissement 48, s'étendent circonférentiellement autour des
rails. Ces tubes communiquent avec une source d'air de re-
froidissement {(non réprésentée) et ils sont percés de trous
52 pour projeter de l'air de refroidissement venant frapper
les rails. 7
35 : Un premier circuit d'écoulement 54 pourrl'air de
refroidissement s'étend a l'intérieur du carter externe 18.
Ce premier circuit d'écoulement est délimité par le carter

externe 18 et il s'étend 3 travers le moteur, & l'extérieur
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par rapport au circuit d'écoulement 14 des gaz de travail
actifs. Le premier circuit d'écoulement s'étend vers et dans
la cavité 28 entre le joint d'étanchéité pneumatique exter-
ne 26 et le carter externe. Une plaque d'impact 56 s'éten-
dant circonférentiellement est maintenue prisonnire entre
le joint d'étanchéité pneumatique externe et les supﬁorts
amont 34 et aval 36. Cette plague d'impact 56 délimite la
cavité 28 et elle est éspacée radialement du joint d'étan-
chéité pneumatique externe pour former une seconde cavité
58. Un circuit d'écoulement secondaire, tel que lé second
circuit d'écoulement 60, pour 1l'air de refroidissement
s'étend axialement et circonférentiellement en dessous du
joint d'étanchéité‘pneumatique externe dans la cavité 58.
Une pluralité de trous de projection d'air 62 prévus dans la
plaque d'impact 56 assurent la mise en bommunication du
premier circuit d'écoulement 54 avec le second circuit
d'écoulement 60 et permet 3 1l'air de refroidissement de
venir frapper la surface externe 64 du joint d'étanchéité .
pneumatique externe.

La figure 2 est une vue en perspective partielle
montrant un joint d'étanchéité pneumatique externé 26a formé
d'une pluralité de segments d'étanchéité 24a, dans le cas
d'une structure suivant la technique antérieure. Par suite
des similitudes. de base entre la structure ayant la cons-
truction représentée sur la figure 2 et la structure suivant
1'invention, on utilisera les mémes numéros de référence
pour ces deux structures, avec 1'addition d'un suffixe "a"
aux numéros de référence utilisés sur la figure 2.

Le ségment d'étanchéité arqué 24a comporte un subs-
trat métallique 66a ayant un bord d'attaque 68a et un bord
de fuite 70a, lesquels s'étendent circonférentiellement
autour du segment. Une surface de revétement arquée 72a,
tournée vers i'intérieur, et une surface de revétement ar-
quée 74a tournée vers l'extérieur s'étendent axialement
entre le bord d*attagque et le bord de fuite. La surface
arquée interne 72a s'étend circonférentiellement autour d'un
axe Agn tandis que la surface arquée externe 74a s'étend
circonférentiellement asutour d'un axe A'gy lesquels coinci-
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dent dans la forme d'exécution représentée. Un matérisu de
revétement en céramique 76a, ayant une surface de nevetenent
en céramique 78a, forme une surface d'étanchement arquée qui
s'étend circonFérentiellement sutour de l'axe Agg, Le maté-
riau de revétement en céramique est fixé au substrat ainsi
qu'il est décrit dans le brevet US & 289 446. Comme il est
décrit dans ce brevet, le matériau de revétement en cérami-
que comporte une garniture métallique poreuse 82 et un re-
vétement sous-jacent B4 qui imprégne la garniture pour la
fixation du matériau de revétement en céramique au substrat.

La bride amont 30a et la bride aval 32a forment une
paire de brides qui sont fixées au substrat. Ces brides

s'étendent circonférentiellement autour du substrat et elles
sont espacdes axialement 1'une de 1 autre. Chaque bride a
une longueur longltudlnale(L qui est mesurée le long d'une
surface de référence sensiblement parallzle & la surface de
revétement externe 74a du substrat. Ls bride amont a une
premidre section 86a qui s'étend vers l'extérieur & partir
du substrat et une seconde section 88a qui s'étend & partir
de la premigre section en direction du bord d'attague é8a.
La seconde section est espacée radialement, par l'intermé-
diaire de la premidre section, du substrat, en iaiésant;
entre eux une gorge 90a s'étendant circqnférentieilement. Le
bride aval 32a a une premigre section 92a qui s'étend vers
1'extérieur & partir du substrat et une seconde section 94a
gui s'étend axialement en direction du bord de fuite 70a. La
seconde section 94a est espacée radialement du substrat, pép
la premire section 92a, ce qui délimite entre eux une gorge
96a s'étendant circonférentiellement. Les brides délimitant
les gorges adaptent le segment d‘étanchélté ‘& son engagement
sur les supports amont et aval.

La figure 3 est une vue de face du segment d'étan-
chéité arqué 24 représenté sur la figure 1, cette vue étant
prise suivant la ligne 3-3 de la figure 1.7Des:port10ns de
la structure statique adjacente ont été enlevées afin de

faire apparaitre la bride amont 30 du segment d'é&tanchéité.
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Le matériau de revatement en cdéramique 76 a une
épaisseur qui va de 3mm 3 5,8mm et il est composé principa-
lement d'un oxyde réfractaire et de combinaisons d'oxydes
réfractaires tels que Zr0y (oxyde de zirconium), Al03 (alu-
mine), MgAlang, (spihelle) et 3Al705 . 2 SiOg (mullite). Le
matériau de revétement en céramique comporte une couche
superficielle en céramiquer98 et une couche intermédiaire
céramique-métal 102 avec une couche de liaison sssocide 1N4.
Le métal utilisé dans la couche intermédiaire métalique-cé-
ramique psut 8tre un alliage formé d'un métal aVec du chro-
me, de 1'aluminium et de 1'yttrium (MCrAlY), le cdbalt étant
le métal préféré (CoCrAlY). Le matériau de revétement en
céramique a un module d'élasticité qui varie en fonction de
la température et de la composition des couches céramiques
d'environ 20682MPa a la tempéréture ambiante 3 - moins de
13788MPa a des températures supérieure 2 1316%¢, et ‘pour les

couches intermédiaires 102 d'environ 62046MPa & la tempéra-

ture ambiante & moins de 27567MPa & des températures d'envi-

ron 8169¢C, )

-De méme que le segment d'étanchéité arqué 24a‘repré-
senté sur la figure 2, le segment d'étanchéité arqué 24
cbmporte un substrat métalliqde 66, une bride amont 30 et
une bride aval 32 (non représentée). Le substrat a une
épaisseur moyenne Tg qui s'étend entre la surféce arquée 72
tournée vers l'intérieur et la surface érqué 74 tournée
vers l'extérieur. La bride amont et la bride aval peuvent
différer lég&rement en ayant des longueurs radiales, lon-
gitudinales .et axiales légerement différentes ainsi que des
espacements entre leurs portions lég2rement différentes.
Néanmoins les deux brides sont formées de préférence d'une
manigére identique. Bien que 1'on cohsidérera,qniquement la
bride amont,; les formes d'exécutions illustrées sur les
figures 3 & 7 sont des exemples & la fois de brides amont et
de brides aval. - 7

La bride amont représentée sur la figure 3 a une
longueur longitudinale L le long d'une surface de référence
qui s'étend sensiblement parallélement & la surface externe

74 du substrat. fette surface de référence pourrait s'éten-
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dre exactement parallzlement 3 la surface 74 mais étant
donné qu'il peut y avoir de petites discontinuités dans la
surface, cette surface de référence est sensiblement paral-
ltle a 1la sufface 74 et elle constitue une surface lisse. La
premidre section 86 de la bride s'étend vers 1'extérieur
partir du substrat et elle a une largeur W, telle qu'ilius-
trée sur ia figure 1, et une épaisseur T1. Une ou plusieurs
ouvertures 108 s'étendent & travers le totalité de la lar-
geur de la premi2re section 86. La somme de ces ouvertures
108, prises conjointement, s'étend sur une longueur, le
long de la surface de référence L, qui est supérieure ou
égale 3 quarante pour-cent de la longueur L afin d'interrom-
pre la continuité longitudinale de la premigre sectidn. La
seconde section 88 qui s'étend axialement & partir de la
premidre section, en direction du bord d'attaque, est espa-
cée radialement du substrat par la premi2re section, en
délimitant entre eux la gorge 90 s'étendant circonférentiel-
lement. La seconde-geétion a une largeur W, ainsi qu'il est
indiqué sur la figure 1, et une gépaisseur Tp.  Une fente 110,

se trouvant & l'endroit de chaque ouverture, s'étend a
travers la totalité de la largeur W de la seconde section
et de 1'épaisseur T9 de cette seconde section, et ce jusqu'a
1'ouverture prévue dans la premitre section.

La figurera est une vue en perspective développée
partielle de la forme d'exécution illustrée sur la figure 3.
La premigdre section 86 de la bride amont 30 qui s'étend vers
l'extérieur & partir de la surface 74 tournée vers l'exté-
rieur, comporte une premigre zone 114 et une seconde zone
116. La premi2re zone 114 s'étend vers l'extérieur & partir
de la surface 74, tournée vers l'extérieur, du substrat
sur une distance Tj; qui est le double de 1'épaisseur moyen-
ne Tq du substrat. La seconde zone 116 s'étend a partir de
la premi2re zone et elle a une largeur Wi et une épaisseur
Ti2. Les ouvertures 108 s'étendent A travers la totalité de
la largeur de la premidre section dans la seconde zone et
elles s'étendent sur une longueur, le long de la surface
de référence, qui est supérieure ou égale & quarante pour-

cent de la longueur L de la surface de référence, afin d'in-
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terrompre la continuité longitudinale de la premidre sec-
tion. Les ouvertures 108 délimitent un intervalle G entre
les portions adjacentes de la premidre section.

La p}emiére zone de ls premigre section comprend la
paroi 38 qui est formée d'un matériau continu dans le sens
longitudinal. Cette paroi 38 s'étend & partir du substrat
sur une distance qui est inférieure ou égale A 1l'épaisseur
Ty, de la premigre zone. Cette paroi 38 a une largeur W
dans les portions de la premidre zone qui s'étendent entre
le substrat et les portions interrompues de la seconde zone.
La paroi 38 comprend une portion de paroi de largeur réduite
W31, qui est inférieure 2 la largeur Wj;, dans les portions
de la premidre zone qui s'étendent entre le substrat et
chaque ouverture dans la premi2re section. '

La seconde section comprend une premi2re zone 118 -
adjacente & la premi2re section et une seconde zone 122
s'étendant axialement 2 partir de la premizre zone. La se-
conde section a une largeur totale Wy qui eét la somme des
largeurs de ces zones. La fente 110 délimite un intervalle
G entre les portions adjacentes de la seconde section dans
la seconde zone et elle délimite également un intervalle G '
gntre les portions adjacentes de la seconde section dans la
premigdre zone, intervalle qui est supérieur ou égal a 1'in-
tervalle G (GL' » GL). Dans les formes d'exécution illus-
trées 1'intervalle G dans la premi2re section est égal &
l'intervalle G '.

La figure 5 est une vue en perspective d'une varian-
te d'exdcution de celle illustrée sur la figure 4, dans la-
quelle la par0i738 est supprimée. Ce type de construction
est préférable & la construction jllustrée sur la figure &
parce que la paroi 38 augmente l'épaisseur effective du
substrat comparativement aux constructions qui ne compor-
tent pas une telle paroi. Cependant cette ﬁaroi constitue
une surface d'étanchement pour venir en contact d'une manid-
re plus positive avec le joint d'étanchéité 37. Suivant une
variante, ainsi qu'il est illustré en tirets sur la figure
4, 1'ouverture 108 pourrait comporter une petite fente s'é-
tendant vers l'intérieur du substrat.
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La figure 6 est une vue en perspective'd'une varian-
te de la forme d'exécution iliustrée sur la fiqure 4 et elle
représente une forme d'exécution dans laquelle la fente 110
délimite wun intervalle G " et chaque ouvertufe de la pre-
midre section délimite un intervalle entre des portions
adjacentes de la premi2re section qui est'égal, au point- de
vue dimension, a l'intervalle G » | 7
Pendant le fonctionnement du moteuf A turbine & gaz
10 représenté sur la figure 1, de l'air de réFroidissement
et des gaz de travail éctifsrchauds'.s'écoulent ﬂans la
section de turbine 12 du moteur. Les gaz:deitravail'actifé
chauds s'écoulent le long du circuit d“écouleﬁent ahhuléire
14. L'air de refroidissement éfécodle,le long du premier
circuit d'écoulement 54 et il pénétre dans la section de
turbine & 1'extérieur du circuit d'écoulement des gaz de
travail actifs chauds. Les comﬁosants de la section de tur-
bine, comportant le éarter externe 18, le joint d'étanchéité

pneumatique externe 26 et les'supbopts amont et aval 34,36

pour le joint d'étanchéité pneumatique externe, sont chauf-
fés par les gaz de travail actifs et refroidis par l{air
de refroidissement. - o

Ces composants du moteur répondent thermiquement,
avec des vitesses différentes, au chauffage par les gaz de
traveil actifs et au refroidissement par l'aif de refroidis-
sement. Les facteurs affectant leurs réponses -thermiques
comprennent la capacité calorifique des composants et 1'ex-.
position de ceux-ci aux gaz chauds_etlé 1'air de refroidis-
sement. Par exemplé des composants tel que le joint d'étan-
chéité pneumatique externe 26 et les supports amont et aval
34,36 sont plus proches du circuit d'écoulement des ‘gaz de
travail actifs que e carter exterhé 18. En outre le joint
d'étanchéité pneumatique externe et 1esrsupports amont et
aval ont une capacité calorifique’plus’faible que celle du
carter externe. Il en résulte gque le joint d'étanchéité
pneumatique externe et les supports amont et é&al'répondent
plus rapidement a des variations de la température dans le
trajet des gaz que le carter externé.'Unraccroissement de la

température des gaz de travail actifs chauds, tel que cela
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se produit pendant leé phases d'accélération et de démarra-
ge, amgne le joint d'étanchéité pneumatique éxtevhe et les
supports A& se dilater,'ce qui entraine une diminution des
intervalles circonférentiels Cg entre les seqgments d'étan-
chéité arqués adjacents 24 qui sont prévus pour éviter toute
interférence destruptrice'entre les segments. o

Ces accroissements de la température, tel que ceux
apparaissant dans les phases d'accélération et de démarrage,
peuvent entrainer 1l'apparition de forts gradients fhermiques
dans le joint d'étanchéité pneumatigue externe entre 1la
surface interne 78 du joint d'étanchéité pneumatique extefne
et la surface externe 74 du substrat 66. Cette épplicatiqn
brutale d'un tél gfadient de température est considérée
comme constituant un choe thermique. Un tel choc thermigue
est parti:uliérement important -4 cause des incompatibilités
existant entre le substrat et la couche de céramique, les-
quelles sont dues principalement aux différences entre les
coefficients de dilatétion thermique du substrat et des
matériaux de revétement et aux difFérenées entre les modules
d'élasticité de ces deux matériaux dans l'environnement
thermique que subit le segment d'étanchéité durant sa vie.
Par exemple le segment d'étanchéifé est soumis non seulement
a 1l'environnement opérationnel d'um moteur hrturbine argaz
mais encore 3 un envirohnement;totalement différent, pendant
de longues périodes de temps, a la pression et a la témpéq
rature ambiantes, avant 1'iﬁstallation:dans le moteur et
pendant les périodes durant lesquelles le moteur ne fonc-
tionne pas. Par conséquent ie substrat et le matériau de
revétement doivent exister ensemble & la fois la température
ambiante et dans des conditions de fonctionnement dans les-
quelles le substrat fonétionne a une témpérature comprise
dans la gamme allant de 5380C 3 8140C, tandis que Vdes por-
tions de la couche superficielle peqvent atteindre une tem-
pérature dépassaht 16490¢C,

L'épaisseur du substrat et leé brides ont un effet
notaﬁle sur l'aptitude du segment d'4tanchéité arqué a en-
caisser un choc thermique. Cet effetrést_iilustré par un

essai du moteur et de ses accessoires. au sanc en vue de
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déterminer l'effet de 1'épaisseur effective globale sur
l'aptitude d'un segment d'étanchéité arqué 2 revétement en
céramique & encaisser un choc thermique. Ces essais ont été
réalisés en utilisant un équipement de test dirigeant un jet
de gaz chaud contre la surface 78, tournde vers 1'inté-
rieur, du segment d'étanchéité. La température de cette
surface 78 du segment d'étanchéité a été surveillée. En méme
temps de 1'air de refroidissement a8 été projeté contre 1la
surface 74, tournée vers l'extérieur, du substrat. Les
résultats de certains de ces tests sont résumés sur la fi-

gure 7. La figure 7 est un diagramme représentant le gra-

~dient thermique maximal GT, ayant provoqué une défaillance

du segment d'étanchéité arqué, en fonction de 1l'épaisseur
effective E du substrat. Comme on peut le voir sur la figure
7, lorsque l'épaisseur effective du substrat diminue, 1l'ap-
titude du joint d'étanchéité pneumatique externe & revéte-
menf en céramique a pduvoir encaisser un gradient thermique
maximal sans destruction, augmente.

Lorsque 1l'épaisseur du substrat augmente par rapport
32 l'épaisseur du matériau de revétement en céramique; cet
accroissement d'épaisseur entraine une augmentation de 1'ap-
titude du substrat a imposer des forces résultant de diffé-
rences de coefficient de dilatation thermique entre le ma-
tériau céramique et le substrat. L'épaisseur effective est
accrue (et par conséquent 1'aptitude du substrat a imposer-
des forces est augmentée) par la présence des brides qui
s'étendent vers l'extérieur A partir du substrat.

Ces brides ont un effet local et un effet global sur
un substrat ayant une épaisseur réelle donnée et elles amée-
nént le substrat & intervenir comme s'il s'agissait d'un
substrat & épaisseur accrue, c'est-é-direrque le substrat a
une dépaisseur effective qui est supérieure 2 s&n édpaisseur
réelle et ce & cause de la présence des brides. Cette épais-
seur effective globale peut &tre mesurée soit par aenalyti-
quement, soit expérimentale. Une approche expérimentale
apparaissant possible consiste & supporter le substrat sous
la forme d'une poutre en porte-a-faux, en fixant une extré-

mité circonférentielle A un support rigide, et & appliquer



10

15

20

25

3n

35

2575224

18

une charge uniforme en travers de l'autre extrémité circon-
férentielle de la poutre. La mesure de la déflexion (c'est-
a3-dire du mouvement angulaire de la poutre) provequée par la
charge permet le calcul d'une épaisseur effective pour la
poutre si cette poutre est considérée comme ayant une épais-
seur théorique uniforme. Cette épaisseur uniforme calculée
est appelée'l;épaisseur effective globale du segment d'é-
tanchéité arqué. Une autre approche consiste & utiliser des
techniques d'analyse d'éléments finis pour calculer 1'épais-
seur effective globale en modélisant analytiquement 1'expé-
rimentation de la poutre en porte-é-fauxﬂ

En outre les brides ont un effet local qui se tra-
duit par un accroissement local de la raideur (ou de 1'é-
paisseur locale) du substrast. Cet accroissement local de la
raideur du substrat entraine des différences dans la défle-
xion du substrat entre deux emplacements adjacents du sub-
strat, pour un gradient thermique donné. Etant donné que la
céramique est fixée au substrat par une couche de iiaison,
la céramique subit des déflexions différentes parce qu'elle
doit suivrerles déflexions de la zone 5 1aquel1e elle adhe-
re, et il en résulte que chaque emplacement dans une couche
de céramique subit des contraintes différentes. En utilisant
les mémes techniques d'analyse structurale d'éléments finis,
on peut également &valuer 1'épaisseur effective locale &
1'endroit de la section des brides. Ceci est réalisé en
modélisant la totalité de la bride, y compris le substrat, 2
la méme largeur que la largeur maximale de la bride.

La figure 8 est un diagramme illustrant la variation
du niveau de la contrainfe NC dans le matériau de revétemedt
en céramique, le long d'une section axiale faite 3 travers
deux brides espacées axialément et s'étendant vers l'exté-
rieur & partir du substrat, lorsque les segments d'étanchdi-
té arqués sont & la température ambiante. Les contraintes
de compression C sont négatives tandis que les contraintes
de traction T sont positives. En abcisse est indiqué 1'em-
placement axial EA, en pourceﬁtage de la longueur axiale.
Les courbes sont normaliséeé en divisant la contrainte de

traction maximale en toute les contraintes. La courbe 1 en
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trait plein ilfustre la concentration des contraintes pro-

voguée par les brides 30,32 ne comportant pas de fentes.
Comparativement la courbe 2 montrs 1'effet réduit des'bridés
par suite des fentes et des ouvertures dans la forme d'exé-
cution jillustrée sur.la figure 4, toutes leé deux avec une
large diminution de la variation locale des contraintes et
une diminution des contraintes globales. Cette diminution du
niveau des contraintes et de la variation des contraintes
entraine une augmentation de la durée de service du segment
d'étanchéité arqué, comparativement & des composanté qui ne
comportent pas les feﬁtes et ouvertures de la figure 4.

La figure 9 est un diagramme illustrant la variation
du niveau des contraintes NC, pour les mémes modeles, analy-
sée dans la direction circonférentielle &8 travers la sec-
tion de la bride; Ce diagramme,estrétébli pour le régime
maximal de fonctionnement du mofeurrdans des conditions dans
lesquelles le revétement est le plus faible (avec la résis-
tance 1la pius basse) et est soumis & un'fort gradient ther-
mique. Un segment d'étanchéité arqué pourvu de brides ayant
des fentes ainsi qu'il est représenté sur la figure 4 pré-
sente un niveau de contrainte, dans la direction circonfé-
rentielle notablement réduit ainsi qu'il est illustré par la
courberz, comparativement au profil des contpaintes pour un
segment d'étanchéité arqué ayant des brides continues dans-
le sens circonférentiel, ainsi qu'il est illustré par la
courbe 1. _ o

Sur la base d'expériences utilisant un matériau
céramique formé d'oxydes réfractaires, on. pense qu'un'seg-
ment d'un joint d'étanchéité pneumatique externe ayaht un
maéériau de revétement‘céramique,' tel que déerit précédem~
ment, peut &tre formé avec des brides pour permettre 1l'uti-
lisation des technigues conventionnelles pour supportéf le
segment dans un moteur & turbine & gaz. L'expérience éuggére
qu'un tel segment d'étanchéité peut_encaissér'dnrchoc ther- -

mique de 8160C sans rupture du fait de l‘accrbissement, da

~aux brides, de 1'épaisseur effective globale et  de 1'é-

paisseur effective locale du substrat, & condition que cer-

taines régles soient suivies. En particulier le segment-
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d'étanchéité doit sveir une couche de revétement en cérami-
que ayant une #paisseur comprise dens la gamme allant de 3 2
5,1mm, un substrat ayant une £psisseur moyenne rdelle Te
comprise dans la gamme allant de 1,3 2 Z,Smm,etr une épais-
seur effective globale qui n'est pas supérieure de plus de
25% & l'épaisseur réelle du substrat. Autrement dit le seg-
ment a une caractéristique d'épaisseur effective globalercoé
gui est inférieure ou égale a 1,25 (Coe ¢ 1,25), 1'épaisseur
sera effective globale étant inférieure ou égale & 1,25 fois
1'épaisseur réelle du substrat. Une autre régle A4 observer
concerne l'effet local de 1'épaisseur rdelle des brides sur
l'épaisseur éffective du substrat. L'expérience a montré que
1'épaisseur effective locale du substrat doit 8tre inférieu-
re & 2 fois et demi 1'épaisseur réelle du substrat, c'est-<
A-dire que la caractériétique d'épaisSeﬁr effective locale
(Cyja) doit 2tre inférieure ou égale 2 2,5 (Cie € 2,5).
Enfin la premi2re section de la bride ne doit pas avoir une
épaisseur locale continue maximale qui soit supérieure 3
deux fois l'épaisseur du substrat, c'est-a-dire que la bride
doit présenter une ou plusieurs ocuvertures dont la surface
la plus interne- est inférieure 3 deux fois l'épaisseur du
substrat. La somme des longueurs, dans la direction longitu-
dinale, des ouvertures dans la premi2re section de la bride
est au moins égale & 40 pour-cent de la longueur de la bride
mesurée le long d'une surface de référence. Enfin chacune
des ouvertures dans la premi2re section est relide & une
seconde ouverture dans la seconde section de la bride la-
quelle s'étend tdtalement 2 travers cette seconde section de
la bride.
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REVENDICATIONS

1.~ Segment de paroi arqué du type utilisé dans une
machine rotative & flux axial_podr limiter un circuit d'é-
coulement des gaz de travail actifé, ce segment comportant
un substrat qui comprend une premi2re surface tournée dans
une premidre direction et une seconde surface tournée dans
la direction opposée, un matériau de revétement en céramique
qui est fixé & la premidre surface, afin de border le cir-
cuit d'écoulement des gaz, et une paire de brides qui
s'étendent & partir de la seconde surface de manidre 3 adap-
ter le segment en vue de son engagement dans une structure
formant support, caractérisé en ce qu'il comprend une paire
de brides (30,32) fixées au substrat (66), lesquelles
s'étendent circonférentiellement autour du substrat pour
adapter le segment & son engagement dans la structure for-
mant support, chacune des brides (30,32) étant interrompue
longitudinalement par des ouvertures (108,110) qui s'éten-
dent vers l'intérieur 3 partir de la portion de chaque bride
qui est la plus éloignée de la seconde surfece, afin de
réduire 1'effet des brides (30,32) sur l'épaisseur effec%ive
globale du substrat et sur 1'épaisseur effective locale de
ce substrat.

2.- Segment de paroi arqué suivant la revendication

1 caractérisé en ce que le segment de paroi est un segment
d'étanchéité arqué (24) dont la premidre surface (78) est
une surface tournée vers l'intérieur et 1la secopde surface
(74) est une surface tournée vers l'extérieur.

3.- Segment de paroi arqué suivant la revendica-
tion 2 caractérisé en ce que chaque bride (30,32) comprend
une premigre section (86) qui est fixée au substrat (66),
qui est orientée radialement et-qui s'étend vers l'exté-
rieur & partir du substrat (66), ainsi qu'une seconde sec-
tion (88) qui s'étend axialement a partir de la premi2re
section (86) et qui est espacée du substrat (66) par la
premidre section (86), pour former une gorge (90) s'dtendant
circonférentiellement, chaque bride (30,32) comprend une

pluralité d'ouvertures (108,110) qui s'étendent a travers la

" bride pour interrompre totalement la continuité longitudina-
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le de la seconde section (88) et qui s'étendent dans la
prémiére section (86) pour interrompre la continuité longi-
tudinale de cette premitre section (86) afin de réduire
l'effet des brides (30,32) sur 1'épaisseur effective globale
du substrat et sur l'épaisseur effective locale de ce subs-
trat.

4.- Segment de paroi arqué suivant la revendication
3 caractérisé en ce que le substrat (66) a une épaisseur
réelle Tg, la premidre section (86) comprend une premidre
zone (114) adjacent2 au substrat (66) et une seconde zone
(116) qui s'étend 3 partir de la premidre zone (114) jusqu'a
la seconde section (88), la premi2re zone (114) a une épais-
seur maximale, mesurée & partir du substrat (66) jusqu'a la
seconde zone (116), qui est inférieure ou égale 2 deux fois
1'épaisseur du substrat (66), la seconde zone (116) est
interrompue par une pluralité d'ouvertures (108) telles que
la somme des longueurs de ces cuvertures, mesuréesrle long
d'une surface de référence L qui est parall2le & la surface
du substrat (66), soit égale ou supérieure & quarante pour-
cent (40%) de la longueur L de la bride mesurée le long de
cette surface de référence, et le substrat (66) et les bri-
des (30,32) ont une caractéristique d'épaisseur effective
globale qui est inférieure & 1,25 fois 1'épaisseur réelle du
substrat (66) et une épaisseur effective locale qui est
inférieure & 2,5 fois l'épaisseur réelle du substrat (66).

5.~ Segment de paroi arqué suivant la revendication
4 caractérisé en ce que le matériau de revétement en céra-
mique contient un oxyde réfractaire et il a une épaisseur
qui est compr{s de la gamme allant de 3 & 5mm, le substrat a
une épaisseur réelle qui est comprise dans la gamme allant
de 1,8 & 2,5mm, et le joint d'étanchéité pneumatique exter-
ne & revétement en céramique a une surface de revétement en
céramique adjacente au circuit d'écoulement des gaz de tra-
vail actifs et il est capable de résister & un gradient de
température & fonction échelon d'au moins 8160C entre la
couche de revétement en céramique et la surface (74) du
substrat (66) & laquelle sont fixées les brides (30,32).
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6.~ Segment d'étanchéité arqué du typercomportént un
tériau de revétement en céramique s'étendant axialement et
érentiellement aut@ur du segment d'étanchéité arqué,
b r le circuit d'écoulement des gaz de travail ae-
5 tifs d'une machine rotstive & flux axial, carsciérisé en ce
qu'il comprend un substrat (66) qui s'étend axislement et
citconférentiellement et qui'é un bord d'attaque (68)
s'étendant circonférentiellement autour du segmentretrun
bord de fuite (70) s'étendant circonférentiellement sutour
11 du segment, une surface intefné (72) qui est tournée vers
1intérieur, qui s'étend axialement entre les deux bords et
qui adapte le segment & ls réception diun Matériéu de revé-
tement en céramique, une surface ektérne (74) qui est espa-
cée de la surface interne (72) en laissant une épaisseur
15 moyenne Tg entre elles, et une paire de brides (30,32) fi-
xées au substrat (66), qui s'étendent circonférentiellement
autour du segment, gui sont espacdes axialement 1l'une de
ltautre et qui'ént une longueur longitudinale L le long
d'une surface de référence sensiblement parallile & le sur-
20 face externe (74) du substrat,(66); 1'une au moins de ces
brides (30,32) comportant une premidre section (86) s'éten-
" dant vers l'extérieur & partir du substrat (66), ayant une
‘largeur Wy et une épaisseur Ti, et une ou plusieurs ouver-
tures (108) qui s'étendent & travers la totslité de la lar-
25 geur de la premigre section (86) et qui s?étendent conjoin-
tement, le long d'une surface de référence, sur une longueur
qui est supérieure ou égale-é 40 pour-cent de la longueur L,
afin d'interrompre la continuité longitudinale de la premiz-
re section (86), puis une seconde section (88) qui s'étend
30 axialement & partir de la premidre section (86), dens la
direction de 1'un des bord (68,70), et qui est espacée ra-
dialement du substrat (66) par la premidre section (86), en
laissant entre eux une gorge (90) s'étendant circonféren-
tiellement, la seconde section (88) ayant une 1argeuf Wo,
une épaisseur Ty et une fente (lld) Y l'éndroit de chague
ouverture (108), cette fente s'étendant & travers la totali-

()
i

té de la largeur Wy et de 1'épaisseur T2 jusqu'a l'ouverture
{108) prévue dans la premidre section (86), chague ouverture
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{108) et fente 7110) diminuant i'épaisseur effective globale
et 1'épaisseur effective ldcale fdy substrat (66) comparati-
vement aux constructions similai%es ‘comportsnt des brides
continues dans le sens longitudinal. '

7.- Segment d'étanchéité argué suivant la revendi-
cation 6 <caractérisé en ce que ita bride (30,3%2) comborte
une seconde section (88)-CGmpnenant une pfemiére zone (118)
adjacente & la'premiére section (86) et une seconde zone
(122) s'étendant axialement 3 partir de la premiére zone
(118) et au moins une fente (110) a une configuration telle
que cette fente délimite 'un intervalle G| entre des portions
adjacentes de la seconde section (83) dans la seconde zone
(122) et délimite un intervalle G| ' entre des portions adja-
centes de la seconde section (88) dans la premi&re zone
(118), cet intervalle GL"étant supérieur ou égal & l'inter-
valle G (GL' > Gp). ’ ,

8.- Segment de paroi arqué suivant la revendication
7 caractérisé en ce que 1l'ouverture (108) vers laquelle 1la
fente (110) s'étend, a une configuration telle que cette
ouverture délimite un intervalle G;' entre des portions
adjacentes de la premi2re section. . :

9.- Segment d'étanchéité arqué du type comportant un
matériau de revétement en céramique s'étendant axislement et
circonférentiellement autour du segmént d'étanchéité arqué,
pour border le circuit d'écoulement des gaz de travail ac-
tifs d'une machine rotative & flux axial, caractérisé en ce
qu'il comprend un substrat (66) qui s'étend axialement et
circonférentiellement et qui a un bord d'attaque (68)
s'étendant circonférentiellement autour du segment et un
bord de fuite (70) s'étendant circonférentiellement autour
du segment, une surface interne (72) qui est tournée vers
1'intdrieur, qui s'étend axialement entre les deux bords et
cui adapte le segmenf 2 la réception d'un hatériau de revé-
tement en céramique, une surface externe (74) qui est espa-
cée de la surface interne {(72) en laissant une épaisseur

moyenne Tg entre elles, et une paire de brides'(30,32) fi-

xées au substrat (66), qui s'étendent circonférentiellement.

autour du segment, gqui sont espacdes axialement 1'une de
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l1'autre et qui ont une longueur longitudinale L le long
d'une surface de référence sensiblement paralltle 2 la sur-
face externe (74) du substrat (66), l'une au moins de ces
brides (30,32) comportant uné premi2re section (86) s'éten-
dant vers l'extérieur a partir du substrat (66), ayant une
premigdre zone (114) qui s'étend vers l'extérieur & partir du
substrat sur une distance Tll qui est le double de 1'épais-
seur moyenne Tg du substrat (66) (T3] = 2Tg) une seconde
zone (116) qui s'étend a partir de la premigre zone (114),
qui a une largeur W; et une épaisseur Tj, et qui présente
une pluralité d'ouvertures (108) s'étendant & travers la
totalité de la largeur de la premi2re section (86), ces
ouvertures (108) s'étendant sur une longueur, pour interrom-
pre la continuité longitudinale de la premidre section (86),
telle que la somme des longueurs des ouvertures (108), le
long d'une surface de référence paralldle & la surface du
substrat (66), soit égale ou supérieure & qharante pour-cent
de la longueur L le long de la surface de référence,une
seconde section (88) qui s'étend axialement & partir de la
premidre section (86), dans la direction de 1'un des bord
(68,70), et qui est espacée radialement du substrat (66)
par la premidre section (86), en laissant entre eux une
gorge (90) s'étendant circonférentiellement, la seconde
section (88) ayant une largeur Wy, une épaisseur T, et une
fente (110) a 1'endroit de chaque ouverture (108), cette
fente s'étendant a travers la totalité de la largeur W, et
de 1'épaisseur T, de la seconde section (88), afin d'inter-
rompre complétemént la continuité longitudinale de la secon-
de section (B8), et s'étendant de la seconde section (88)
jusqu'a l'ouverture (108) prévue dans la premidre section
(86), chague ouverture (108) et fente (110) diminuant 1'é-
paisseur effective globale et 1'épaisseur effective locale
du substrat (66) comparativement aux constructions similai-
res comportant des brides continues dans le sens longitudi-
nal.

10.- Segment d'&tanchéité arqué suivant la revendi-
cation 9 caractérisé en ce que la premidre zone (114) de 1la

premidre section (R86) a une paroi (38) en un matériau con-
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tinu longitudinalement, laquelle s'étend sur une distance,

partir du substrat (66), qui est inférieure ou égale a 1'é-

paisseur T)) de la premidre zone (114),cette paroi (38)
ayant une largeur Wi dans les portions de la premi2re zone
(114) qui s'étendent entre le substrat (66) et les portions
ininterrompues de la seconde zone (114), et une largeur Wy
dans les portions de la premidre zone (114) qui s'étendent
entre le substrat (66) et chaque ouverture (108) dans la
premi¢re section (86), cette largeur Wj; étant inférieure 2
la largeur Wy. '

11.- Segment d'étanchéité arqué suivant 1la revendi-
cation 10 caractérisé en ce que la bride (30,32) comporte
une seconde section (88) comprenant une premidre zone (118)
adjacente & la premi2re section (86) et une seconde zone
(122) s'étendant axialement A partir de la premiéré zone
(118) et au moins une fente (110) a une configuration telle
que cette fente délimite un intervalle G| entre des portions
adjacentes de la seconde section (88) dans la seconde zone
(122) et délimite un intervalle Gy ' entre des portions adja-_
centes de la seconde section (B8) dans la premi®re zone
(118), cet intervalle G ' é&tant supérieur ou égal 2a l'infer-
valle G (GL' ¥ GL). '

12.- Segment d'étanchéité arqué suivant la revendi-
cation 11 caractérisé en ce que l'ouverture (108) vers
laquelle la fente (110) s'étend, a une configuration telle
que cette ouverture délimite un intervalle GL' entre des
portions adjacentes de la premidre section,

13.- Segment d'étanchéité arqué suivant la revendi-
cation 9 caractérisé en ce que chaque ouverture (108) dans
la premidre section (86) est une fente délimitant un inter-
valle Gy entre des portions adjacentes de la premi®re sec-
tion (86), intervalle qui est &gal & l'intervalle de la

fente (110) prévue dans la seconde section (88).
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