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DOMAINE DE L'INVENTION

L’invention concerne un anneau mobile d’étanchéité pour une partie tournante
de turbomachine.
L’invention vise plus spécifiquement la géométrie d’'un tel anneau mobile

d’étanchéité.

ETAT DE LA TECHNIQUE

On connait du document FR 2 953 250 un anneau mobile d'étanchéité pour
turbine d'une turbomachine.

En référence a la figure 1, la turbine comprend un distributeur 5 formé d'une
pluralité d'aubes fixes 50 disposées dans une veine d'écoulement 6, et d'une roue
mobile placée derriére le distributeur 5. La roue mobile est formée d'une pluralité
d'aubes mobiles 20, 30 également disposées dans la veine d'écoulement 6 et
montées par leur pied sur des disques 21, 31 de premier rotor 2 et de deuxiéme rotor
3.

Les rotors 2, 3 sont des piéces présentant une symétrie de révolution, et
centrées sur un axe longitudinal X-X de la turbomachine. Les rotors 2, 3 sont
assemblés entre eux au moyen d’une virole amont 33 de deuxiéme rotor 3, et d’'une
virole aval 23 de premier rotor 2 qui sont fixées entre elles par une liaison boulonnée
4 traversant des brides de fixation 22, 32 de rotors 2,3. Cet assemblage de rotors 2,
3 est lui-méme relié a un arbre de turbine (non représenté) pour étre entrainé en
rotation.

De plus, un anneau mobile d’étanchéité porteur de léchettes d’étanchéité 110
est disposé a la jonction entre les rotors 2, 3 successifs, en regard de I'aube fixe 50
correspondante.

L’anneau mobile d’étanchéité est fixé a la liaison boulonnée 4 par
lintermédiaire d’'une bride d’anneau 12, et comprend une bride de maintien aval 113
venant en appui contre le disque 31 du rotor 3 en aval dudit anneau mobile

d’étanchéité.
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L’anneau mobile d’étanchéité peut également comprendre une bride amont
112 venant en appui contre le disque 21 du rotor 2 en amont de 'anneau mobile
d’étanchéité.

Les léchettes d’étanchéité 110 de 'anneau mobile d’étanchéité coopérent
avec la surface annulaire interne de l'aube fixe 50 en regard dudit anneau mobile
d’étanchéité, et assurent ainsi I'’étanchéité entre une cavité amont et une cavité aval
successives de la veine d’écoulement 6 de la turbine.

Or, la portion annulaire externe de l'anneau mobile est soumise a des
températures trés importantes du fait de la circulation d’air chaud au sein de la veine
d’écoulement 6. Il en résulte un fort gradient thermique entre la portion annulaire
externe de 'anneau mobile d’étanchéité et sa portion annulaire interne. Ce gradient
entraine de fortes contraintes au niveau des brides de fixation 12, 22, 32. Ce
phénoméne est plus particulierement illustré sur la figure 2 qui constitue un
agrandissement de la portion annulaire externe de la liaison boulonnée 4 entre :

— la bride de fixation 22 de la virole aval 23 de rotor amont 2,

— la bride de fixation 32 de la virole amont 33 de rotor aval 3, et

— la bride de fixation 12 de 'anneau mobile disposé entre le rotor amont 2

et le rotor aval 3.
Sur la figure 2, la fleche verticale illustre le sens et la direction des contraintes
mécaniques résultant du gradient thermique dans 'anneau mobile d’étanchéité qui
se déforme. Il en résulte un fluage dudit anneau mobile d’étanchéité.

En outre, la liaison boulonnée 4 est soumise a des efforts centrifuges liés a la
rotation des rotors 2, 3. Ces efforts agissent sur la couronne de vis de la liaison
boulonnée 4 qui a tendance a s’étendre radialement de sorte &4 augmenter son rayon
ce qui entraine une déformation des brides 22, 32 pouvant engendrer des fuites.

L’action combinée du gradient thermique et des efforts centrifuges peut donc
conduire au phénomeéne dit « d’ouverture des brides » qui réduit la durée de vie des
rotors 2, 3 de turbine de turbomachine. Sur la figure 2, les fléches horizontales
représentent le phénoméne d’ouverture des brides de fixation 22, 32 qui accompagne
le fluage.

Il existe donc un besoin d’anneau mobile d’étanchéité 1 pour partie tournante

de turbomachine ne présentant pas les inconvénients de I'art antérieur.
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DESCRIPTION DE L’INVENTION

Un des buts de linvention est d’augmenter la durée de vie des parties
tournantes de turbomachine en limitant le phénoméne d’ouverture de brides au
niveau de la jonction entre les rotors successifs.

Un autre but de I'invention est de permettre une meilleure tenue mécanique
des brides de jonction des rotors successifs de parties tournantes de turbomachine
soumises a de fortes contraintes thermiques.

Un autre but de l'invention est d’assurer le refroidissement des disques de
partie tournante de turbomachine.

Un autre but de l'invention est d’assurer I'étanchéité entre les cavités amont
et aval de partie tournante de turbomachine.

Un autre but de linvention est de simplifier la maintenance des parties

tournantes de turbomachine.

A cet égard, I'invention a pour objet un anneau mobile d’étanchéité pour une
partie tournante d’'une turbomachine, ladite partie tournante comprenant :

— un premier rotor comprenant un premier disque et une premiére bride
de fixation,

— un deuxiéme rotor comprenant un deuxiéme disque et une deuxiéme
bride de fixation,

— un moyen de fixation de la premiére bride de fixation sur la deuxiéme
bride de fixation,

'anneau mobile d’étanchéité comprenant :

— un corps annulaire présentant une symétrie de révolution autour d’un
axe longitudinal, ledit corps annulaire étant configuré pour s’étendre
entre le premier disque et le deuxiéme disque,

— une bride d’anneau s’étendant radialement du corps annulaire, et
configurée pour étre fixée sur la premiére bride de fixation et/ou sur la
deuxiéme bride de fixation, la bride d’anneau présentant une extrémité
radialement interne a partir de laquelle s’étend une portion d’extrémité
radialement interne de la bride d’'anneau, la bride d’anneau comprenant
une portion d’extrémité radialement externe qui relie la bride d’anneau

au corps annulaire,
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'anneau mobile d’étanchéité étant caractérisé en ce que la bride d’anneau
comprend au moins une portion convexe et/ou concave qui s’étend entre la
portion d’extrémité radialement externe de la bride d’anneau et la portion

d’extrémité radialement interne de la bride d’anneau.

Dans un tel anneau mobile d’étanchéité, la présence d’une portion convexe
et/ou concave de la bride d’anneau favorise le phénoméne de conduction au sein de
ladite bride d’anneau. Le gradient thermique est ainsi mieux réparti a travers
l'ensemble de la bride d’anneau, qui se dilate moins au niveau de sa portion

radialement interne. L'effort radial subi par les moyens de fixation est donc réduit.

Avantageusement, mais facultativement, 'anneau mobile d’étanchéité selon
linvention peut en outre comprendre au moins 'une des caractéristiques suivantes,
prises seules ou en combinaison :

— la portion convexe et/ou concave de la bride d’anneau comprend :

o une premiére portion de forme incurvée,

o une deuxiéme portion de forme incurvée,
une courbure de la premiére portion étant opposée a une
courbure de la deuxiéme portion,

— il présente en outre :

o un plan axial comprenant I'axe longitudinal,

o un plan radial normal a I'axe longitudinal, et passant par le
moyen de fixation, et

o un point d’intersection fictif étant défini comme un point
appartenant au plan axial, et qui est situé a lintersection
entre le corps annulaire et le plan radial,
la bride d’'anneau présentant une longueur curviligne dans
le plan axial, entre le point d’'intersection et son extrémité
radialement interne, qui est plus grande qu’une longueur
dun segment dans ledit plan axial reliant ledit point
d’intersection et ladite extrémité radialement interne,

— lalongueur curviligne est supérieure a 1,5 fois la longueur du segment, et

vaut jusqu’a 4 fois la longueur du segment,
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— le corps annulaire comprend des l|échettes d’étanchéité s’étendant

radialement vers I'extérieur par rapport a la bride d’anneau,

— la portion d’extrémité radialement externe de la bride d’anneau présente,

dans le plan axial, une épaisseur supérieure a I'épaisseur des autres

portions de la bride d’anneau,

— des lunules de ventilation sont formées dans la bride d’anneau, et

— le corps annulaire comprend un orifice de vidange.

L’invention a également pour objet un ensemble de partie tournante d’une

turbomachine, ledit ensemble comprenant :

un premier rotor comprenant un premier disque et une premiére bride
de fixation,

un deuxiéme rotor comprenant un deuxiéme disque et une deuxiéme
bride de fixation,

un moyen de fixation de la premiére bride de fixation sur la deuxiéme
bride de fixation, et

un anneau mobile d’étanchéité tel que précédemment décrit, le corps
annulaire de 'anneau mobile d’étanchéité s’étendant entre le premier
disque et le deuxiéme disque, et la bride d’'anneau étant fixée sur la
premiére bride de fixation et la deuxiéme bride de fixation au niveau du

moyen de fixation.

L’invention a enfin pour objet une turbomachine comprenant un ensemble tel

que précédemment décrit.

DESCRIPTION DES FIGURES

D’autres caractéristiques, buts et avantages de l'invention ressortiront de la

description qui suit, qui est purement illustrative et non limitative, et qui doit étre lue

en regard des dessins annexés sur lesquels :

- La figure 1, déja décrite, représente un ensemble pour turbine d'une

turbomachine connu de I'état de la technique,
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- La figure 2, déja décrite également, illustre un phénoméne d’ouverture de
brides au niveau d'une liaison boulonnée de rotors de turbine de
turbomachine,

- La figure 3 illustre un premier exemple de réalisation d’'un anneau mobile
d’étanchéité selon 'invention,

- La figure 4 illustre un deuxiéme exemple de réalisation d’'un anneau mobile
d’étanchéité selon 'invention, et

- La figure 5 illustre un troisiéeme exemple de réalisation d’'un anneau mobile

d’étanchéité selon 'invention.

DESCRIPTION DETAILLEE DE L'INVENTION

En référence aux figures, on va maintenant décrire un anneau mobile
d’étanchéité 1 pour une partie tournante de turbomachine.

Dans tout ce qui va suivre, 'amont et 'aval sont définis par rapport au sens
d’écoulement de I'air dans la turbomachine. En outre, le terme radial s’entend d’'une

direction rayonnant a partir d’un point central, ou d’'un axe central.

Partie tournante de turbomachine

En référence aux figures 3 a 5, une partie tournante de turbomachine
comprend :

- un premier rotor 2 comprenant un premier disque 21 et une premiére bride de

fixation 22,

- un deuxiéme rotor 3 comprenant un deuxiéme disque 31 et une deuxiéme
bride de fixation 32, et
- un moyen de fixation 4 de la premiére bride de fixation 21 sur la deuxiéme

bride de fixation 31.

De maniére générale, une telle partie tournante est configurée pour étre
associée a un distributeur 5 formé d'une pluralité d'aubes fixes 50 disposées dans
une veine d'écoulement 6, le premier rotor 2 et le deuxiéme rotor 3 formant une roue
mobile disposée de part et d’autre, en amont et en aval du distributeur 5 selon un axe

longitudinal X-X de la turbomachine.
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Les rotors 2, 3 présentent une symétrie de révolution autour de l'axe
longitudinal X-X de la turbomachine. De maniére générale, de tels rotors 2, 3
comprennent un ensemble de pales fixées 20, 30, au niveau de leur pied, aux disques
21, 31 de rotors 2, 3, lesdites pales 20, 30 étant réparties circonférentiellement autour
de l'axe longitudinal X-X de turbomachine et également disposées dans la veine
d’écoulement 6.

De maniére privilégiée, le moyen de fixation 4 comprend une liaison
boulonnée 4. Les brides de fixation 22, 32 comprennent alors, chacune, une pluralité
d’orifices (non représentés) répartis circonférentiellement de maniére réguliére dans
les brides de fixation 22, 32, et destinés a étre placés en regard les uns des autres
lorsque la premiére bride de fixation 22 est fixée sur la deuxiéme bride de fixation 32.
Des boulons sont ensuite enfilés dans les orifices en regard. Ceci n'est cependant
pas limitatif, puisque dautres moyens de fixation 4 peuvent également étre
envisagés.

Comme visible sur les figures 3 a 5, dans un mode de réalisation, la premiere
bride de fixation 22 est reliée au premier disque 21 par I'intermédiaire d’une virole
aval 23 de premier rotor 2, et la deuxiéme bride 32 de fixation est reliée au deuxiéme

disque 31 par l'intermédiaire d’une virole amont 33 de deuxiéme rotor 3.

Anneau mobile d’étanchéité 1

En référence aux figures 3 a 5, 'anneau mobile d’étanchéité 1 comprend :
- un corps annulaire 11 configuré pour s’étendre entre le premier disque 21 et
le deuxiéme disque 31,
- une bride d’anneau 12 s’étendant radialement du corps annulaire 11, et
configurée pour étre fixée sur la premiére bride de fixation 22 et/ou sur la
deuxiéme bride de fixation 32, par exemple au niveau du moyen de fixation 4.
Une fois 'anneau mobile d’étanchéité 1 monté au sein d’une partie tournante
de turbomachine, telle que celle précédemment décrite, 'anneau mobile d’étanchéité
1 définit, avec le premier rotor 2 et le deuxiéme disque rotor 3, une cavité de
ventilation amont 7, et une cavité de ventilation aval 8, les cavités de ventilation 7, 8
étant séparées 'une de I'autre par la bride d’anneau 12.

En fonctionnement, les cavités de ventilation 7, 8 autorisent la circulation d’air

frais prélevé en un autre point de la turbomachine (par exemple prélevé en partie
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compresseur), et utilisé pour refroidir les disques de rotor 21, 31, et le corps annulaire
11 d’'anneau mobile d’étanchéité 1. A cet égard, dans un mode de réalisation, le corps
annulaire 11 comprend un orifice de vidange 114 configuré pour que, en
fonctionnement, I'air de ventilation puisse étre évacué vers la veine d’écoulement 6.
Comme visible sur les figures 3 et 4, dans un mode de réalisation, I'orifice de vidange
114 est orienté vers 'amont d’'une cavité amont de la veine d’écoulement 6 de la
turbomachine, afin de s’opposer a la pénétration de l'air en direction du corps
annulaire 11.

En référence aux figures 4 et 5, 'anneau mobile d’étanchéité 1 comprend
également des lunules de ventilation 120 formées dans la bride d’anneau 12. En
fonctionnement, les lunules de ventilation 120 permettent de faire circuler I'air de
ventilation depuis une cavité de rotor 9, ou il a été acheminé, jusque dans la cavité
aval de ventilation 8, a travers les moyens de fixation 4. De 13, l'air frais circule a
travers le disque 31 de deuxiéme rotor 3, pour finalement alimenter une cavité
adjacente (non représentée), puis étre évacué vers la veine d’écoulement 6 via un
orifice de vidange adjacent (non représenté).

Comme visible sur les figures 3 a 5, dans un mode de réalisation, 'anneau
mobile d’étanchéité 1 comprend une virole amont 112 configurée pour venir en appui
contre le premier disque 21, et une virole aval 113 configurée pour venir en appui
contre le deuxiéme disque 31. La virole amont 112 et la virole aval 113 d’anneau
mobile d’étanchéité 1 peuvent alors définir, respectivement avec la virole aval 23 de
premier rotor 2 et la virole amont 33 de deuxiéme rotor 3, les cavités de ventilation 7,
8 précédemment décrites. En outre, en référence aux figures 3 a 5, 'orifice de vidange
114 précédemment décrit peut, dans un mode de réalisation, étre pratiqué au niveau
de la virole amont 112 d’anneau mobile d’étanchéité 1. Alternativement, I'orifice de
vidange 114 peut également étre pratiqué au niveau de la virole aval 113 d’anneau
mobile d’étanchéité 1.

Dans un mode de réalisation privilégié, comme visible sur les figures 3 a 5, le
corps annulaire 11 comprend des l|échettes d’étanchéité 110 qui s’étendent
radialement vers I'extérieur par rapport a la bride d’'anneau 12. En fonctionnement,
ces léchettes d’étanchéité 110 coopérent avec la surface annulaire interne de 'aube
fixe 50 en regard de 'anneau mobile d’étanchéité 1, et assurent ainsi I'étanchéité
entre une cavité amont et une cavité aval successives de la veine d’écoulement 6 de

la turbomachine.
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Géométrie de I'anneau mobile d’étanchéité 1

La géométrie de 'anneau mobile d’étanchéité 1 va a présent étre décrite plus
en détails.

L’anneau mobile d’étanchéité 1, et en particulier le corps annulaire 11 et la
bride d’anneau 12, présente(nt) une symétrie de révolution autour d’'un axe
longitudinal. Lorsque I'anneau mobile d’étanchéité 1 est disposé au sein d’une partie
tournante de turbomachine, par exemple telle que celle précédemment décrite, cet
axe longitudinal est confondu avec 'axe longitudinal X-X de turbomachine, comme
visibles sur les figures 3 a 5.

Comme visible sur ces figures, la bride d’'anneau 12 présente une extrémité
radialement interne E a partir de laquelle s’étend une portion d’extrémité radialement
interne 121 de la bride d’anneau 12. La portion d’extrémité radialement interne 121
est configurée pour étre fixée sur la premiére bride de fixation 22 et la deuxiéme bride
de fixation 32, au niveau du moyen de fixation 4. C’est également au niveau de cette
premiére portion 121 que sont formées les lunules de ventilation 120. L'extrémité
radialement interne E est représentée par un point sur les figures 3 a 5. L'extrémité
radialement interne E est annulaire et centrée sur 'axe longitudinal X-X, et délimite la
portion radiale interne de 'anneau mobile d’étanchéité 1. En outre, la bride d’anneau
12 comprend une portion d’extrémité radialement externe 13 qui relie la bride
d’anneau 12 au corps annulaire 11, comme visible sur la figure 4.

L’anneau mobile d'étanchéité 1 présente en outre un plan axial P1
comprenant I'axe longitudinal X-X et un plan radial P2 normal a I'axe longitudinal X-
X, et passant par les moyens de fixation 4. Ces plans P1, P2 fournissent des sections
a deux dimensions de 'anneau mobile d’étanchéité 1. A cet égard, les figures 3a 5
illustrent différents modes de réalisation de 'anneau mobile d’étanchéité 1 selon une
section du plan axial P1.

Dans un mode de réalisation, comme illustré sur la figure 4, la portion
d’extrémité radialement externe 13 de la bride d’anneau 12, a l'intersection entre la
bride d’anneau 12 et le corps annulaire 11, présente dans le plan axial P1, une
épaisseur EQ supérieure a I'épaisseur E1, E2, E3 des autres portions 121, 122, 123

de labride d’anneau 12. L’épaisseur d’'une portion EQ, E1, E2, E3 de la bride d’anneau
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12 s’entend de la distance séparant deux surfaces opposées de la portion de la bride
d’anneau 12 prise dans le plan axial P1. De cette maniére, la résistance mécanique
de 'anneau mobile d’étanchéité 1 est renforcée, de sorte a limiter les effets des efforts
centrifuges en fonctionnement.

Comme visible sur les figures 3 et 5, 'anneau mobile d’étanchéité 1 est tel que
la bride d’anneau 12 comprend au moins une portion convexe et/ou concave 122,
123, 124, qui s’étend entre la portion d’extrémité radialement externe 13 et la portion
d’extrémité radialement interne 121 de la bride d’anneau 12.

En référence aux figures, la portion concave et/ou convexe 122, 123, 124 va
a présent étre décrite plus en détails.

Comme visible sur ces figures, un point d’intersection fictif P peut étre défini
comme un point appartenant au plan axial P1, et qui est situé a I'intersection entre le
corps annulaire 11 et le plan radial P2. Il est a noter que, 'anneau mobile d’étanchéité
1 étant de révolution autour de I'axe longitudinal X-X, une pluralité de points fictifs P
peuvent étre ainsi définis. En effet, le lieu géométrique de l'intersection entre le plan
axial P1, le plan radial P2, et le corps annulaire 11, est un couple de segments
symeétriques par rapport au centre C de I'anneau mobile d’étanchéité 1, c’est-a-dire
par rapport a l'intersection entre le plan radial P2 et I'axe longitudinal X-X. Le point
d’intersection fictif P est choisi parmi 'ensemble des points de ces deux segments,
comme visible surles figures 3 et 5. Avantageusement, comme visibles sur les figures
3 a5, les lunules de ventilation 120 s’étendent sensiblement selon le plan radial P2,
a proximité de I'extrémité radialement interne E de bride d’anneau 12

Une fois ce choix de point d’intersection P effectué, un segment S reliant le
point d’intersection fictif P et I'extrémité radialement interne E peut également étre
défini. Un tel segment S appartient au plan axial P1. En 'espéece, la longueur de ce
segment S représente la plus petite distance entre le corps annulaire 11 et 'extrémité
radialement interne E de la bride d’anneau 12.

Par ailleurs, la bride d’anneau 12 présente une longueur curviligne L dans le
plan axial P1, entre le point d’intersection P précédemment défini, et I'extrémité
radialement interne E de bride d’anneau 12. Compte-tenu de la symétrie de révolution
de 'anneau mobile d’étanchéité 1, il est entendu que I'extrémité radialement interne
E considérée pour la détermination de la longueur curviligne L est, comme visible sur
les figures 3 & 5, le point compris dans le plan axial P1 qui est le plus proche du point

d’intersection P, et non son symétrique par rapport au centre C de 'anneau mobile
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11

d’étanchéité 1. En I'espéce, cette longueur curviligne L de bride d’anneau 12 s’entend
de la longueur selon I'arc formé par le profil de bride d’anneau 12 dans le plan axial
P1, entre le point d'intersection P précédemment défini et I'extrémité radialement
interne E. Comme visible sur les figures 3 a 5, c’est I'arc formé par un tel profil qui
présente une géométrie convexe et/ou concave. La convexité et/ou la concavité du
profil sont définies par rapport a 'axe longitudinal X-X de la turbomachine, dans le
sens d’écoulement du flux de gaz a travers la turbomachine. Comme visible sur les
figures 3 a 5, un profil présentant une géométrie convexe 123 est bombé vers 'amont,
tandis qu’un profil présentant une géométrie concave 122, 124 est bombé vers l'aval.
Compte-tenu de la symétrie de révolution de 'anneau mobile d’étanchéité 1, et plus
particulierement de la bride d'anneau 12, cette longueur curviligne L est sensiblement
la méme dans toute section de 'anneau mobile d’étanchéité 1 selon un plan axial P1
comprenant I'axe longitudinal X-X.

Ainsi, la portion concave et/ou convexe 122, 123, 124 de la bride d’anneau 12
est telle que ladite bride d’anneau 12 présente une longueur curviligne L dans le plan
axial P1, entre le point d’intersection P et son extrémité radialement interne E, qui est
plus grande que la longueur du segment S dans ledit plan axial P1 reliant ledit point
d’intersection P et ladite extrémité radialement interne E. De cette maniere, en
fonctionnement, lorsque 'anneau mobile d’étanchéité 1 est fixé a une partie tournante
de turbomachine, le gradient thermique qui s’établit entre le corps annulaire 11,
soumis a I'écoulement d’air chaud, et I'extrémité radialement interne E de la bride
d’anneau 12, baignant dans une cavité 9 d’air froid, est réparti sur toute la longueur
de la bride d’'anneau 12. La portion de bride d'anneau 12 fixée dans la liaison
boulonnée 4 est alors sensiblement moins chaude que si la longueur curviligne L
entre point d’intersection P et extrémité radialement interne E avait été sensiblement
€gale a la longueur du segment S reliant ledit point d’intersection P a ladite extrémité
radialement interne E. Ainsi, en fonctionnement, la dilatation thermique de la bride
d’anneau 12 au niveau des moyens de fixation 4 est limitée, ce qui réduit le fluage de
'anneau mobile d’étanchéité 1, et 'ouverture des brides de fixation 22, 32 sous I'effet
de la force centrifuge.

Dans un mode de réalisation, la longueur curviligne L est supérieure a 1,5 fois
la longueur du segment, et vaut jusqu’a 4 fois la longueur du segment. Une longueur

curviligne L trop importante pourrait en effet mener a une fragilisation mécanique de
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la bride d’anneau 12, et/ou un alourdissement trop important de 'anneau mobile
d’étanchéité 1.

Dans un premier mode de réalisation, illustré sur les figures 4 et 5, la portion

convexe et/ou concave 122, 123, 124 de la bride d’anneau 12 comprend :
- une premiére portion 122 de forme incurvée,
- une deuxiéme portion 123 de forme incurvée,

une courbure de la premiére portion 122 étant opposée a une courbure de la

deuxiéme portion 123.

Comme visible sur les figures, la combinaison des formes incurvées de courbures
opposées de la premiére portion 122 et de la deuxiéme portion 123 donne a la bride
d’anneau 12 une apparence de coude, ou une forme en « C ». Il est a noter que, sur
ces figures, la premiére courbure présente une concavité orientée sensiblement vers
'amont, et la deuxiéme courbure présente une concavité orientée sensiblement vers
laval, qui sont bien deux directions opposées. Ceci n’est cependant pas limitatif,
puisque la premiére courbure pourrait présenter une concavité orientée sensiblement
vers laval, et la deuxiéme courbure présenterait alors une concavité orientée
sensiblement vers 'amont. En tout état de cause, cette configuration permet
d’allonger la longueur curviligne L dans le plan axial P1, entre le point d'intersection
P et l'extrémité radialement interne E de bride d’anneau 12, afin de limiter
I'échauffement de la portion d’extrémité radialement interne 121 de bride d’anneau
12.

Grace a cette forme de coude, dans un mode de réalisation ou des lunules de
ventilation 120 sont formées dans la bride d’anneau 12, lair frais peut, en
fonctionnement, étre éjecté en direction du corps annulaire 11, par exemple au niveau
des léchettes d’étanchéité 110, comme visibles sur les figures 4 et 5. Ceci entraine
un refroidissement du corps annulaire 11, et participe a la limitation de I'échauffement
au sein de 'anneau mobile d’étanchéiteé 1.

Dans un deuxiéme mode de réalisation, comme illustré sur la figure 3, la
portion convexe et/ou concave 122, 123, 124 de la bride d’anneau 12 comprend en
outre une troisiéme portion 124, également de forme incurvée, dont la courbure
présente une concavité orientée sensiblement dans la méme direction que la
concavité de la courbure de premiére portion 122. Cette combinaison des formes
incurvées de courbures opposées donne ainsi a la bride d’'anneau 12 une apparence

de soufflet.
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Le nombre et la forme des portions incurvées de la bride d’anneau 12 peuvent
varier selon les configurations particulieres de 'anneau mobile d’étanchéité 1, en
fonction de paramétres telles que le refroidissement visé, le poids global de 'anneau
mobile d’étanchéité 1, ou sa stabilité mécanique. En tout état de cause, la bride
d’anneau 12 comprend au moins deux portions incurvées 122, 123 successives, de
courbures sensiblement opposées, afin de s’assurer que la longueur curviligne L dans
le plan axial P1, entre le point d’intersection P et 'extrémité radialement interne E de
bride d’anneau 12, est plus grande que la longueur du segment S dans ledit plan axial

P1 reliant ledit point d’intersection P et ladite extrémité radialement interne E.

Ensemble de partie tournante

En référence aux figures 3 a 5, un ensemble de partie tournante d’'une
turbomachine, telle que celle précédemment décrite, comprend :

- un premier rotor 2 comprenant un premier disque 21 et une premiére bride de
fixation 22,

- un deuxiéme rotor 3 comprenant un deuxiéme disque 31 et une deuxiéme
bride de fixation 32,

- un moyen de fixation 4 de la premiére bride de fixation 22 sur la deuxiéme
bride de fixation 32, et

- un anneau mobile détanchéité 1 selon I'un des modes de réalisation
précédemment décrit, le corps annulaire 11 de 'anneau mobile d’étanchéité
1 s’étendant entre le premier disque 21 et le deuxiéme disque 31, et la bride
d’'anneau 12 étant fixée sur la premiére bride de fixation 22 et la deuxiéme

bride de fixation 31 au niveau du moyen de fixation 4.

En fonctionnement, le phénoméne d’ouverture de brides 12, 22, 32 est donc
limité dans une turbomachine comprenant un tel ensemble. En effet, I'allongement de
la longueur curviligne L de la bride d’anneau 12 de 'anneau mobile d’étanchéité 1
permet de répartir sur une longueur plus importante le gradient thermique qui s’établit

au sein de 'anneau mobile d’étanchéité 1 soumis a I'écoulement d’air chaud.
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REVENDICATIONS

1. Anneau mobile d’étanchéité (1) de turbomachine comprenant :

un corps annulaire (11) présentant une symétrie de révolution autour
d'un axe longitudinal (X-X)}, ledit corps annulaire (11) étant configuré
pour s’étendre entre un premier disque (21) d’'un premier rotor (2) de
furbomachine et un deuxiéme disque (31) d'un deuxiéme rotor (3) de
turbomachine,

une bride d'anneau (12) s’étendant radialement du corps annulaire
(11), et configurée pour éire fixée sur une premiére bride de fixation
(22) du premier rotor (2) et/ou sur une deuxiéme bride de fixation (32)
du deuxiéme rotor {3), la bride d’anneau (12) présentant une extrémité
radialement interne (E) a partir de laqueille s’étend une portion
d’extrémité radialement interne {(121) de la bride d’anneau (12), ia bride
d’anneau (12) comprenant une portion d’extrémité radialement externe
(13) qui relie la bride d’anneau (12) au corps annulaire (11), la bride
danneau (12) comprenant au moins une portion convexe et/ou
concave (122, 123, 124) qui s’étend entre la portion d’extrémité
radialement externe (13) de la bride d'anneau (12) et la portion

d'extrémité radialement interne (121) de la bride d'anneau (12),

'anneau mobile d'étanchéité (1) présentant en outre :

un plan axial (P1) comprenant I'axe longitudinal (X-X),

un plan radial (P2) normal & I'axe longitudinal (X-X), et passant par le
moyen de fixation (4), et

un point d’intersection fictif (P) étant défini comme un point appartenant
au plan axial (P1), et qui est situé a lintersection entre le corps

annulaire (11) et le plan radial (P2),

la bride d’anneau (12) présentant une longueur curviligne (L) dans le plan axial

(P1), entre le point d’intersection (P) et son extrémité radialement interne (E),

qui est plus grande gu'une longueur d’un segment (S) dans ledit plan axial (P1)

reliant ledit point d’intersection (P) et ladite extrémité radialement interne (E).
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. Anneau mobile d'étanchéité (1) selon la revendication 1, dans lequel |la portion

convexe et/ou concave (122, 123, 124) de ia bride d’anneau (12) comprend :
— une premiére portion (122} de forme incurvée,
— une deuxiéme portion (123) de forme incurvée,
une courbure de la premiére portion (122) étant opposée a une

courbure de la deuxiéme portion (123).

. Anneau mobile d'étanchéité (1) selon 'une des revendications 1 et 2, dans

lequel la longueur curvitigne (L) est supérieure & 1,5 fois la longueur du

segment (S), et vaut jusqu’a 4 fois la longueur du segment (S).

. Anneau mobile d’'étanchéité (1) selon fune des revendications 1 a 3, dans

lequel le corps annulaire (11) comprend des léchettes d’étanchéité (110)

s’étendant radialement vers I'extérieur par rapport a la bride d’anneau (12).

. Anneau mobile d’étanchéité (1) selon f'une des revendications 1 3 4, dans

lequel la portion d’extrémité radialement externe (13) de ia bride d'anneau (12)
présente, dans le pian axial (P1), une épaisseur (EQ) supérieure a 'épaisseur
(E1, E2, E3) des autres portions (121, 122, 123) de la bride d’anneau (12).

. Anneau mobile d'étanchéité (1) selon 'une des revendications 1 & 5 dans

lequel des lunules de ventilation (120) sont formées dans la bride d’anneau
(12).

. Anneau mobile d’étanchéité (1) selon 'une des revendications 1 & 6, dans

lequel le corps annulaire (11) comprend un orifice de vidange (114).

Ensemble de partie tournante d'une turbomachine, ledit ensemble
comprenant :
— un premier rotor (2) comprenant un premier disque (21) et une premiére
bride de fixation (22),
— un deuxiéme rotor (3) comprenant un deuxiéme disque (31) et une
deuxiéme bride de fixation (32),
— un moyen de fixation {(4) de la premiére bride de fixation (22) sur ia

deuxiéme bride de fixation (32), et
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— un anneau mobile d'étanchéité (1) selon 'une des revendications 1 a
7, le corps annulaire (11) de 'anneau mobile d’étanchéité (1) s’étendant
entre le premier disque (21) et le deuxiéme disque (31), et fa bride
d'anneau (12) étant fixée sur la premiére bride de fixation (22) et la

deuxiéme bride de fixation (32) au niveau du moyen de fixation (4).

9. Turbomachine comprenant un ensemble selon la revendication 8.
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