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(57) Abstract : The invention relates to a rotor (3) of a member (7) of a turbomachine (1), for example a rotor of a turbine (7), said
rotor (3) comprising: — a first element (30), — a second element (20) defining with the first element a ventilation cavity (9), the rotor
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second element (20) and that comprises a row of through-passages (42) that are configured to permit injection of cooling fluid (F)
into the ventilation cavity (9).
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— avec rapport de recherche internationale (Art. 21(3))

L'invention concerne un rotor (3) d'un organe (7) d'une turbomachine (1), par exemple rotor d'une turbine (7), ledit rotor (3) com -
prenant: -un premier élément (30), -un deuxiéme élément (20), définissant avec le premier élément une cavité de ventilation (9), le
rotor (3) étant caractérisé en ce qu'il comprend en outre une entretoise (40), rapportée et fixée entre le premier élément (30) et le
deuxi¢me élément (20) et comprenant une série de passages (42) traversants configurés pour permettre une injection de fluide de
refroidissement (F) dans la cavité de ventilation (9).
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Rotor de turbine comprenant une entretoise de ventilation

DOMAINE DE L'INVENTION

L’invention concerne de maniére générale les moteurs a turbine a gaz,

et plus particulierement la ventilation des étages d’une turbine, par exemple
une turbine basse pression d’une turbomachine. Des domaines d’application
de l'invention sont les turboréacteurs et turbopropulseurs d’avions et les

turbines a gaz industrielles.

ARRIERE-PLAN TECHNOLOGIQUE
Un exemple de turbomachine a été illustré en figure 1.

Une turbomachine 1 comporte typiquement une nacelle qui forme une
ouverture pour l'admission d'un flux déterminé d’air vers le moteur
proprement dit. Conventionnellement, les gaz s'écoulent d’'amont en aval a
travers la turbomachine.

Généralement, la turbomachine comprend une ou plusieurs sections
de compression 4 de I'air admis dans le moteur (généralement une section
basse pression et une section haute pression). L'air ainsi comprimeé est admis
dans la chambre de combustion 5 et mélange avec du carburant avant d'y
étre bralé.

Les gaz de combustion chauds issus de cette combustion sont ensuite
détendus dans différents étages de turbine. Une premiére détente est faite
dans un étage a haute pression 6 immédiatement en aval de la chambre de
combustion 5 et qui recoit les gaz a la température la plus élevée. Les gaz
sont déetendus a nouveau en étant guidés a travers les étages de turbine dits
a basse pression 7.

Une turbine, basse pression 7 ou haute pression 6 comporte
classiquement un ou plusieurs étages, chacun étant constitué d’'une rangée
de pales de turbine fixes, aussi appelée distributeurs, suivie d’'une rangée
d’aubes mobiles de turbine, qui forment le rotor 3. Le distributeur 2 dévie le
flux de gaz prelevé au niveau de la chambre de combustion 5 vers les aubes
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mobiles de turbine a un angle et une vitesse appropriés afin d’entrainer en
rotation ces aubes mobiles et le rotor de la turbine.

Le rotor comprend plusieurs disques, par exemple quatre disques, qui
comprennent généralement des rainures périphériques telles que des
alvéoles dans lesquelles les aubes mobiles sont emboitées.

Le rotor de la turbine est soumis a un environnement thermique trés
chaud, bien supérieur aux températures maximales admissibles par les
pieces du rotor.

C'est pourquoi, le rotor comprend généralement un anneau
d’étanchéité tournant a léchettes fixé sur le moyeu de chaque disque en
regard duquel est placée une partie statique présentant un alésage
comportant un matériau abradable capable de résister a des températures
élevées, afin de réduire les échanges convectifs entre le flux d’air chaud en
provenance de la veine d’air et le rotor.

Une ventilation spécifique pour les disques du rotor a en outre été mise
en place, comprenant un flux d’air pressurisé prélevé en amont de la turbine,
typiguement au niveau du compresseur haute pression 4, qui est introduit
dans le rotor en vue de refroidir ses disques, en particulier ses alvéoles.

A cet effet, des lunules (ou rainures radiales) sont formées
circonférentiellement sur une face aval de la bride radiale de I'anneau
d'étanchéité, afin d'amener le flux d’air pressurisé aux alvéoles a travers la
cavité delimitee par le moyeu du disque aval et I'anneau d’'étanchéite. Ces
lunules, qui sont des dépressions s’étendant sensiblement radialement par
rapport a I'axe X de la turbomachine, sont souvent usinées dans la masse de
I'anneau d’étanchéité. En variante, elles peuvent étre usinées directement
dans la masse du disque. Il s’avere cependant que leur réalisation est
fastidieuse et ne peut pas étre contrélée avec précision, de sorte qu'il est
nécessaire de les surdimensionner afin de garantir une section minimum pour
ventiler les fonds d’alvéoles.

Dans la pratique, on constate en effet une tres forte dispersion de la
section calibrante, c'est-a-dire la section minimale des lunules nécessaire

pour ventiler suffisamment les alvéoles, due a la géométrie des lunules et a
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leur réalisation complexe. Cette dispersion peut en effet atteindre 40% entre
la section minimale admissible et la section obtenue pour les lunules. I
n'existe en outre pas a ce jour de moyen de contréle simple et fiable
permettant de vérifier que la section des lunules est suffisante pour ventiler
correctement les disques.

Il est donc habituel de surdimensionner la section des lunules en
augmentant la section nominale des lunules afin de garantir une ventilation
suffisante des disques. Toutefois, la quantité d'air pressurisé prélevé en
amont de la turbine est alors beaucoup plus importante que nécessaire, ce
qui réduit fortement les performances de la turbomachine.

Il a donc été proposé dans le document FR 3 019 584 au nom de la
Demanderesse, un systeme de ventilation comprenant des orifices
traversants, formés au niveau de la connexion de deux disques adjacents. La
section dimensionnante de ce systéme de ventilation correspond alors a celle
des orifices traversants, qui sont plus faciles et précis a réaliser que des
lunules. Ce systéme de ventilation permet ainsi de garantir une ventilation
suffisante pour les disques tout en limitant le flux d’air prélevé pour cette
ventilation, améliorant ainsi les performances de la turbomachine.

Toutefois, a l'usage, il s’avere que ces usinages geéneérent des
contraintes tres élevées dans les disques en raison des fortes sollicitations
centrifuges et thermiques qui sont susceptibles de limiter la durée de vie de
ces pieces qui sont critiques car nécessaires au bon fonctionnement de la

turbomachine.

RESUME DE L'INVENTION

Un objectif de l'invention est donc de proposer un systéme de

ventilation du rotor d’'un un élément tel qu’une turbine basse pression d’'une
machine, qui ne réduise pas la durée de vie du rotor et ne 'affaiblisse pas
tout en garantissant une ventilation suffisante de ces disques et en limitant le

flux d’air prélevé pour cette ventilation.
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Pour cela, I'invention propose un rotor d’organe d’une turbomachine,

par exemple un rotor d’'une turbine, ledit rotor comprenant :

- un premier élément,

- un deuxiéme élément, définissant avec le premier élément une cavité
de ventilation, et

- une entretoise, rapportée et fixée entre le premier élément et le
deuxiéme élément et comprenant une série de passages traversants
configurés pour permettre une injection de fluide de refroidissement dans la
cavité de ventilation.

L’entretoise comprend un bord radialement externe débouchant dans
la cavité de ventilation et un bord radialement interne débouchant au niveau
du premier élément, a distance de la cavité de ventilation. Chaque passage
comprend un orifice traversant formé dans I'entretoise et débouchant au
niveau du premier €élément a distance de la cavité de ventilation. Une rainure
s'étend entre l'orifice traversant et le bord radialement externe, une section

de l'orifice traversant étant plus grande qu’une section de la rainure.

Certaines caractéristiques préférées mais non limitatives du rotor
décrit ci-dessus sont les suivantes, prises individuellement ou en
combinaison :

- l'entretoise est annulaire, et dans lequel ladite entretoise est rapportée
et fixée entre la bride radiale interne et le premier élément,

- l'entretoise est discontinue et comporte plusieurs sous-parties fixées
entre la bride radiale interne et le premier élément, les passages eétant
obtenus en laissant un espace entre deux sous-parties adjacentes,

- le premier élément comprend un disque annulaire comprenant un
moyeu et une jante, ladite jante étant configurée pour recevoir des aubes de
I'organe,

- le deuxiéme élément comprend un anneau d’étanchéité comprenant
une bride radiale interne fixée sur le moyeu et une bride radiale externe en
contact avec la jante, I'anneau d’'étanchéité définissant avec le disque la
cavité de ventilation de la jante,
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- l'orifice traversant de chaque passage débouche au niveau du moyeu,
a distance de la cavité de ventilation,

- le bord radialement interne débouche au niveau du moyeu,

- la rainure est traversante,

- une série de lunules sont formées dans le deuxieme élément et
I'entretoise est fixée entre le premier élément et le deuxieme élément de sorte
que les passages viennent en regard desdites lunules,

- une série de lunules sont formées dans la bride radiale interne de
I'anneau d’étanchéité et I'entretoise est fixée entre le moyeu et la bride radiale
interne de sorte que les passages viennent en regard desdites lunules,

- la bride radiale interne de l'anneau d’étanchéité est coudée et
comprend une partie axiale adjacente a la bride radiale externe, I'entretoise
est coudée et comprend un épaulement conformé pour venir en regard de la
partie axiale de la bride radiale interne, et la rainure des passages s’étendant
jusqu’a I'épaulement de I'entretoise, et/ou

- la bride radiale interne comprend une série de languettes et est fixée
sur le moyeu par lintermédiaire desdites languettes, et dans lequel
I'entretoise est fixée sur la bride radiale interne de sorte que les passages
s'étendent entre deux languettes adjacentes.

Selon un deuxieme aspect, I'invention propose également une turbine,
notamment une turbine basse pression d’une turbomachine, comprenant un

rotor comme décrit ci-dessus.

BREVE DESCRIPTION DES DESSINS

D’autres caractéristiques, buts et avantages de la présente invention

apparaitront mieux a la lecture de la description détaillée qui va suivre, et au
regard des dessins annexés donnés a titre d’exemples non limitatifs et sur
lesquels :

La figure 1 représente un exemple de turbomachine sur lequel

s’applique I'invention,
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La figure 2 est une vue en coupe d’'un disque d'un premier exemple de
réalisation d’'un rotor conforme a l'invention,

La figure 3 est une vue en coupe d’un disque d’'un deuxiéme exemple
de réalisation d’un rotor conforme a 'invention,

La figure 4 est une vue en perspective d'un exemple de réalisation
d’'une entretoise sur 360° pouvant étre utilisée dans le rotor de la figure 3,

La figure 5a est une vue partielle en perspective de I'entretoise de la
figure 4, positionnée sur un exemple d’anneau d’'étanchéité, vue depuis la
face aval de I'entretoise,

La figure 5b est une vue depuis la face amont de I'ensemble de la
figure 5a, et

La figure 6 est une vue en perspective d'un autre exemple de
réalisation d’une entretoise en secteur d’angle inférieur a 360°, positionnée

sur un exemple d’anneau d’étanchéité.

DESCRIPTION DETAILLEE D’'UN MODE DE REALISATION

L’invention va étre décrite tout particulierement en référence a une

turbine basse pression 7, comprenant une série de distributeurs 2 (ou stators)
alternés selon I'axe X de rotation de la turbomachine 1 avec une série de
disques 30 mobiles 3 d’'un rotor 3. Ceci n’est cependant pas limitatif, dans la
mesure ou la turbine 7 pourrait comprendre un nombre d’étages différent, et
que I'invention trouve aussi bien application dans tout rotor d’'un organe d’'un
turboréacteur comprenant un premier élément et un deuxiéme élément
définissant avec le premier élément une cavité de ventilation, tel qu’un rotor
d’une turbine haute pression 6 pouvant étre mono- ou multi-étages ou encore

d’un compresseur haute pression ou basse pression.

La turbine 7 comporte classiguement un ou plusieurs étages (voir
figure 1), chacun étant constitué d’un distributeur 2 suivi d'un rotor 3 (ou roue
mobile).

Le rotor 3 présente un axe X de révolution qui correspond a un axe

principal de la turbomachine 1 et comprend plusieurs disques 30, par
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exemple quatre disques 30, qui comprennent chacun un moyeu 31 s’étendant
radialement vers 'intérieur en direction de I'axe X. Des rainures périphériques
telles que des alvéoles 32, dans lesquelles les aubes mobiles 34 sont
emboitées, sont formées dans une jante 33 des moyeux 31.

Les différents disques 30 du rotor 3 peuvent notamment étre
assemblés de maniére coaxiale par boulonnage. Chaque disque 30 de rotor
3 peut étre relié a un disque 30 adjacent par l'intermédiaire d’'une virole 36.

Par exemple, comme indiqué sur les figures 2 et 3, le deuxiéme et le
troisieme disque 30 (suivant le sens d’écoulement des gaz dans la
turbomachine) comportent chacun une virole 36 qui s’étend depuis sa face
radiale aval et qui est fixée sur le disque 30 immédiatement en aval (C'est a
dire le troisieme et le quatriéme disque 30, respectivement). Cette virole 36
delimite ainsi une cavité radialement interne 8 avec le moyeu 31
immédiatement en aval. La virole 36 peut notamment étre fixée par
boulonnage.

Dans ce qui suit, I'invention sera décrite en relation avec le deuxieme
et le troisieme disque 30 de la turbine 7. Toutefois, I'invention s’applique a
tous les disques 30 d’une turbine 7, et plus particulierement aux disques 30
compris entre le deuxiéme disque 30 et le dernier disque 30 de la turbine 7
dans la mesure ou ces disques 30 sont tous connectés au disque 30
immeédiatement en amont par l'intermédiaire de la virole 36 de ce disque 30

amont.

Un anneau d’étanchéité 20 annulaire assurant I'étanchéité du passage
du flux d’air de refroidissement F des jantes 33 des disques 30 est en outre
fixé sur chaque disque. Dans un mode de réalisation, I'anneau d’étanchéité
20 peut également assurer une étanchéité entre I'aval de I'aube mobile et
I'amont de I'aube fixe immédiatement en amont. A cet effet, pour un disque
30 donnég, I'anneau d’étanchéité 20 comprend une bride radiale interne 22
fixée sur le moyeu 31 du disque 30 et une bride radiale externe 24 en contact
avec la jante 33 de ce disque 30. La bride radiale interne 22 et la bride radiale
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externe 24 de I'anneau d’étanchéité 20 définissent ainsi avec ce disque 30
une cavité de ventilation 9 de la jante 33 du disque 30.

L'anneau d’étanchéité 20 peut comprendre de maniére
conventionnelle des léchettes.

Dans I'exemple de réalisation illustré sur les figures, la bride radiale
interne 22 de I'anneau d’étanchéité 20 du troisiéme disque 30 est fixée entre
la virole 36 du deuxiéme disque 30 et le moyeu 31 du troisiéme disque 30.

Dans une forme de réalisation, la virole 36 du deuxieme disque 30 peut
comprendre une partie sensiblement axiale 36a par rapport a I'axe X, qui
s'étend vers le troisiéme disque 30 et délimite la cavité interne 8, et une partie
radiale 36b par rapport a I'axe X qui correspond a I'extrémité libre de la virole

36 et qui est fixée sur le moyeu 31 du troisiéme disque 30.

Afin de ventiler la jante 33 des disques 30 du rotor 3, un flux d’air
pressurisé F peut étre prélevé en amont de la turbine 7, typiquement au
niveau du compresseur haute pression 4 de la turbomachine 1, et étre
introduit dans les alvéoles 32 de leur jante 33 afin de refroidir les disques 30.
Pour cela, le rotor 3 comprend un systéme de ventilation pour chaque disque
30, adapté pour mettre en communication fluidique la cavité radialement
interne 8 et la cavité de ventilation 9.

A cet effet, le rotor 3 comprend une entretoise 40 annulaire, rapportée
et fixée entre la bride radiale interne 22 de I'anneau d’'étanchéité 20 et le
moyeu 31 du disque 30 qui comprend une série de passages 42 traversants
axialement configurés pour permettre une injection de fluide de
refroidissement F dans la cavité de ventilation 9 a partir de la cavité
radialement interne 8.

Les passages 42 s’étendent sensiblement au moins en partie
radialement par rapport a I'axe X depuis une zone radialement interne
(adjacente a I'axe X) vers une zone radialement externe (qui est adjacente a
la jante 33, lorsque le premier élément comprend un moyeu 30) de
I'entretoise annulaire 40. Les passages 52 forment donc des canaux de
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circulation du fluide de refroidissement F de la cavité radialement interne 8
vers la cavité de ventilation 9. En effet, |a fixation de I'anneau d’'étanchéité 20
sur le premier élément, ici le moyeu 31, est étanche, de sorte que le flux d’'air
pressurisé F ne peut qu’emprunter les canaux de circulation ainsi formeés.

La fixation d’une entretoise 40 rapportée permet ainsi de calibrer avec
precision la quantité de fluide de refroidissement F (air pressurise) introduite
dans la cavité de ventilation 9, les passages 42 pouvant étre réalisés, par
exemple par usinage, lors d’'une étape distincte de la réalisation des disques
30 et sans avoir a usiner les disques 30 (ou I'anneau d’étanchéite 20). Les
passages 42 ne constituent donc plus des zones de faiblesse des disques
30, ce qui permet d’augmenter leur durée de vie, tout en assurant leur bon
refroidissement.

La mise en ceuvre d’'une telle entretoise 40 permet en outre de réduire
de fagon importante le colt de fabrication du rotor 3 dans la mesure ou elle
permet de limiter, voire de supprimer, les nécessaire pour ventiler la jante 33
et dont le contrble était particulierement colteux. De plus, I'entretoise 40 est
facile a réaliser et pour un moindre codt. Enfin, de maniére optionnelle,
I'entretoise 40 permet d’'ajuster la section du flux de ventilation au niveau de

chaque passage 42.

L’entretoise 40 peut par exemple étre fixée par boulonnage (systéme
de vis et d'écrou 35) sur le moyeu 31 et la bride radiale interne 22, par
I'intermédiaire de trous de fixation 22¢ formés dans ladite bride radiale interne
22. Ce mode de fixation peut étre avantageux notamment lorsque la bride
radiale interne 22 est elle-méme fixée sur le moyeu 31 par boulonnage,
auquel cas il suffit d'interposer I'entretoise 40 entre la bride radiale interne 22
et le moyeu 31.

En variante, I'entretoise 40 peut étre fixée par frettage, vissage,
serrage, etc.

Comme illustré sur la figure 6, dans un premier mode de réalisation

I'entretoise 40 peut étre discontinue et comprendre plusieurs sous-parties 40’
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qui sont fixées individuellement entre |la bride radiale interne 22 de I'anneau
d'étanchéité 20 et le moyeu 31, typiquement au niveau de chaque
boulonnage. Dans ce cas, les sous-parties 40’ sont fixées de maniere a
ménager un espace E entre deux sous-parties 40’ adjacentes, lesdits
espaces E définissant les passages 42 pour linjection du fluide de
refroidissement F depuis la cavité radialement interne 8 dans la cavité de
ventilation 9. Les sous-parties 40’ peuvent étre de forme et de taille identique,
ou en variante étre distinctes afin d’ajuster au cas par cas les débits de
ventilation souhaités.

En variante, dans un deuxiéme mode de réalisation illustré en figure
4, I'entretoise 40 peut étre continue, c’est-a-dire monobloc et, le cas échéant,
formée d’un seul tenant (comme illustré notamment sur les figures 4, 5a et
5b). Dans ce cas, les passages 42 sont formés dans |'entretoise 40, par

exemple par usinage, pergage, etc.

Chaque passage 42 peut comprendre, comme illustré en figure 5a, un
orifice traversant axialement 43, formé dans I'entretoise 40 et débouchant
dans la cavité interne 8, c'est-a-dire au niveau du moyeu 31 et a distance
(radialement vers I'axe X du rotor) de la cavité de ventilation 9, et une rainure
44, s'étendant sensiblement radialement par rapport a I'axe X depuis l'orifice
43 et débouchant dans la cavité de ventilation 9.

Plus précisément, I'entretoise 40 comprend un bord radialement
externe 46 débouchant dans la cavité de ventilation 9 et un bord radialement
interne 45 débouchant dans la cavité interne 8, au niveau du moyeu 31. Les
orifices traversants 43 sont alors formés a distance des deux bords 45, 46,
tandis que la rainure 44 est formée entre l'orifice 43 et le bord radialement
externe 46.

La section de la rainure 44 est choisie de maniére a permettre une
ventilation suffisante des disques 30 du rotor 3 en prélevant un minimum de
flux d’air en amont de la turbine 7 afin de ne pas pénaliser le rendement de
la turbomachine. En conséquence, c’est la section des rainures 44 qui est
dimensionnante (calibrante). La section des orifices 43 est simplement
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choisie de maniére a étre plus grande que la section des rainures 44, afin
d’assurer un prélévement suffisant de fluide de refroidissement F dans la
cavité interne 8. Par ailleurs, de maniére optionnelle, la section peut
également étre choisie afin de rester inférieure a la section des trous de la
bride radiale interne 22 en regard afin de limiter les risques d’erreur lors du
montage des vis dans les trous. Ainsi, un orifice 43 dont la section est
inférieure peut servir de détrompeur. Les orifices 43 permettent en outre de
réduire les contraintes. En effet, ces orifices 43 correspondent a des trous de
décharges. De par leur rayon, ils permettent en outre de réduire les
contraintes mécaniques tangentielles (prépondérantes dans une piéce
tournante) qui circulent dans I'entretoise 40 en déviant le flux de contraintes
de fagon progressive. En effet, dans le cas d’un cassage d’arréte sec, le flux
est dévié tres rapidement, ce qui génére des contraintes meécaniques
importantes, néfastes pour la durée de vie de la piéce. On notera que de
telles formes sont présentes notamment dans le mode de réalisation de la
figure 4, dans lequel I'entretoise 40 est une piece continue et monobloc sur
360°. Ces orifices 43 ne sont en revanche pas nécessaires si I'entretoise 40
est conforme au mode de realisation illustré en figure 6.

La section des rainures 44 est choisie en fonction de I'étage du disque
30 correspondant (deuxiéme disque 30, troisieme disque 30, etc.), de la
température de la turbine 7, du débit de la veine d'air a travers la
turbomachine, etc. Ce choix faisant partie du travail habituel de I'hnomme du
meétier, il ne sera pas détaillé davantage ici.

La section transversale des rainures 44 peut étre rectangulaire. Une
telle section est en effet aisée a réaliser en comparaison avec des lunules qui
présentent des rayons difficilement usinables et reproductibles. Par ailleurs,
la rainure 44 peut comprendre une gorge uniquement (rainure 44 simple) ou
étre composée de plusieurs gorges, paralléles ou non (rainure 44 multiple).

Les orifices traversants 43 peuvent étre de section transversale
circulaire. Il s'avére en effet trés facile de nos jours de contrdler la section
d’'un orifice lorsque celui-ci est circulaire, dans la mesure ou il suffit de

déterminer son diamétre.
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Ceci n'est cependant pas limitatif, les rainures 44 et les orifices
traversants 43 pouvant présenter une section différente (triangulaire, ovale,

ou toute autre forme de section).

La rainure 44 peut étre traversante ou en variante étre borgne.

De maniere optionnelle, la bride radiale interne 22 de l'anneau
d’'étanchéite 20 peut comprendre une bande 22a (figure 5b) sensiblement
annulaire de laquelle s’étendent une série de languettes 22b ou oreilles
servant a la fixation de I'anneau d’étancheité 20 sur le moyeu 31. La bande
22a et les languettes 22b sont, dans une mode de realisation, monobloc et
d'un seul tenant. L'anneau d’étancheéité 20 peut étre boulonné sur le moyeu
31, auquel cas chaque languette 22b comprend un trou 22c traversant
configuré pour recevoir une tige de ce systeme de fixation.

L’entretoise 40 peut alors étre fixée sur le disque 30, entre la bride
radiale interne 22 et le moyeu 31, de sorte que chaque orifice 43 d’'un
passage 42 se trouve entre deux languettes 22b adjacentes. Dans cet
exemple de réalisation, les orifices 43 des passages 42 débouchent donc des

deux cbtés dans la cavité interne 8.

Dans I'exemple de réalisation illustré sur les figures, lI'anneau
d’étanchéité 20 comprend, entre la bride radiale externe 24 et la bride radiale
interne 22, une bride 23 sensiblement axiale, qui forme un coude avec la
bride radiale interne 22. Le moyeu 31 comprend par ailleurs, au niveau de
cette bride axiale 23, une saillie annulaire 38 qui vient en regard (figure 2) et
en appui contre (figure 3) ladite bride axiale 23.

Dans ce cas, I'entretoise 40 comprend également une portion coudée
48 dont |la forme et les dimensions correspondent respectivement a la forme
et aux dimensions du coude de I'anneau d’étanchéité 20, de maniere a
épouser la forme de la bride radiale interne 22 et de la bride axiale 23 et de
recouvrir au moins partiellement la bride axiale 23. Cette configuration permet
ainsi I'introduction du fluide de refroidissement F dans la cavité de ventilation



WO 2017/158304 13 PCT/FR2017/050614

10

15

20

25

30

9 malgré la présence de la saillie annulaire 38 du moyeu 31 (voir figures 2 et
3). A cet effet, I'entretoise 40 peut comprendre une plaque annulaire 47, fixée
le long de la bride radiale interne 22, et un épaulement 48 s’étendant depuis
la plaque annulaire 47 de maniére a venir en regard de la bride axiale 23. Le
bord radialement externe 46 de I'entretoise 40 correspond alors au bord de
I'épaulement 48 et s’étend face a la surface radialement externe de la bride
axiale 23 de sorte que le passage 42 débouche bien dans la cavite de
ventilation 9. Ainsi, dans le cas ou le passage 42 comprend une rainure 44,
ladite rainure 44 peut étre formée dans la plaque annulaire 47 et dans
I'épaulement 48 de I'entretoise 40 et s'étendre le cas échéant jusqu’a son
bord 46.

De maniére optionnelle, des lunules 26 (figures 3 et 5a), participant a
I'injection de fluide de refroidissement F dans la cavité de ventilation 9,
peuvent également étre formées dans l'anneau d’étanchéité 20, plus
précisement dans une partie de I'anneau d’étanchéité 20 qui fait face a
I'entretoise 40.

Ces lunules 26 peuvent alors avoir une section plus grande que la
section des passages 42 de I'entretoise 40, augmentant ainsi leur tolérance
de fabrication. C’est alors la section des passages 42 formés dans I'entretoise
40 qui est dimensionnante (ou calibrante) pour la quantité de fluide de
refroidissement F injectée dans la cavité de ventilation 9, via les lunules 26.
La section transversale des lunules 26 peut donc étre choisie de maniéere a
étre plus grande que la section transversale des passages 42, afin d'amener
le flux d’air pressurisé F des passages 42 jusqu’a la cavité de ventilation 9.

Les lunules 26 sont formées dans la face aval de la bride radiale
interne 22 (figure 5a).

Lorsque I'anneau d’étanchéité 20 comprend une bride axiale 23, les
lunules 26 peuvent eégalement étre formées dans la bride axiale 23 afin de
déboucher dans la cavité de ventilation 9 et de permettre le passage 42 du
fluide de refroidissement F.
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Dans ce cas, I'entretoise 40 peut soit s’étendre uniguement le long de
la bride radiale interne 22 et étre sensiblement plane, soit comprendre une
portion coudée (épaulement 48) de forme correspondant a la forme du coude
de I'anneau d’étanchéité 20.

Les lunules 26 peuvent étre obtenues par fraisage dans la masse de
la bride radiale interne 22 (et le cas echéant de la bride axiale 23).

L’entretoise 40 peut comprendre une butée anti-rotation, configurée
pour empécher I'entretoise 40 (ou les sous-parties 40’ d’entretoise 40) de
tourner lors du fonctionnement du rotor 3. Par exemple, dans le cas ou
I'entretoise 40 comprend un épaulement 48, ledit épaulement 48 permet de
limiter les débattements radiaux de I'entretoise 40 et former ainsi une butée

anti-rotation.

Optionnellement, I'entretoise 40 peut présenter I'une ou plusieurs des
caracteéristiques suivantes :

- Des usinages supplémentaires peuvent étre formés dans I'entretoise
40 afin de respecter des objectifs de gain de masse.

- Des festons ou toute autre forme configurée pour réduire des
contraintes au sein de I'entretoise 40 peuvent étre formés avec |'entretoise
40,

- Les passages 42 peuvent présenter, au sein d’'une méme entretoise
40, des sections différentes afin de modifier la quantité d’air injectée dans la
cavité de ventilation 9 suivant leur position angulaire autour de I'axe X du
rotor 3. Une telle configuration peut s’avérer intéressante par exemple
lorsque la répartition des boulons de fixation de I'anneau d’étanchéité 20 sur
le moyeu 31 est hétérogene ou si les spécifications de ventilation du rotor 3
changent.

- L’entretoise 40 peut étre a étages multiples, c’est-a-dire comprendre
plusieurs plaques placées I'une contre I'autre de maniére a se chevaucher.

- L’entretoise 40 peut étre fine et présenter une épaisseur de 'ordre de
1 mm lorsqu’elle est réalisée dans un matériau de type super alliage a base
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de nickel. Elle est donc facile a insérer entre la bride radiale et le moyeu 31,
peu encombrante et ne pénalise pas la masse globale du rotor 3.

On notera que I'entretoise de ventilation 40 de l'invention peut étre
5 appliquée a d’autres piéces d'une turbomachine nécessitant une ventilation

calibrée, et n’est pas limitée a son application a un rotor d’une turbine.
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REVENDICATIONS

1. Rotor (3) d'un organe (7) d’une turbomachine (1), par exemple rotor

d’une turbine (7), ledit rotor (3) comprenant :

- un premier élément (30),

- un deuxiéme élément (20), définissant avec le premier élément une
cavité de ventilation (9), et

- une entretoise (40), rapportée et fixée entre le premier élément (30) et
le deuxieme élement (20) et comprenant une série de passages (42)
traversants configurés pour permettre une injection de fluide de
refroidissement (F) dans la cavité de ventilation (9),
le rotor (3) étant caractérisé en ce que I'entretoise (40) comprend un bord
radialement externe (46) débouchant dans la cavité de ventilation (9) et un
bord radialement interne (45) débouchant au niveau du premier élément (30),
a distance de la cavité de ventilation (9), chaque passage (42) comprenant
un orifice traversant (43) forme dans I'entretoise (40) et débouchant au niveau
du premier élément a distance de la cavité de ventilation (9), et une rainure
(44) s’étendant entre l'orifice traversant (43) et le bord radialement externe
(46), une section de l'orifice traversant (43) étant plus grande qu’une section
de la rainure (44).

2. Rotor selon la revendication 1, dans lequel I'entretoise (40) est
annulaire, et dans lequel ladite entretoise (40) est rapportée et fixée entre la
bride radiale interne (22) et le premier élement (30).

3. Rotor (3) selon la revendication 1 ou 2, dans lequel I'entretoise (40)
est discontinue et comporte plusieurs sous-parties (40’) fixées entre la bride
radiale interne (22) et le premier élément (30), les passages (42) étant

obtenus en laissant un espace (E) entre deux sous-parties (40’) adjacentes.
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4. Rotor (3) selon I'une des revendications 1 a 3, dans lequel le premier
élément (30) comprend un disque (30) annulaire comprenant un moyeu (31)
et une jante (33), ladite jante (33) étant configurée pour recevoir des aubes
(34) de l'organe.

5. Rotor selon la revendication 4, dans lequel le deuxiéme élément
(20) comprend un anneau d’étanchéité (20) comprenant une bride radiale
interne (22) fixée sur le moyeu (31) et une bride radiale externe (24) en
contact avec la jante (33), 'anneau d’étanchéité (20) définissant avec le
disque (30) la cavité de ventilation (9) de la jante (33).

6. Rotor (3) selon I'une des revendications 4 ou 5, dans lequel l'orifice
traversant (43) de chaque passage débouche au niveau du moyeu (31), a
distance de la cavité de ventilation (9).

7. Rotor (3) selon la revendication 6, dans lequel le bord radialement

interne (45) débouche au niveau du moyeu (31).

8. Rotor (3) selon la revendication 7, dans lequel la rainure (44) est

traversante.

9. Rotor (3) selon I'une des revendications 1 a 8, dans lequel une série
de lunules (26) sont formeées dans le deuxiéme éléement (20) et I'entretoise
(40) est fixée entre le premier élément (30) et le deuxiéme élément (20) de
sorte que les passages (42) viennent en regard desdites lunules (26).

10. Rotor (3) selon l'une des revendications 5 a 8, dans lequel une
série de lunules (26) sont formées dans la bride radiale interne (22) de
I'anneau d’'étanchéité (20) et I'entretoise (40) est fixée entre le moyeu (31) et
la bride radiale interne (22) de sorte que les passages (42) viennent en regard
desdites lunules (26).
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11. Rotor (3) selon I'une des revendications 7 a 10, dans lequel :

- la bride radiale interne (22) de I'anneau d’étancheité (20) est coudée
et comprend une partie axiale (23) adjacente a la bride radiale externe (24),

- I'entretoise (40) est coudee et comprend un épaulement (48) conformé
pour venir en regard de la partie axiale (23) de la bride radiale interne (22),
et

- larainure (44) des passages (42) s’étendant jusqu’a I'épaulement (48)
de I'entretoise (40).

12. Rotor (3) selon I'une des revendications 4 a 11, dans lequel |a bride
radiale interne (22) comprend une série de languettes (22b) et est fixée sur
le moyeu (31) par I'intermédiaire desdites languettes (22b), et dans lequel
I'entretoise (40) est fixée sur la bride radiale interne (22) de sorte que les
passages (42) s’étendent entre deux languettes (22b) adjacentes.

13. Turbine (7), notamment une turbine (7) basse pression d'une

turbomachine, comprenant un rotor (3) selon I'une des revendications 1 a 12.
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