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Description

Titre de l'invention : ENSEMBLE D’ELEMENTS DE ROTOR DE
TURBOMACHINE EQUIPE DE DISPOSITF D’ETANCHEITE.
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Domaine de I’invention

La présente invention concerne un ensemble de turbomachine comprenant des
éléments de rotor qui sont accouplés par un accouplement a dentures de type « curvic
coupling ». Elle concerne é¢galement une turbomachine comprenant un tel ensemble et

un procédé de montage d’un tel ensemble.

Arriere-plan technique

Il est connu d’accoupler deux éléments de rotor s’étendant autour d’un axe lon-
gitudinal par un accouplement a dentures. Le premier élément comprend une série de
dents axiales s’engageant avec une autre série de dents complémentaires du deuxi¢me
élément de maniere a former 1’accouplement a dentures.

Ce type d’accouplement est connu sous 1’expression anglaise de « curvic coupling »
ou de liaison crabot. Un tel accouplement permet d’une part, de faciliter I’assemblage
entre le premier et le deuxicme éléments, et d’autre part, d’assurer un centrage et un
positionnement des premier et deuxieéme €léments 1’un par rapport a I’autre de manicre
précise. Cet accouplement a dentures permet en outre la transmission de couple au
travers de I’ensemble en rotation ainsi que des déplacements axiaux et radiaux relatifs
entre les premier et deuxieme éléments.

Des jeux peuvent apparaitre en fonctionnement et/ou €tre dus a la configuration des
dents au niveau de leurs sommets et des fonds des creux adjacents des dents corres-
pondantes. Ces jeux peuvent créer un risque de fuite de fluide tel que de I’air circulant
radialement a I’inté€rieur et/ou a I’extérieur de I’accouplement a dentures. '

L’air traversant 1’accouplement pourrait créer des dilatations ou contractions
thermiques des premier et deuxieme éléments et ainsi réduire la durée de vie. De
méme, les fuites d’air qui proviendraient d’organes ou 1’air aurait subi une com-
pression impliquent une perte d’énergie et impactent le rendement de la turbomachine.

Il est donc nécessaire de pallier ces risques de fuite au niveau de I’accouplement.

La présente invention a pour but de fournir une solution simple, efficace et
économique pour empécher la circulation de fluide d’un c6té ou d’un autre de
I’accouplement a dentures d’un d’ensemble rotor d’une turbomachine.

Résumé de l'invention

Nous parvenons a cet objectif conformément a I’invention griace a un ensemble de

turbomachine comprenant un premier élément de rotor et un deuxi¢me élément de

rotor qui s’étendent autour d’un axe longitudinal X et qui sont couplés 1’'un a 1’autre
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par I’'intermédiaire d’un accouplement a dentures, le premier élément de rotor
comprenant des dents et le deuxieme €lément de rotor comprenant des dents complé-
mentaires qui s’étendent suivant I’axe longitudinal et qui forment 1I’accouplement a
dentures, le premier élément de rotor et le deuxieme €lément de rotor comprenant res-
pectivement une premiere bride radiale et une deuxieme bride radiale qui sont an-
nulaires et qui sont agencées en regard 1’une de I’autre, I’ensemble comprenant un
dispositif d’étanchéité configuré de maniere a assurer une étanchéité de I’accouplement
a dentures au niveau des premiere et deuxieme brides.

Ainsi, cette solution permet d’atteindre 1’objectif susmentionné. En particulier, le
dispositif d’étanchéité est configuré de manicre a reposer au moins en partie sur une
portion d’une des brides et sur le chemin des fuites de fluide de sorte que la circulation
d’un fluide tel que de I’air que ce soit a I’extérieur ou a I’intérieur de 1’accouplement
de denture est évitée.

L’ensemble comprend également 1’une ou plusieurs des caractéristiques suivantes,
prises seules ou en combinaison :

- un dispositif de fixation configuré de maniere a maintenir le dispositif d’étanchéité
et les premicre et deuxieme brides fermement ensemble.

- la premicere bride et la deuxieme bride s’étendent chacune radialement vers
I’intérieur de I’accouplement a dentures.

- la premiere bride comprend une gorge ouverte sur une premiere surface de celle-ci
et le dispositif d’étanchéité est destiné a étre logé au moins en partie dans la gorge.

- le dispositif d’étanchéité comprend une tole annulaire ondulée.

- le dispositif d’étanchéité comprend un bouclier annulaire destiné a couvrir au moins
en partie des extrémités libres des premicre et deuxieme brides.

- le bouclier comprend une forme générale en U, le bouclier comprenant une portion
longitudinale, une premiére branche et une deuxieme branche.

- le bouclier comprend plusieurs secteurs d’anneau qui s’étendent chacun suivant une
direction circonférentielle.

- le dispositif de fixation comprend une tige filetée destinée a traverser au moins un
orifice traversant de la premicre bride et un trou traversant de la deuxieme bride, le
dispositif de fixation comprenant en outre des moyens de serrage destinés a &tre
montés sur la tige filetée de maniere a la rendre solidaire d’au moins une des premiere
et deuxieme brides.

- la premiere branche et la deuxieéme branche comprennent une pluralités de lumieres
qui sont destinées a €tre traversées par la tige filetée, la premicere branche et la
deuxiéme branche comprenant des zones d’appui reposant chacune respectivement sur
une deuxieme surface de la premiere bride et de la deuxieme bride.

- la premicere bride et la deuxieme bride s’étendent chacune radialement vers
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I’extérieur de I’accouplement a dentures.

- la tole annulaire est fendue.

- le dispositif d’étanchéité est monté entre les brides.

- le dispositif d’étanchéité est monté a I’extérieur des brides.

L’invention concerne une turbomachine comprenant au moins un ensemble de tur-
bomachine présentant 1’une quelconque des caractéristiques précédentes.

L’invention concerne également un aéronef comprenant au moins une turbomachine
telle que susmentionnée.

L’invention concerne en outre un procédé de montage d’un ensemble de tur-
bomachine tel que susmentionné, le procédé comprenant:

- une étape de fourniture du dispositif d’étanchéité, et

- une étape de mise en place du dispositif d’étanchéité au niveau des premicre et
deuxieéme brides radiales pour entraver une circulation de fluide a travers
I’accouplement a dentures.

Le procédé comprend également 1’une ou plusieurs des caractéristiques ou étapes
suivantes, prises seules ou en combinaison :

- une ¢tape de montage du dispositif de fixation sur la premiere bride et la deuxieéme
bride de maniere a maintenir fermement le dispositif d’étanchéité et les premicre et
deuxieme brides fermement ensemble.

- ’étape de mise en place du dispositif d’étanchéité comprend une sous étape de mise
en place du dispositif d’étanchéité dans la gorge de la premiere bride.

- ’étape de mise en place du dispositif d’étanchéité comprend une sous-étape de mise
en place du dispositif d’étanchéité autour des premicre et deuxieme brides radiales de
maniére a couvrir au moins les extrémités libres des premiere et deuxieme brides.

- ’étape de mise en place du dispositif d’étanchéité comprend une sous étape
consistant a I’engagement ou emboitement des secteurs d’anneau 1’un dans 1’autre pour
former le bouclier annulaire.

- I’étape de montage du dispositif de fixation comprend :

--une sous étape d’insertion de la tige filetée dans le trou traversant de la deuxi¢me
bride,

--une sous étape de serrage de la tige filetée sur la deuxieme bride,

--une sous étape d’insertion de la tige filetée montée sur la deuxieme bride, dans
I’orifice traversant de la premicre bride de manicre que la deuxieme bride soit en
regard de la gorge,

--une sous étape de serrage de la tige filetée sur la premicre bride de maniere que les
brides soient solidaires 1’une avec 1’autre.

-I’étape de montage dispositif de fixation comprend :

--une sous étape d’insertion de la tige filetée dans les lumieres des premiere et
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deuxiéme branches du bouclier et dans les orifices et trous traversants des premicre et
deuxieme brides,
--une sous étape de serrage de la tige filetée sur les premicre et deuxieme brides de

maniere que les brides soient en solidaires 1’'une avec ’autre.
Breve description des figures

L’invention sera mieux comprise, et d’autres buts, détails, caractéristiques et
avantages de celle-ci apparaitront plus clairement a la lecture de la description ex-
plicative détaillée qui va suivre, de modes de réalisation de I’invention donnés a titre
d’exemples purement illustratifs et non limitatifs, en référence aux dessins sché-
matiques annexés dans lesquels :

[fig.1] La [fig.1] est une vue schématique, en coupe axiale et partielle d’un exemple
de deux éléments de rotor d’une turbomachine qui sont accouplés ensemble par un ac-
couplement selon 1’invention ;

[fig.2] La [fig.2] représente un exemple d’accouplement a dentures entre les deux
éléments de rotor d’une turbomachine selon 1’invention ;

[fig.3] La [fig.3] représente un ensemble de turbomachine équipé d’un dispositif
d’étanchéité et d’un dispositif de fixation entre deux brides radiales des éléments de
rotor selon I’invention ;

[fig.4a] La [fig.4a] illustre, suivant une coupe transversale, un organe d’étanchéité,
du dispositif d’étanchéité, qui présente une forme ondulée selon I’invention;

[fig.4b] La [fig.4b] illustre, suivant une vue en perspective, I’organe d’étanchéité de
la figure précédente selon 1’invention;

[fig.5] La figures 5 montre une deuxieme bride d’un deuxiéme élément de rotor sur
lequel est monté un organe de fixation selon I’invention ;

[fig.6] La [fig.6] montre une premiere bride d’un premier élément de rotor et un
exemple d’organe de serrage destiné a coopérer avec ’organe de fixation de la figure
précédente selon 1’invention;

[fig.7] La [fig.7] représente un autre mode de réalisation d’un ensemble de tur-
bomachine équipé d’un dispositif d’étanchéité et d’un dispositif de fixation entre un
premier et un deuxieme éléments de rotor selon I’invention;

[fig.8] La [fig.8] est une vue de c6té d’un exemple d’organe d’étanchéité annulaire
destiné a coopérer avec des brides radiales des éléments de rotor selon I’invention ;

[fig.9] La [fig.9] illustre en perspective et de manicre partielle un premier secteur de
I’organe d’étanchéité destiné a coopérer avec un deuxieme secteur de 1’organe
d’étanchéité ;

[fig.10] La [fig.10] illustre en perspective et de maniere partielle le premier secteur

de I’organe d’étanchéité engagé dans le deuxieme secteur de 1’organe d’étanchéité
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selon 1’invention ; et
[fig.11] La [fig.11] est un exemple d’organigramme d’un procédé de montage d’un

dispositif d’étanchéité et de fixation dans I’ensemble de turbomachine selon
I’invention.
Description détaillée de I’invention

La [fig.1] représente un ensemble de turbomachine 1 comprenant un premier élément
2 de rotor et un deuxieme €lément 3 de rotor qui s’étendent chacun autour d’un axe
longitudinal X de la turbomachine. Le premier €lément 2 de rotor et le deuxicme
élément 3 de rotor sont couplés I’un a I’autre par I’intermédiaire d’un accouplement a
dentures 4 de type « curvic coupling ».

Ces premiers €léments 2, 3 de rotor sont par exemple un premier disque et un
deuxieme disque d’un compresseur haute pression de la turbomachine, ces disques
tournant autour de 1’axe longitudinal X. Bien entendu, ces deux éléments de rotor
peuvent étre deux arbres de turbomachine, tels qu’un arbre de soufflante et un arbre de
turbine.

Les turbomachines comprennent de manicre générale diverses canalisations ou
orifices permettant de faire circuler des fluides tels que de I’air pour ventiler et/ou
pressuriser des organes de la turbomachine (enceinte de lubrification de palier) ou de
’huile pour refroidir et/ou lubrifier d’autres organes de la turbomachine (palier de
guidage). L’air peur provenir du flux d’air primaire circulant dans le compresseur
basse pression. Dans le cas d’une turbomachine double flux (non représentée), celle-ci
comprend typiquement une soufflante générant un flux d’air qui se divise, au niveau
d’un bec de séparation, en un flux primaire et en un flux d’air secondaire. Le flux
primaire traverse d’amont en aval, un compresseur basse pression, un compresseur
haute pression, une chambre de combustion, une turbine haute pression et une turbine
basse pression (qui ne sont pas représentés). Ces organes traversés par le flux primaire
forment le générateur de gaz de la turbomachine. Le flux secondaire circule ra-
dialement a I’extérieur du générateur de gaz.

Dans la présente description les termes « amont », « aval », « axial » et
« axialement » sont définis par rapport a la circulation des gaz dans la turbomachine et
ici suivant I’axe longitudinal X. De méme, les termes « radial », « radialement », «
interne » et « externe » sont définis par rapport a un axe radial Z perpendiculaire a
I’axe longitudinal X et au regard de 1’éloignement par rapport a 1’axe longitudinal X.

En référence a la [fig.2], le premier élément 2 de rotor comprend une premiere virole
5 cylindrique qui s’étend axialement. La virole 5 comprend a son extrémité libre (ici
aval) une premiere série annulaire de dents 6. Chaque dent 6 s’étend axialement. Les

dents 6 sont espacées régulicrement autour de 1’axe longitudinal et des creux 7 sont
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formés entre des dents 6 adjacentes suivant une direction circonférentielle.

Le deuxieme élément 3 de rotor comprend une seconde virole 8 cylindrique qui
s’étend également axialement. La deuxieme virole 8 cylindrique comprend a son
extrémité libre (ici amont) une deuxieme série annulaire de dents complémentaires 9
qui sont complémentaires de celles du premier élément 2. Les dents complémentaires 9
s’étendent axialement. Comme pour les dents du premier €lément 2, les dents complé-
mentaires 9 sont espacées régulierement et entre chaque paire de dents complé-
mentaires adjacentes, suivant la direction circonférentielle, est formé un creux complé-
mentaire 10. Dans le présent exemple, les viroles 5, 8 sont en regard 1’une de 1’autre.
Celles-ci ont également sensiblement le méme diametre.

Les dents 6 et les dents complémentaires 9 sont orientées les unes vers les autres
(dans des directions axiales mais opposées).

Les dents 6 du premier €lément 2 sont destinées a s’engager dans les creux complé-
mentaires 10 du deuxieme €élément 3 et les dents complémentaires 9 du deuxieme
élément 3 sont destinées a s’engager dans les creux 7 du premier €lément 2. Cela forme
un accouplement a dentures ou « curvic coupling » entre les premier et deuxieme
éléments 2, 3. Cet accouplement a dentures 4 permet la transmission de couple entre le
premier et le deuxieme éléments 2, 3.

Chaque dent 6 ou dent complémentaire 9 comprend un sommet 11 qui est relié a
deux faces latérales 12. Les deux faces latérales 12 sont opposées suivant la direction
circonférentielle. Les dents et dents complémentaires 6, 9 comprennent chacune
également deux faces longitudinales opposées suivant I’axe radial et qui prolongent
chacune axialement la surface des viroles 5, 8 respectives. Les creux 7 et creux com-
plémentaires 10 comprennent un fond reliés aux faces latérales des dents 6 et dents
complémentaires 9 respectivement. Les faces 12 sont, de manicre avantageuse, planes.
Avantageusement, chaque dent 6 ou dent complémentaire 9 présente une forme tra-
pézoidale.

Sur la [fig.2], les sommets 11 de chaque dents/dents complémentaires 6, 9 sont en
regard respectivement d’un fond 13 d’un creux/creux complémentaire 7, 10.
Cependant, ici, le sommet 11 n’est pas en contact, ni en appui avec le fond des creux
ce qui peut générer une circulation de fluide, en particulier de I’air. En effet, dans le
cadre de disques de rotor de compresseur, 1’air peut circuler radialement de I’extérieur
vers I'intérieur des disques. Dans ce cas, 1’air chaud provenant de la veine primaire
traversant le compresseur et circulant vers 1’ intérieur des disques, peut induire une
perte de rendement de la turbomachine. Les fuites d’air sont dues d’une part, aux jeux
entre les premier et deuxieme €léments de rotor pour le montage et d’autre part, aux
faibles déplacements entre les dents. Inversement, de I’air peut circuler a I’intérieur de

ceux-ci et traverser radialement 1’accouplement a dentures 4 en direction des aubes
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portées par les disques, vers I’extérieur.

La [fig.3] représente un dispositif d’étanchéité 14 qui est configuré de maniere a
entraver la circulation de fluide a travers 1’accouplement a dentures 4. Ce dispositif
d’étanchéité 14 coopere avec des brides radiales qui équipent les premier et deuxicme
¢éléments 2, 3 de rotor.

Les brides radiales sont fixées entre elles par un dispositif de fixation 15 qui a pour
but de maintenir de maniere optimale le dispositif d’étanchéité 14 en position. Le
dispositif de fixation 15 permet également de serrer et de fixer I’ensemble pour que le
dispositif d’étanchéité 14 soit maintenu efficacement dans sa position.

En particulier, le premier élément 2 comprend une premiere bride 16 annulaire qui
s’étend depuis la premiere virole 5 radialement, ici vers I'intérieur. La premiecre bride
16 est également annulaire et centrée sur 1’axe longitudinal X. Le deuxieme €lément 3
comprend également une deuxi¢me bride 17 annulaire qui s’étend radialement, ici
aussi vers ’intérieur. De manicre alternative, les premiere et deuxi¢me brides 16, 17
s’étendent radialement vers I’extérieur depuis respectivement la premicre et la
deuxieme virole 5, 6. Les premicre et deuxieme brides 16, 17 sont en regard ’une de
I’autre avec un interstice ou jeux entre celles-ci.

Sur les figures 3 et 6, la premiere bride 16 comprend une premiere surface 18 et une
deuxieme surface 19 qui sont opposées suivant 1’axe longitudinal X. La premiere bride
16 comprend une gorge 20 annulaire qui est destinée a recevoir, au moins en partie, le
dispositif d’étanchéité 14. La gorge 20 présente une section en forme de U et est
aménagée dans la premiere surface 18 de la premiere bride 16. La gorge 20 est plus
précis€ment ouverte sur la premiere surface 18. Celle-ci est ici d’axe coaxial avec ’axe
longitudinal X. La gorge 20 comprend en outre un fond 21 depuis lequel s’étendent,
suivant I’axe longitudinal, une premiere paroi 22 et une deuxieme paroi 23 opposées
(ici suivant I’axe radial). La premiere paroi 22 est portée par une patte axiale 24
(formée par un épaulement) qui est formée a I’extrémité libre 25a de la premiere bride
16. En d’autres termes, la premiere bride 16 radiale présente une forme générale en L
suivant une section axiale. La patte axiale 24 est en regard radialement d’une nervure
26 qui s’étend suivant ’axe longitudinal. La nervure 26 porte la deuxiéme paroi 23 de
la gorge 20. Dans cet exemple, la patte axiale 24 présente une longueur qui est su-
périeure a celle de la nervure 26 suivant I’axe longitudinal X.

En référence aux figures 3, 4a et 4b, le dispositif d’étanchéité 14 est formé par une
tole 27 qui est annulaire (360°) d’axe A. Toutefois, la tole 27 est fendue de maniere a
faciliter son montage. La tole 27 est destinée a étre logée dans la gorge 20. Cette tole
27 est ondulée. Celle-ci présente une section de forme sensiblement en €2 (oméga
majuscule). La tdle 27 est ici disposée radialement entre la patte axiale 24 et la nervure

26. Dans le présent exemple, la tole 27 comprend un corps 28 principal, annulaire,
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ayant deux extrémités circonférentielles I’une en regard de I’autre. La tole 27
comprend également deux semelles (dites premiere semelle 29a et deuxieme semelle
29b) incurvées de part et d’autre du corps 28 (suivant I’axe A). Le corps 28 présente un
sommet 30 qui est destiné a prendre appui sur la premiere paroi 22 de la gorge 20. La
premiere semelle 29a est destinée a prendre appui au moins en partie sur une premiere
surface d’appui 31. Cette dernicre est agencée entre la nervure 26 et le fond 21 de la
gorge 20. La premiere surface d’appui 31 est en particulier un chanfrein qui présente
un rayon de courbure complémentaire a celui de la premicre semelle 29a. La tdle 27
présente une hauteur hl (cf. [fig.4a]) qui est sensiblement égale a la hauteur h2 (cf.
[fig.6]) de la gorge 20. La hauteur h1 est mesurée entre le sommet 30 et un plan
tangent aux points extrémes des semelles 29a, 29b.

La deuxieme semelle 29b est destinée a €tre en appui contre une deuxieme surface
d’appui 32 annulaire de la deuxieme bride 17 qui est visible sur la [fig.5]. Une portion
de la bride et la surface deuxieme surface d’appui 32 sont destinées a fermer la gorge
20 pour emprisonner et maintenir la tdle 27 dans celle-ci. D’autre part, la deuxi¢me
surface annulaire 32 (en fermant la gorge 20) permet d’éviter que la pression venant en
partie supérieure (radialement a I’extérieur de I’accouplement), en référence a 1’axe
radial sur la [fig.1], ne pousse la téle 27 radialement vers I’intérieur et que 1’air ne
s’échappe dans la partie inférieure (radialement a I'intérieur de 1’accouplement). La
patte axiale 24 permet également de contenir la téle 27 au cas ou celle-ci serait en-
dommagée, voire cassée.

La tole 27 est réalisée dans un acier.

En référence a la [fig.6], la premiere bride 16 comprend également au moins un
orifice 33 traversant celle-ci de part et d’autre suivant un axe B. L’axe B de I’orifice
traversant est parallele avec I’axe longitudinal X. La premiere bride 16 comprend
plusieurs orifices 33 répartis régulierement autour de I’axe longitudinal X. Chaque
orifice 33 est destiné a recevoir au moins en partie le dispositif de fixation 15. La
premiere bride 16 comprend en outre au moins un lamage 34 qui est coaxial avec
’orifice 33 traversant. Ce lamage 34 est annulaire. Le lamage 34 débouche dans la
premiéere surface 18 de la premiére bride 16.

En référence a la [fig.5], la deuxieme bride 17 comprend au moins un trou 35
traversant celle-ci de part et d’autre suivant I’axe longitudinal X. La deuxieme bride 17
comprend plusieurs trous 35 répartis régulierement autour de 1’axe longitudinal X. En
particulier, chaque trou 35 débouche sur une troisieme surface 36 et sur une quatriéme
surface 37 qui sont opposées suivant I’axe longitudinal X. Une saillie 38 annulaire est
agencée sur la troisieme surface 36 de la deuxieme bride 17. La saillie 38 s’étend en
particulier axialement depuis la troisieme surface 36 de la deuxiéme bride 17. Entre la

saillie 38 et la troisieme surface 36 est défini un chanfrein. Ce dernier correspond a la
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deuxieme surface d’appui 32 sur lequel est en appui la deuxieéme semelle 29b de la tdle
27. L’axe de chaque trou 35 traversant est parallele avec I’axe longitudinal. Dans le
présent exemple, les axes de Iorifice traversant et du trou traversant sont coaxiaux.
Chaque trou 35 est destiné a recevoir au moins en partie le dispositif de fixation 15.

Sur les figures S et 6, le dispositif de fixation 15 comprend au moins une tige filetée
39 ayant un corps sensiblement cylindrique droit d’axe C. Chaque tige filetée 39 est
munie d’un filetage externe 40 et est destinée a s’engager dans les orifices et trous 33,
35 des premiere et deuxieme brides 16, 17. La tige filetée 39 comprend un collet 41 qui
est destin€ a venir en butée contre la troisieme surface 36 de la deuxieme bride 17.
Avantageusement, un lamage 42 coaxial avec le trou 35 traversant est réalisé dans la
troisiéme surface 36 de la deuxiéme bride 17. Dans ce cas, le collet 41 vient en butée
contre le fond du lamage 42. La deuxieme surface d’appui 32 s’étend radialement a
I’intérieur des lamages 42 sur la troisieme surface 36. Le dispositif de fixation 15
comprend en outre des moyens de serrage 43 qui sont montés sur la tige filetée 39 de
maniere a fixer et serrer les premicre et deuxieme brides16, 17 ’'une contre 1’autre.

La tige filetée 39 peut avantageusement €tre un goujon qui s’étend entre une
premiere extrémité 44a et une deuxieme extrémité 44b. Les moyens de serrage 43
peuvent étre des écrous 45 qui comprennent chacun un corps pourvu d’un alésage
intérieur. Un filetage intérieur est agencé dans 1’alésage intérieur de maniere a coopérer
avec le filetage externe 40 de la tige filetée 39. Un premier écrou 45a présente une
surface d’appui 45al qui repose sur la deuxieme surface 19 de la premiere bride 16 et
un deuxieme €crou 45b présente une surface d’appui 45b1 qui repose sur la quatricme
surface 37 de la deuxieme bride 17. De manicre alternative, la tige filetée 39 se
présente sous la forme d’une vis comprenant une téte a une des extrémités et le moyen
de serrage 43 comprend un écrou 45 monté sur 1’autre extrémité (libre) de la vis.

Les figures 7 a 10 représentent un autre mode de réalisation du dispositif d’étanchéité
14 et du dispositif de fixation 15 des brides radiales 16, 17 des premier et deuxicme
éléments 2, 3. Dans la description qui va suivre, les éléments identiques ou sen-
siblement identiques et/ou avec les mémes fonctions que ceux décrits précédemment
sont désignés et représentés par les mémes références numériques. Sur la [fig.7], le
premier élément 2 comprend une premiere bride 16 radiale et le deuxieme €lément 3
comprend une deuxieme bride 17 radiale également. Les brides s’étendent radialement
vers I'intérieur. La premiere bride 16 comprend plusieurs orifices 33 traversants et la
deuxieme bride 17 comprend plusieurs trous 35 traversants. Les trous et orifices tra-
versants sont coaxiaux. Dans le présent mode de réalisation, I’ensemble est équipé
d’un dispositif d’étanché€ité 14 maintenu sur les brides et d’un dispositif de fixation 15
configurés de manicre a maintenir de manicre optimale le dispositif d’étanchéité en

position et fermement sur les premiere et deuxieme brides 16, 17 radiales.



[0077]

[0078]

[0079]

[0080]

[0081]

10

Sur les figures 7 et 8 le dispositif d’étanchéité 14 comprend un bouclier 46 annulaire
(360°) monté a la périphérie des brides 16, 17. Le bouclier 46 présente un axe D
coaxiale avec 1’axe longitudinal X. Le bouclier 46 a une portion couvrant au moins en
partie les extrémités libres 25a, 25b des premiere et deuxiéme brides radiales. Le
bouclier 46 présente une forme générale en U. En particulier, le bouclier 46 comprend
une portion longitudinale 47 (formant le fond du U) et deux branches (dites premicre
branche 48a et deuxieme branche 48b) s’étendant respectivement a une extrémité de la
portion longitudinale 47. Les deux branches 48a, 48b sont opposées 1’une a 1’autre et
sont chacune définie dans un plan sensiblement perpendiculaire a ’axe D du bouclier
46. Le bouclier 46 comprend des zones d’appui 49a, 49b annulaires destinées a étre en
appui contre les brides 16, 17 radiales.

Comme nous pouvons le voir sur la [fig.7], la premiere branche 48a du bouclier
comprend une premiere zone d’appui 49a annulaire qui est en appui contre la
deuxieme surface 19 de la premicre bride 16. De méme, la deuxieéme branche 48b du
bouclier comprend une deuxieéme zone d’appui 49b annulaire qui est en appui contre la
quatrieme surface 37 de la deuxi¢me bride 17. Les zones d’appui ou les branches
radiales présentent une hauteur radiale prédéterminée. De manicre avantageuse, cette
hauteur radiale prédéterminée est comprise entre un tiers de la hauteur des brides
radiales et la hauteur totale des brides radiales. Le bouclier 46 agit comme un
couvercle en recouvrant les brides 16, 17 radiales et ainsi I’éventuel interstice I entre
les brides 16, 17.

Le dispositif d’étanchéité 14 est réalisé dans un matériau métallique. Le bouclier 46
peut étre réalis€ en acier tout comme la téle 27. Les branches 48a et 48b du bouclier 46
peuvent étre flexibles pour faciliter la mise en place du bouclier 46 autour des brides
16, 17 et leur maintien également sur les brides 16, 17. De la sorte, la circulation du
fluide a travers les brides 16, 17 et les dents/dents complémentaires 6, 9 des premier et
deuxieme éléments 2, 3 de rotor est entravée.

En référence a la [fig.8], chaque premicre branche 48a et deuxiéme branche 48b du
bouclier comprend une pluralit€ de lumicres 50 qui traversent leurs parois de part et
d’autres transversalement. Les lumieres 50 sont réparties régulierement autour de I’axe
D du bouclier. Les lumieres 50 de la premiere branche sont agencées en regard des
lumieres 50 de la deuxieme branche. La tige filetée 39 du dispositif de fixation 15 est
destinée a traverser les lumieres 50 des premicre et deuxieme branches 48a, 48b du
bouclier 46 annulaire. Ici, les lumieres 50 sont de forme circulaire. Celles-ci peuvent
bien entendu présenter d’autres formes des lors qu’elles autorisent le passage d’une
tige filetée.

Les moyens de serrage 43 sont agencés de part et d’autre des brides 16, 17 radiales

axialement. Ici, la face d’appui 45al du premier €crou 45 est au contact d’une premiere
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paroi 55 de la premiere branche. La premiere paroi 55 des branches est opposée a la
deuxieme paroi des branches qui est tournée vers I’intérieur du bouclier. Les deuxiéme
et quatricme surfaces 19, 37 définissent les zones d’appui du bouclier 46. Dans ce
mode de réalisation, la tige filetée 39 est une vis qui comprend une téte. Les moyens de
serrage 43 comprennent un écrou 45 destin€ a €tre monté sur I’extrémité distale de la
Vis.

Sur les figures 8 a 10, le bouclier 46 comprend plusieurs secteurs d’anneau 46a, 46b,
46c, 46n. 11 y a huit secteurs d’anneau dans le présent exemple. Chaque secteur
d’anneau s’étend suivant une longueur circonférentielle entre deux extrémités circonfé-
rentielles (dites premiere extrémité circonférentielle 51a et deuxieme extrémité S1b cir-
conférentielle). Les extrémités circonférentielles 51a, S1b délimitent des ouvertures 52
(ou entrefer) débouchant a I’intérieur du secteur. La longueur circonférentielle
correspond a une portion angulaire comprise entre 25° et 50°. Chaque secteur d’anneau
46a, 46b, 46¢, 46n du bouclier 46 comprend une section transversale de forme générale
en U également.

En référence a la [fig.9], chaque secteur d’anneau s’emboite dans un secteur
d’anneau adjacent suivant une direction circonférentielle. En particulier, la premiere
extrémité S1a circonférentielle du secteur d’anneau 46a comprend un rebord 53 qui
réalise un élargissement de I’ouverture et de la paroi vers I’extérieur. Le rebord 53
s’étend circonférentiellement mais aussi transversalement. La deuxieme extrémité 51b
du secteur d’anneau 46b adjacent est destinée a s’engager a I’intérieur du rebord 53 du
secteur d’anneau 46a de sorte que celui-ci I’entoure.

Nous allons maintenant décrire un procédé de montage de 1’ensemble de tur-
bomachine tel que décrit ci-dessus. Les principales étapes du procédé€ sont représentées
sur la [fig.11]. Le procédé comprend les étapes suivantes :

- une étape 110 de fourniture d’un dispositif d’étanchéité, et

- une étape 120 de mise en place du dispositif d’étanchéité 14 au niveau des premiere
et deuxieme brides 16, 17 radiales pour entraver une circulation de fluide a travers
I’accouplement a dentures.

Le procédé comprend €galement une €étape de fourniture 130 d’un dispositif de
fixation 15 et une étape 140 de montage du dispositif de fixation 15 sur la premiere et
la deuxieme bride 16, 17 radiale de maniere a maintenir le dispositif d’étanchéité 14 et
les premiere et deuxieme brides radiales ensemble. L’étape de fourniture 130 peut étre
réalisée simultanément a 1’étape 110 ou apres I’étape 120.

Le dispositif d’étanchéité 14 et le dispositif de fixation 15 sont des pieces distinctes.
Ceux-ci ont été€ fabriqués précédemment par des procédés de fabrication différents.

Dans le cadre du mode de réalisation illustré sur les figures 2 a 7, 1’étape 120 de mise

en place du dispositif d’étanchéité 14 comprend une sous-étape 121 de mise en place
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du dispositif d’étanchéité 14 (la tdle 27) dans la gorge 20 de la premiere bride 16. Dans
le cas de la tdle 27, aprés mise en place de celle-ci, sa deuxieme semelle 29b est a
I’extérieur de la gorge 20. Le sommet 20 est en contact avec la premiere paroi 22 de la
bride 16, le point extréme de la premicre semelle 29a est en contact avec la deuxieéme
paroi 23 de la bride 16 et une portion de la premicre semelle 29a est €galement en
appui contre la surface d’appui 31 courbe.

L’ étape 140 de montage du dispositif de fixation 15 comprend une sous étape 141
d’insertion de la tige filetée 39 dans le trou 35 de la deuxieme bride 17 telle que re-
présentée sur la [fig.5]. Lors de cette étape, la tige filetée 39 (ici le goujon) est insérée
dans le trou traversant de la deuxieme bride 17 depuis la troisieme surface 36 et
suivant la fleche F. La tige 39 est insérée jusqu’a ce que le collet 41 soit en butée
contre la troisieme surface 36 ou le fond du lamage 42. La deuxieme extrémité 44b du
goujon s’étend du coté de la surface 37 de la deuxieme bride 17. L’étape 140
comprend également une sous étape 142 de serrage de la tige filetée 39 sur la
deuxieme bride 17. Pour cela, le deuxiéme écrou 45b est vissé sur le filetage externe
40 de la tige filetée 39, et en particulier depuis la deuxieme extrémité 44b de celle-ci,
jusqu’a ce que sa face d’appui 45b1 repose sur la surface quatricme 37 de la deuxieme
bride 17. La tige filetée 39 est rendue solidaire de la deuxieme bride.

L’étape 140 comprend une sous €tape d’insertion 143 de la tige filetée 39 montée sur
la deuxieme bride 17, dans I’orifice 33 de la premiere bride 16, de maniere que la
deuxieme bride soit en regard de la gorge 20. La tige filetée 39 est insérée du coté de la
premiere surface 18 de la premiere bride 16. Apres insertion, la premiére extrémité 44a
de la tige 39 s’étend depuis la deuxieme surface 19 de la premiere bride 16, et la
troisicme surface 36 de la deuxieme bride 17 est en regard de la premiere surface 18 de
la premiere bride 16.

L’étape 140 comprend une sous étape 144 de serrage de la tige filet€e sur au moins la
premiere bride 16. Le premier écrou 45a est a cet effet vissé sur le filetage externe de
la tige filetée et en particulier sur la premiere extrémité 44a de celle-ci. Le premier
écrou 45a est viss€ jusqu’a ce que sa face d’appui 45al repose sur la deuxieme surface
19 de la premicre bride 16. Pendant, le vissage/serrage, la premicre bride 16 se
rapproche de la deuxieme bride 17. De la sorte, les premiere et deuxiéme brides sont
solidaires 1’une de 1’autre. De méme, la deuxieme bride 17 vient fermer la gorge 20
pour emprisonner et écraser la tole 27 dans celle-ci. Par ailleurs, une face plane de la
saillie 38 se trouve en butée contre une face plane de la nervure 26 pour réaliser une
liaison appui plan. La portion de la deuxieme semelle 29b est également en appui
contre la surface d’appui 32 courbe de la deuxieme bride 17. Nous voyons que la
semelle 29a chevauche radialement a I’extérieur la liaison appui plan entre les brides

16, 17. De méme, la gorge 20 est fermée par une portion de bride 17a (cf. [fig.3]), a
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I’extrémité libre 25b de celle-ci, qui présente une hauteur h3 au moins égale a la
hauteur h2 de la gorge 20. La hauteur h3 est ici mesurée entre un plan de la face de
I’extrémité libre et un plan parallele passant par la saillie 38. Le dispositif d’étanchéité
14 et le dispositif de fixation 15 sont maintenus ensemble fermement sur les brides
radiales 16, 17.

Dans le cas du mode de réalisation illustré sur les figures 8 a 10, I’étape 120 de mise
en place du dispositif d’étanchéité 14 comprend une sous-étape 122 de mise en place
du dispositif d’étanchéité 14 autour des premicre et deuxieme brides 16, 17 radiales de
maniére a couvrir au moins les extrémité libres 25a, 25b des brides radiales 16, 17.
Cette sous €tape 122 consistant en particulier a I’engagement ou emboitement de
chaque deuxieme extrémité circonférentielle S1b d’un secteur d’anneau 46a, 46b, 46n
du bouclier dans le rebord 53 €largi de la premicre extrémité circonférentielle S1a du
secteur d’anneau adjacent suivant la direction circonférentielle. La deuxieme extrémité
51b de chaque secteur d’anneau coulisse circonférentiellement a I’ intérieur d’un rebord
53 puis vient en butée contre une paroi de fond 54 du rebord 53. La paroi ou zone
d’appui de chaque secteur d’anneau présente une continuité de surface. Pour monter le
dernier secteur d’anneau du bouclier 46, les secteurs d’anneau sont pivotés
(Iégerement) tangentiellement de manicre a agrandir davantage 1’espace vacant destiné
a recevoir le dernier secteur d’anneau. A cet effet, toutes les extrémités circonfé-
rentielles S1a, 51b doivent étre bien en butée contre les parois de fond 54 des rebords
53 respectifs. Ensuite, le dernier secteur d’anneau est glissé pour que sa deuxiéme
extrémité circonférentielle 51b coulisse a I’intérieur d’un rebord 53 d’un secteur
d’anneau adjacent et que son propre rebord 53, a sa premiére extrémité opposée,
recouvre radialement une deuxieme extrémité circonférentielle 51b d’un autre secteur
d’anneau adjacent. Ensuite, le bouclier 46 annulaire complet est disposé autour des
brides 16, 17 avec leurs extrémités libres en regard de la portion longitudinale 47 du
bouclier 46.

L’ étape 140 de montage du dispositif de fixation 15 comprend une sous étape
d’insertion de la tige filetée dans les lumieres 50, orifices 33 et trou 35 traversants.
Lors de cette étape, la tige filetée (ici la vis) est insé€rée dans la lumiere 50 de la
deuxieme branche 48b depuis la paroi 55. La tige 39 est insérée jusqu’a ce que la
surface d’appui de la téte de vis soit en appui contre la paroi externe 55 de la deuxieme
branche 48b. Apres insertion, I’extrémité distale de la vis s’étend depuis la paroi de la
premiere branche du bouclier 46.

L’étape 140 comprend une sous €tape de serrage de serrage de la vis sur les brides.
Le deuxieme écrou 45 est a cet effet viss€ sur le filetage externe de la vis et en par-
ticulier du coté de I’extrémité distale. Le deuxieme écrou est vissé jusqu’a ce que sa

face d’appui 45al repose sur la paroi externe 55 de la premiere branche 48a du
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bouclier. Pendant, le vissage/serrage, les zones d’appui 49a, 49b du bouclier se rap-
prochent des deuxieme et quatrieme surfaces 19, 37 des brides 16, 17 pour réaliser
I’étanchéité. Les premiere et deuxieme brides sont solidaires I’une de 1’autre
également. Les dispositifs d’étanchéité et de fixation sont maintenus ensemble
fermement sur les brides radiales.

Suivant une alternative, 1’étape 140 peut comprendre les sous étapes 141 a 144 pour
fixer et maintenir les dispositifs d’étanchéité et de fixation 14, 15 ensemble sur les
brides 16, 17.
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Revendications

Ensemble de turbomachine 1 comprenant un premier élément (2) de
rotor et un deuxieme élément (3) de rotor qui s’étendent autour d’un axe
longitudinal X et qui sont couplés ’un a ’autre par I’intermédiaire d’un
accouplement a dentures (4), le premier élément (2) de rotor comprenant
des dents (6) et le deuxieme élément (3) de rotor comprenant des dents
complémentaires (9) qui s’étendent suivant ’axe longitudinal et qui
forment 1’accouplement a dentures, caractérisé en ce que le premier
élément (2) de rotor et le deuxieéme €lément (3) de rotor comprennent
respectivement une premiere bride (16) radiale et une deuxieéme bride
(17) radiale qui sont annulaires et qui sont agencées en regard I’une de
I’autre, et en ce que I’ensemble comprend un dispositif d’étanchéité (14)
configuré de maniere a assurer une étanchéité de I’accouplement a
dentures (4) au niveau des premicre et deuxi¢me brides (16, 17).
Ensemble de turbomachine (1) selon la revendication précédente, ca-
ractérisé en ce qu’il comprend un dispositif de fixation (15) configuré de
manicre a maintenir le dispositif d’étanchéité (14) et les premicre et
deuxieme brides (16, 17) fermement ensemble.

Ensemble de turbomachine (1) selon 1’une des revendications pré-
cédentes, caractérisé en ce que la premicre bride (16) et la deuxieme
bride (17) s’étendent chacune radialement vers 1’intérieur de
I’accouplement a dentures (4).

Ensemble de turbomachine (1) selon 1’une quelconque des reven-
dications précédentes, caractérisé en ce que la premiere bride (16)
comprend une gorge (20) ouverte sur une premiere surface (18) de celle-
ci et le dispositif d’étanchéité (14) est destiné a tre logé au moins en
partie dans la gorge (20).

Ensemble de turbomachine (1) selon 1’une des revendications pré-
cédentes, caractérisé en ce que le dispositif d’étanchéité (14) comprend
une tdle (27) annulaire ondulée.

Ensemble de turbomachine (1) selon 1’une quelconque des reven-
dications 1 a 3, caractérisé en ce que le dispositif d’étanchéité (14)
comprend un bouclier (46) annulaire destiné a couvrir au moins en
partie des extrémités libres (25a, 25b) des premiére et deuxieme brides
(16, 17).

Ensemble de turbomachine (1) selon la revendication précédente, ca-

ractérisé en ce que le bouclier (46) comprend une forme générale en U,
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le bouclier (46) comprenant une portion longitudinale (47), une
premicre branche (48a) et une deuxi¢me branche (48b).

Ensemble de turbomachine (1) selon I’une des revendications 6 et 7, ca-
ractérisé en ce que le bouclier (46) comprend plusieurs secteurs
d’anneau (46a, 46b, 46¢, 46n) qui s’étendent chacun suivant une
direction circonférentielle.

Ensemble de turbomachine (1) selon 1’une quelconque des reven-
dications précédentes, caractérisé en ce que le dispositif de fixation(15)
comprend une tige filetée (39) destinée a traverser au moins un orifice
(33) traversant de la premicre bride (16) et un trou (35) traversant de la
deuxieme bride (25), le dispositif de fixation(15) comprenant en outre
des moyens de serrage (43) destin€s a €tre montés sur la tige filetée (39)
de maniere a la rendre solidaire d’au moins une des premicre et
deuxieéme brides (16, 17).

Ensemble de turbomachine (1) selon I'une des revendications 7 et 8, et
selon la revendication 9, caractérisé en ce que la premiere branche (48a)
et la deuxieme branche(48b) comprennent une pluralités de lumicres
(50) qui sont destinées a €tre traversées par la tige filetée (39), la
premiere branche (48a) et la deuxieme branche (48b) comprenant des
zones d’appui (49a, 49b) reposant chacune respectivement sur une
deuxieme surface (19 ; 37) de la premicre bride (16) et de la deuxicme
bride (17).

Turbomachine d’aéronef comprenant au moins un ensemble de tur-
bomachine (1) selon 1’une quelconque des revendications précédentes.
Procédé de montage d’un ensemble de turbomachine (1) selon I'une
quelconque des revendications 1 a 10, caractérisé en ce qu’il comprend :
- une étape (110) de fourniture du dispositif d’étanchéité (14), et

- une étape (120) de mise en place du dispositif d’étanchéité (14) au
niveau des premicre et deuxieme brides (16, 17) radiales pour entraver
une circulation de fluide a travers 1’accouplement a dentures (4),
Procédé de montage selon la revendication précédente, caractérisé en ce
qu’il comprend :

- une étape (130) de fourniture du dispositif de fixation (15) et

- une étape (140) de montage du dispositif de fixation (15) sur la
premicre bride (16) et la deuxieme bride (17) de manicre a maintenir
fermement le dispositif d’étanchéité (14) et les premiere et deuxicme
brides (16, 17) fermement ensemble.

Procédé de montage selon la revendication 4 et I’une des revendications
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12 et 13, caractérisé€ en ce que I’étape (120) de mise en place du
dispositif d’étanchéité (14) au niveau des premiere et deuxieme brides
(16, 17), comprend une sous étape (121) de mise en place du dispositif
d’étanchéité (14) dans la gorge (20) de la premiere bride (16).

Procédé de montage selon la revendication 6 et I’une des revendications
12 et 13, caractérisé€ en ce que I’étape (120) de mise en place du
dispositif d’étanchéité (14) au niveau des premiere et deuxieme brides
(16, 17), comprend une sous-étape (122) de mise en place du dispositif
d’étanchéité (14) autour des premiere et deuxi¢me brides (16, 17)
radiales de maniere a couvrir au moins les extrémités libres (25a, 25b)

des premicre et deuxieme brides (16, 17).
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