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(54) SYSTÈME D’ÉTANCHÉITÉ POUR COMPRESSEUR DE TURBOMACHINE

(57) L’invention propose un compresseur basse
pression de turbomachine, tel un turboréacteur d’aéro-
nef. Le compresseur comprend un rotor (12) avec deux
rangées d’aubes rotoriques entre lesquelles sont pla-
cées deux nervures annulaires (32) ; une rangée annu-
laire d’aubes statoriques (26) entre les aubes rotoriques.
Une virole interne (30) est reliée aux aubes statorique.

La virole interne comprend du matériau abradable coo-
pérant avec les nervures annulaires, et des dents annu-
laires (42) réalisées en matériau abradable qui s’éten-
dent radialement vers le rotor (12) afin d’assurer une
étanchéité. L’invention a également pour objet un procé-
dé de fabrication d’un compresseur de turboréacteur
double flux.
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Description

Domaine technique

[0001] L’invention se rapporte à l’étanchéité dans un
compresseur de turbomachine axiale, notamment au ni-
veau d’une virole interne. L’invention a également trait à
une turbomachine axiale, tel un turboréacteur d’avion ou
un turbopropulseur d’aéronef. L’invention propose éga-
lement un procédé de fabrication d’un compresseur.

Technique antérieure

[0002] Le taux de compression en sortie d’un compres-
seur de turboréacteur dépend de l’étanchéité entre les
viroles et le rotor. Cette étanchéité doit s’adapter aux
vibrations comme aux ingestions lorsqu’il s’agit d’un
compresseur basse pression. La force centrifuge et la
dilatation restent des contraintes qui s’ajoutent aux pré-
cédentes.
[0003] Le document EP 3 023 595 A1 divulgue un tur-
boréacteur équipé d’un compresseur basse pression où
des viroles internes limitent les fuites autour du rotor.
Chaque virole interne ou chaque segment de virole in-
terne comprend: une paroi circulaire ou semi-circulaire
dont le profil s’étend principalement axialement ; et une
rangée d’ouvertures formées dans la paroi axiale. Cha-
que ouverture présente des bords opposés destinés à
être disposés latéralement de part et d’autre d’une aube
statorique positionnée dans ladite ouverture en vue de
sa fixation. En outre, la paroi comprend une bride radiale
qui traverse les ouvertures selon la direction circonféren-
tielle de la virole ou du segment de virole, de sorte à
former un lien mécanique au sein de chaque ouverture
pour en lier les bords opposés.

Résumé de l’invention

Problème technique

[0004] L’invention a pour objectif de résoudre au moins
un des problèmes posés par l’art antérieur. Plus préci-
sément, l’invention a pour objectif de pouvoir réduire les
fuites dans un compresseur. L’invention a également
pour objectif de proposer une solution simple, résistante,
légère, économique, fiable, facile à produire, commode
d’entretien, d’inspection aisée, et améliorant le rende-
ment.

Solution technique

[0005] L’invention a pour objet un compresseur de tur-
bomachine, notamment un compresseur basse pression
de turbomachine, le compresseur comprenant : un rotor
avec au moins une nervure annulaire ; une rangée an-
nulaire d’aubes statoriques ; une virole interne reliée aux
aubes statoriques et comprenant au moins une couche
de matériau abradable apte à coopérer avec la au moins

une nervure annulaire du rotor afin d’assurer une
étanchéité ; remarquable en ce que la virole interne com-
prend au moins une dent annulaire réalisée en matériau
abradable et s’étendant radialement vers le rotor.
[0006] Selon des modes avantageux de l’invention, le
réservoir peut comprendre une ou plusieurs des carac-
téristiques suivantes, prises isolément ou selon toutes
les combinaisons techniques possibles :

- La dent annulaire et le rotor comprennent entre eux
un premier jeu radial J1, la nervure annulaire et la
virole interne comprennent entre elles un deuxième
jeu radial J2 qui représente entre 50% et 150% du
premier jeu radial J1.

- Le premier jeu radial J1 est égal au deuxième jeu
radial J2.

- La dent annulaire comprend un profil de révolution
trapézoïdal ou triangulaire. Le profil de révolution est
considéré autour de l’axe de rotation du rotor.

- La dent annulaire est plus épaisse axialement que
la nervure annulaire.

- La dent annulaire présente une hauteur radiale égale
à la hauteur radiale de la nervure annulaire.

- La dent annulaire et la nervure annulaire se chevau-
chent radialement sur la majorité de leurs hauteurs
radiales.

- Le matériau de la dent annulaire est différent de celui
coopérant avec la nervure annulaire, et est éventuel-
lement plus friable.

- Le matériau abradable de la dent annulaire est le
même que celui coopérant avec la nervure
annulaire ; lesdits matériaux étant éventuellement
venus de matière et/ou formant un ensemble mono-
bloc.

- Le rotor comprend au moins deux rangées annulai-
res d’aubes rotoriques entre lesquelles est disposée
axialement la dent annulaire, les au moins deux ran-
gées annulaires d’aube rotoriques étant un ensem-
ble monobloc.

- La virole interne comprend une surface annulaire
interne d’où s’étend radialement la dent annulaire,
ladite surface comprenant une gorge circulaire dis-
posée axialement au niveau de la nervure annulaire.

- La virole interne comprend une paroi annulaire,
éventuellement réalisée en un matériau composite.

- La paroi annulaire sépare radialement les aubes sta-
toriques de la dent annulaire.

- La dent annulaire est une première dent annulaire,
la virole interne comprenant d’autres, éventuelle-
ment au moins deux autres, dents annulaires réali-
sées en matériau abradable et s’étendant radiale-
ment vers le rotor, les dents annulaires étant éven-
tuellement réparties axialement le long de la virole
interne.

- La nervure annulaire est une première nervure, le
rotor comprenant en outre au moins une deuxième
nervure annulaire, les nervures annulaires et la ou
chaque dent annulaire formant une alternance.
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- Le jeu radial J2 représente entre 80% et 120%, ou
entre 90% et 110% du jeu radial J1.

- Le jeu J1 et/ou le jeu J2 représente au plus : 20%,
ou 10%, ou 5% ; ou 3% de la hauteur radiale de la
dent ou de la nervure respectivement.

- Le compresseur est à écoulement axial.
- La dent comprend une pointe circulaire orientée ra-

dialement vers l’intérieur.
- La nervure comprend une pointe circulaire orientée

radialement vers l’extérieur.
- La dent présente un profil de révolution dont la hau-

teur radiale est supérieure à l’épaisseur axiale, éven-
tuellement au moins : deux, ou trois, ou quatre, ou
cinq fois supérieure à l’épaisseur axiale. Ces pro-
portions peuvent s’appliquer au profil de révolution
de la nervure annulaire.

- En fonctionnement, la dent tourne et/ou rentre dans
la gorge.

- Le matériau abradable de la dent est un premier ma-
tériau, celui coopérant avec la nervure est un deuxiè-
me matériau qui est éventuellement de densité su-
périeure au, et/ou plus dur que le, premier matériau.

- Le rotor est un tambour monobloc avec une surface
externe supportant chaque nervure annulaire.

- La paroi et la dent sont réalisées en des matériaux
différents.

- Le rotor comprend une surépaisseur radiale en re-
gard radialement de la dent, et/ou s’étendant radia-
lement vers la dent.

- La dent et la nervure s’étendent sur la majorité de
l’espace radial entre l’enveloppe du rotor et la sur-
face interne de la virole. Ledit espace s’étend sur
toute la longueur de la virole.

- La nervure présente une dureté supérieure à la du-
reté de la dent, éventuellement au moins : deux fois,
ou cinq fois, ou dix fois supérieure. Les duretés peu-
vent être des duretés Vickers.

[0007] L’invention a également pour objet un compres-
seur de turbomachine comprenant : un rotor avec au
moins une nervure annulaire ; une rangée annulaire
d’aubes statoriques ; une virole interne reliée aux aubes
statoriques qui comprend : au moins une couche de ma-
tériau abradable apte à coopérer avec la au moins une
nervure annulaire du rotor, une dent annulaire réalisée
en matériau abradable et s’étendant radialement vers le
rotor, les jeux radiaux mesurés au niveau axialement de
la nervure annulaire et de la dent annulaire étant égaux.
[0008] L’invention a également pour objet une turbo-
machine, notamment un turboréacteur d’aéronef, com-
prenant un compresseur, remarquable en ce que le com-
presseur est conforme à l’invention, préférentiellement
la dent annulaire comprend un matériau organique tel un
polymère.
[0009] L’invention a également pour objet un procédé
de fabrication d’un compresseur de turbomachine, le pro-
cédé comprenant les étapes suivantes : (a) fourniture ou
réalisation d’une rangée annulaire d’aubes statoriques ;

(b) fixation d’une virole interne à la rangée annulaire
d’aubes statoriques, ladite virole interne comprenant du
matériau abradable ; (d) positionnement du matériau
abradable de la virole interne autour d’une nervure an-
nulaire d’un rotor du compresseur ; remarquable en ce
que préalablement à l’étape (d) positionnement il com-
prend une étape (c) ajout d’au moins une dent annulaire
en matériau abradable à l’intérieur de la virole interne, à
l’issue de l’étape (d) positionnement, le compresseur est
éventuellement conforme à l’invention.
[0010] Selon un mode avantageux de l’invention, l’éta-
pe (c) ajout comprend une phase de moulage, ou de
collage, ou de projection plasma de matériau abradable
à l’intérieur de la virole interne ; à l’issue de l’étape (d)
positionnement, le compresseur est éventuellement con-
forme à l’invention.
[0011] Selon un mode avantageux de l’invention, l’éta-
pe (c) ajout comprend une phase d’usinage de l’abrada-
ble afin d’y tailler la dent annulaire.
[0012] Selon un mode avantageux de l’invention, à l’is-
sue de la phase de moulage, ou de collage, l’abradable
forme la dent annulaire.
[0013] Les épaisseurs et/ou les hauteurs peuvent être
des valeurs moyennes.
[0014] Les caractéristiques présentées en relation
avec une dent annulaire peuvent s’appliquer à chaque
dent annulaire. Le même s’applique aux nervures.
[0015] De manière générale, les modes avantageux
de chaque objet de l’invention sont également applica-
bles aux autres objets de l’invention. Chaque objet de
l’invention est combinable aux autres objets, et les objets
de l’invention sont également combinables aux modes
de réalisation de la description, qui en plus sont combi-
nables entre eux, selon toutes les combinaisons techni-
ques possibles, à moins que le contraire soit explicite-
ment précisé.

Avantages apportés

[0016] L’invention permet de créer d’autres léchettes
embarquées par la virole interne. Leur présence apporte
un effet qui s’ajoute à celui du rotor, en amplifiant les
tourbillons sous la virole pour freiner les écoulements
secondaires. L’étanchéité est améliorée sans pénaliser
l’inertie du rotor.
[0017] Par ailleurs, la réalisation des dents en matériau
abradable respecte l’intégrité du rotor. Radialement deux
niveaux d’étanchéité sont créés et agissent en série, tout
en permettant une implantation qui respecte la compacité
axiale et radiale.

Brève description des dessins

[0018]

La figure 1 représente une turbomachine axiale se-
lon l’invention.
La figure 2 est un schéma d’un compresseur de tur-
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bomachine selon l’invention.
La figure 3 illustre un système d’étanchéité selon un
premier mode de réalisation de l’invention.
La figure 4 illustre un système d’étanchéité selon un
deuxième mode de réalisation de l’invention.
La figure 5 est un diagramme du procédé de fabri-
cation d’un compresseur de turbomachine selon l’in-
vention.

Description des modes de réalisation

[0019] Dans la description qui va suivre, les termes
« interne » et « externe » renvoient à un positionnement
par rapport à l’axe de rotation d’une turbomachine axiale.
La direction axiale correspond à la direction le long de
l’axe de rotation de la turbomachine. La direction radiale
est perpendiculaire à l’axe de rotation. L’amont et l’aval
sont en référence au sens d’écoulement principal du flux
dans la turbomachine. Par matériau abradable, on en-
tend un matériau apte à s’effriter au contact du rotor afin
de limiter l’usure de ce dernier.
[0020] La figure 1 représente de manière simplifiée
une turbomachine axiale. Il s’agit dans ce cas précis d’un
turboréacteur double-flux. Le turboréacteur 2 comprend
un premier niveau de compression, dit compresseur bas-
se-pression 4, un deuxième niveau de compression, dit
compresseur haute-pression 6, une chambre de com-
bustion 8 et un ou plusieurs niveaux de turbines 10. En
fonctionnement, la puissance mécanique de la turbine
10 transmise via l’arbre central jusqu’au rotor 12 met en
mouvement les deux compresseurs 4 et 6. Ces derniers
comportent plusieurs rangées d’aubes de rotor asso-
ciées à des rangées d’aubes de stator. La rotation du
rotor autour de son axe de rotation 14 permet ainsi de
générer un débit d’air et de comprimer progressivement
ce dernier jusqu’à l’entrée de la chambre de combustion
8.
[0021] Un ventilateur d’entrée communément désigné
fan ou soufflante 16 est couplé au rotor 12 et génère un
flux d’air qui se divise en un flux primaire 18 traversant
les différents niveaux susmentionnés de la turbomachi-
ne, et en un flux secondaire 20 traversant un conduit
annulaire (partiellement représenté) le long de la machi-
ne pour ensuite rejoindre le flux primaire en sortie de
turbine. La soufflante peut être du type non carénée.
[0022] Le flux secondaire peut être accéléré de sorte
à générer une réaction de poussée nécessaire au vol
d’un avion. Les flux primaire 18 et secondaire 20 sont
des flux annulaires coaxiaux et emmanchés l’un dans
l’autre. Ils sont canalisés par le carter de la turbomachine
et/ou des viroles.
[0023] La figure 2 est une vue en coupe d’un compres-
seur d’une turbomachine axiale telle que celle de la figure
1. Le compresseur peut être un compresseur basse-
pression 4. On peut y observer le bec de séparation 22
du flux primaire 18 et du flux secondaire 20. Le rotor 12
comprend plusieurs rangées d’aubes rotoriques 24, en
l’occurrence trois. Il peut être un tambour monobloc. Il

forme un solide reliant toutes ses rangées d’aubes. Even-
tuellement un, ou plusieurs, ou chacune des rangées
d’aubes rotoriques 24 est rigidement liée au rotor, et donc
au tambour le cas échéant. Alternativement, les aubes
rotoriques sont à fixation par queue d’aronde.
[0024] Le compresseur basse pression 4 comprend
plusieurs redresseurs, en l’occurrence quatre, qui con-
tiennent chacun une rangée d’aubes statoriques 26. Les
redresseurs sont associés au fan ou à une rangée
d’aubes rotoriques pour redresser le flux d’air, de sorte
à convertir la vitesse du flux en pression, notamment en
pression statique.
[0025] Les aubes statoriques 26 s’étendent essentiel-
lement radialement depuis un carter extérieur 28, et peu-
vent y être fixées et immobilisées à l’aide d’axes. Le car-
ter 28 peut être formé de deux demi-coquilles. Les ran-
gées d’aubes statoriques 26 supportent des viroles in-
ternes 30 dont les surfaces externes guident le flux pri-
maire 18. Les viroles internes 30 peuvent présenter un
profil de révolution autour de l’axe de rotation 14. Elles
assurent des étanchéités dynamiques avec le rotor 12,
notamment en combinaison avec ses nervures annulai-
res, communément appelées léchettes. Elles minimisent
les fuites en ce sens qu’elles autorisent un rapproche-
ment avec le rotor, ledit rapprochement refermant les
jeux mécaniques en fonctionnement. Ainsi, une virole et
une portion de rotor 12 peuvent former un système
d’étanchéité.
[0026] La figure 3 esquisse un système d’étanchéité
tels que ceux de la figure 2. Sont visibles: une aube sta-
torique 26 représentative de sa rangée, un tronçon axial
de rotor 12, et une virole interne 30. La virole 30 peut
être segmentée. Elle peut être réalisée en matériau com-
posite à matrice organique renforcée par des fibres. Le
système est ici représenté au repos, la vitesse de rotation
des nervures 42 par rapport aux dents 32 étant nulle.
[0027] Le rotor 12 comprend au moins une, en l’occur-
rence deux nervures annulaires 32 qui s’étendent radia-
lement vers l’extérieur depuis l’enveloppe 34 du rotor 12.
L’enveloppe 34 peut correspondre à celle du tambour.
Ces nervures 32 forment des lames circulaires avec des
pointes circulaires en regard de la virole interne 30, no-
tamment en regard radialement de couches de matériau
abradable 36 dédiées. Ces couches 36 peuvent être lo-
gées dans l’épaisseur radiale de la paroi annulaire 38 de
la virole interne 30.
[0028] Radialement à l’opposé de la surface externe
40 de la virole 30, cette dernière présente au moins une
dent annulaire 42, par exemple deux ou trois dents an-
nulaires 42. Ces dents 42 s’étendent radialement depuis
la surface interne 44 de la virole 30. Les dents 42 font
saillie depuis cette surface interne 44.
[0029] Les dents 42 peuvent être réparties axialement
sur la longueur de la virole 30, éventuellement de ma-
nière homogène. Celle en amont peut être au niveau
axialement, ou en amont, du bord d’attaque 46 de l’aube
26. Celle en aval peut être au niveau axialement, ou en
aval, du bord de fuite 48 de l’aube 26. Les dents 42 et
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les nervures 32 forment une alternance, si bien qu’elles
renferment des chambres annulaires entre le rotor 12 et
la virole 30 ; lesdites chambres voient leurs arrêtes cir-
culaires se refermer en fonctionnement, d’où l’améliora-
tion de l’étanchéité, l’augmentation du taux de compres-
sion, et l’optimisation du rendement moteur.
[0030] Les dents 42 et les nervures 32 s’étendent ra-
dialement dans des sens opposés. Elles peuvent se croi-
ser radialement. Elles peuvent se chevaucher radiale-
ment, éventuellement sur la majorité de leurs hauteurs
radiales respectives. Leurs faces axiales, éventuelle-
ment planes ou sensiblement coniques, sont en regard
axialement. Les dents 42 et les nervures 32 peuvent être
de hauteurs égales ou similaires, s’est à dire avec une
différence d’au plus: 10%, ou 5%.
[0031] Eventuellement, le ou plusieurs ou chaque jeu
J1 subsistant radialement entre une des dents 42 et le
rotor 12, plus précisément entre une des dents 42 et l’en-
veloppe 34, peut être égal à au moins un, ou plusieurs,
ou chaque jeu J2 entre la virole 38 et l’une des nervures
32. Eventuellement, tous les jeux J1 sont égaux ; et/ou
tous les jeux J2 sont égaux. Cet arrangement favorise
l’étanchéité, et permet aux dents de jouer un rôle sensi-
blement équivalent aux nervures. Lorsque les dents se
rapprochent radialement du rotor, les nervures réduisent
leurs marges avec la virole simultanément. En cas de
contact, d’un côté comme de l’autre, l’impact mécanique
est maîtrisé puisque les dents peuvent s’effriter contre
le rotor sans l’endommager.
[0032] Le matériau abradable des dents 42 peut diffé-
rer de celui des couches 36 radialement en face des ner-
vures 32. Ainsi, des propriétés différentes peuvent être
choisies. A titre d’exemple le premier matériau abrada-
ble, employé dans les dents 42, peut être plus tendre
que le deuxième qui est présent dans les couches 36.
Cela préserve le rotor 12. Ces matériaux peuvent être
des élastomères, éventuellement avec des concentra-
tions de sphères creuses différentes, ou des teneurs en
charges distinctes. Aussi, les dents peuvent être plus
tendre que les nervures. Les nervures peuvent être en
titane, et/ou avec une dureté Vickers supérieure ou égale
à : 200 MPa, ou 900 MPa. La dureté Vickers des dents
est inférieure ou égale à: 100 MPa, ou 10 MPa.
[0033] Les nervures 32 peuvent être plus fines axiale-
ment que les dents 42. Cela optimise l’occupation sous
virole, optimise la masse tournante et la résistance mé-
canique.
[0034] Optionnellement, la virole interne 30 peut com-
prendre au moins une gorge circulaire 50, éventuelle-
ment une pour chaque nervure 32. Chaque gorge circu-
laire 50 est ouverte radialement vers l’intérieur, et peut
recevoir la pointe circulaire d’une nervure 32. Chaque
gorge 50 s’étend radialement dans un sens différent des
dents 42, notamment depuis la surface interne 44. Ceci
permet une meilleure fermeture des jeux en fonctionne-
ment. Chaque jeu J2 peut être mesuré contre le fond de
la gorge 50 correspondante. Optionnellement, les gorges
50 sont formées dans les couches 36.

[0035] La figure 4 représente un système d’étanchéité
selon un deuxième mode de réalisation de l’invention.
Cette figure 4 reprend la numérotation des figures pré-
cédentes pour les éléments identiques ou similaires, la
numération étant toutefois incrémentée de 100. Des nu-
méros spécifiques sont utilisés pour les éléments spéci-
fiques à ce mode de réalisation.
[0036] Ce système d’étanchéité est sensiblement
identique à celui de la figure 3, il en diffère toutefois en
ce que les dents annulaires 142 sont formées dans une
même couche d’abradable 136 qui coopère en outre
avec les nervures 132.
[0037] Cette dernière est portée par la paroi 138 de la
virole interne 130, et forme la surface interne 144. Les
nombres de dents 142 et de nervure 132 changent éga-
lement.
[0038] A nouveau les nervures 132 et les dents 142
sont placés par alternance. Les nervures 142 sont en
regard de deux dents 132. Les hauteurs radiales de dents
sont égales aux hauteurs des nervures.
[0039] Selon l’invention, il est envisageable de réaliser
un compresseur mixte, c’est-à-dire qui comprend un ou
plusieurs systèmes d’étanchéité selon la figure 3, et un
ou plusieurs systèmes d’étanchéité selon la figure 4. Des
gorges circulaires (non représentées) peuvent être ajou-
tées, notamment dans la couche 136.
[0040] La figure 5 esquisse un diagramme du procédé
de fabrication d’un compresseur de turbomachine. Ce
procédé peut être un procédé d’assemblage et/ou de mi-
se en forme. Le compresseur peut correspondre à celui
décrit en relation avec les figures 1 et 2, les systèmes
d’étanchéité du compresseur étant par exemple suivant
les enseignements des figures 3 et/ou 4.
[0041] Le procédé de fabrication du compresseur peut
comprendre les étapes suivantes, éventuellement réali-
sées dans l’ordre qui suit:

(a) fourniture ou réalisation 200 d’une rangée annu-
laire d’aubes, et montage de ces aubes au carter
externe du compresseur ;
(b) fixation 202 d’une virole interne à la rangée an-
nulaire d’aube, ladite virole interne comprenant du
matériau abradable ;
(c) ajout 204 d’au moins une ou de plusieurs dents
annulaires en matériau abradable à l’intérieur de la
virole interne ;
(d) positionnement 206 du matériau abradable de la
virole interne autour des nervures annulaires du rotor
du compresseur.

[0042] L’étape (c) ajout 204 peut être une étape de
réalisation ou de montage d’une dent à l’intérieur de la
virole. L’étape (c) ajout 204 peut comprendre une phase
d’application 208 de matériau abradable dans la virole.
La phase application 208 peut s’effectuer par moulage,
ou collage, ou projection plasma.
[0043] Par la suite, l’étape (c) ajout 204 comprend une
phase d’usinage 210 de l’abradable afin d’y tailler la dent
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annulaire. L’usinage peut être par tournage, notamment
en plaçant la virole sur un mandrin. Dans ce cas, la phase
d’application 208 tend à mettre en oeuvre une strate an-
nulaire d’abradable en surépaisseur par rapport aux
dents. La matière superflue est taillée pour ne garder que
la matière propre aux dents.
[0044] En alternative ou en complément, la phase
d’application 208 d’abradable permet de former directe-
ment une ou chaque dent. Eventuellement, une dent pré-
sente sa forme définitive, une autre montre un surplus
de matière qui est enlevé, par découpe et/ou usinage.

Revendications

1. Compresseur (4 ; 6) de turbomachine (2), notam-
ment un compresseur basse pression de turboma-
chine, le compresseur (4 ; 6) comprenant :

- un rotor (12) avec au moins une nervure an-
nulaire (32 ; 132) ;
- une rangée annulaire d’aubes statoriques
(26) ;
- une virole interne (30 ; 130) reliée aux aubes
statoriques (26) et comprenant au moins une
couche de matériau abradable (36 ; 136) apte
à coopérer avec la au moins une nervure annu-
laire (32 ; 132) du rotor (12);

caractérisé en ce que
la virole interne (30 ; 130) comprend au moins une
dent annulaire (42 ; 142) réalisée en matériau abra-
dable et s’étendant radialement vers le rotor (12).

2. Compresseur (4 ; 6) selon la revendication 1, carac-
térisé en ce que la dent annulaire (42 ; 142) et le
rotor (12) comprennent entre eux un premier jeu ra-
dial J1, la nervure annulaire (32 ; 132) et la virole
interne (30; 130) comprennent entre elles un deuxiè-
me jeu radial J2 qui représente entre 50% et 150%
du premier jeu radial J1.

3. Compresseur (4 ; 6) selon l’une des revendications
1 ou 2, caractérisé en ce que la dureté Vickers de
la nervure annulaire (32 ; 132) est supérieure à la
dureté Vickers de la dent annulaire (42 ; 142).

4. Compresseur (4 ; 6) selon l’une des revendications
1 à 3, caractérisé en ce que la dent annulaire (42 ;
142) présente une hauteur radiale égale à la hauteur
radiale de la nervure annulaire (32 ; 132).

5. Compresseur (4 ; 6) selon l’une des revendications
1 à 4, caractérisé en ce que le matériau de la dent
annulaire (42) est différent de celui coopérant avec
la nervure annulaire (32), et est éventuellement plus
friable.

6. Compresseur (4 ; 6) selon l’une des revendications
1 à 5, caractérisé en ce que le matériau abradable
de la dent annulaire (142) est le même que celui
coopérant avec la nervure annulaire (132) ; lesdits
matériaux étant éventuellement venus de matière
et/ou formant un ensemble monobloc.

7. Compresseur (4 ; 6) selon l’une des revendications
1 à 6, caractérisé en ce que le rotor (12) comprend
au moins deux rangées annulaires d’aubes rotori-
ques (24) entre lesquelles est disposée axialement
la dent annulaire (42 ; 142), les au moins deux ran-
gées annulaires d’aube rotoriques (24) formant un
ensemble monobloc.

8. Compresseur (4 ; 6) selon l’une des revendications
1 à 7, caractérisé en ce que la virole interne (30)
comprend une surface annulaire interne (44) d’où
s’étend radialement la dent annulaire (42), ladite sur-
face interne (44) comprenant une gorge circulaire
(50) disposée axialement au niveau de la nervure
annulaire (32).

9. Compresseur (4 ; 6) selon l’une des revendications
1 à 8, caractérisé en ce que la dent annulaire (42 ;
142) est une première dent annulaire, la virole inter-
ne (30 ; 130) comprenant d’autres, éventuellement
au moins deux autres, dents annulaires réalisées en
matériau abradable et s’étendant radialement vers
le rotor (12), les dents annulaires étant éventuelle-
ment réparties axialement le long de la virole interne.

10. Compresseur (4 ; 6) selon l’une des revendications
1 à 9, caractérisé en ce que la nervure annulaire
(32 ; 132) est une première nervure, le rotor (12)
comprenant en outre au moins une deuxième ner-
vure annulaire, les nervures annulaires et la ou cha-
que dent annulaire (42 ; 142) formant une alternan-
ce.

11. Turbomachine (2), notamment un turboréacteur
d’aéronef, comprenant un compresseur (4 ; 6) axial,
caractérisée en ce que le compresseur (4 ; 6) est
conforme à l’une des revendications 1 à 10, préfé-
rentiellement la dent annulaire (42 ; 142) comprend
un matériau organique tel un polymère.

12. Procédé de fabrication d’un compresseur (4 ; 6) de
turbomachine, le procédé comprenant les étapes
suivantes :

(a) fourniture ou réalisation (200) d’une rangée
annulaire d’aubes statoriques (26) ;
(b) fixation (202) d’une virole interne (30; 130)
à la rangée annulaire d’aubes statoriques (26),
ladite virole interne (30; 130) comprenant du ma-
tériau abradable ;
(d) positionnement (206) du matériau abradable
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de la virole interne (30 ; 130) autour d’une ner-
vure annulaire (32 ; 132) d’un rotor (12) du com-
presseur (4 ; 6);

caractérisé en ce que préalablement à l’étape (d)
positionnement (206), il comprend une étape :

(c) ajout (204) d’au moins une dent annulaire
(42 ; 142) en matériau abradable à l’intérieur de
la virole interne (30 ; 130) ; à l’issue de l’étape
(d) positionnement (206), le compresseur (4 ; 6)
est éventuellement conforme à l’une des reven-
dications 1 à 10.

13. Procédé selon la revendication 12, caractérisé en
ce que l’étape (c) ajout (204) comprend une phase
(208) de moulage, ou de collage, ou de projection
plasma de matériau abradable à l’intérieur de la vi-
role interne (30 ; 130).

14. Procédé selon l’une des revendications 12 à 13, ca-
ractérisé en ce que l’étape (c) ajout (204) comprend
une phase d’usinage (201) de l’abradable afin d’y
tailler la dent annulaire (42 ; 142).

15. Procédé selon l’une des revendications 12 à 14, ca-
ractérisé en ce qu’à l’issue de la phase de moulage,
ou de collage, l’abradable forme la dent annulaire
(42 ; 142).
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