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(57) Abrégée/Abstract:

Aube de rotor d'une turbomachine, comprenant un pied (14) monté dans une rainure de la peripherie d'un disque et retenu par un
flasque annulaire (18) qui s'appuie sur le pied (14) de ['aube (12), ce pied comprenant un taguet (44) s'engageant dans une cavite
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(57) Abrege(suite)/Abstract(continued):
correspondante du flasque pour le bloquer en rotation autour de ['axe du disque, la partie centrale du taquet ayant une epaisseur
Inferieure a celle des extremites du taguet.
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ABREGE

Aube de rotor d’une turbomachine

Aube de rotor d'une turbomachine, comprenant un pied (14) monté
dans une rainure de la périphérie d'un disque et retenu par un flasque
annulaire (18) qui s’appuie sur le pied (14) de l'aube (12), ce pied
comprenant un taquet (44) s’engageant dans une cavité correspondante du
flasque pour le bloquer en rotation autour de I'axe du disque, la partie
centrale du taquet ayant une épaisseur inférieure a celle des extrémités du

taquet.

- Figure 1 -
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Aube de rotor d’une turbomachine

La presente invention concerne une aube de rotor, en particulier
pour un compresseur d'une turbomachine telle qu'un turboréacteur ou un
turbopropulseur d’avion.

Les aubes d'un étage de compresseur comprennent des pieds
engages dans des rainures axiales de la périphérie d'un disque de rotor et
retenus par un flasque annulaire formé de plusieurs secteurs qui est monté
par un rebord annulaire externe dans une gorge annulaire interne de la
face aval du disque. Ce flasque est en appui axial a son extrémité
radialement externe sur les extrémités aval des pieds des aubes, et a son
extremité radialement interne sur la face aval du disque par l'intermédiaire
d'un jonc annulaire d'étanchéité.

Le rebord annulaire interne de |la gorge du disque et le rebord
annulaire du flasque sont festonnés ou crénelés de facon correspondante,
ce qui permet d’'amener le flasque a l'intérieur de la gorge annulaire du
disque par translation axiale quand les parties pleines du rebord festonné
du flasque sont alignées avec les parties creuses du rebord festonné de la
gorge annulaire. Le flasque est ensuite bloqué axialement par rotation dans
la gorge annulaire du disque jusqu’a ce que les parties pleines du rebord
festonné du flaque soient alignées avec les parties pleines du rebord
festonné de la gorge annulaire du disque et soient axialement en appui sur
celles-ci.

Les aubes comprennent des taquets qui sont formés sur des faces
aval de leurs pieds et qui sont destinés a étre engagés avec un faible jeu
circonferentiel entre des parties pleines adjacentes du rebord annulaire du
flasque pour assurer le blocage en rotation du flasque dans la gorge
annulaire du disque. Chaque taquet a une forme allongée en direction
circonferentielle et s'étend d’'un bord latéral a I'autre de la face aval du pied
d'aube, les extrémités latérales du taquet coopérant par butée avec les

parties pleines adjacentes du rebord festonné du flasque pour son arrét en



10

15

20

25

30

CA 02598532 2007-08-22

rotation. Ce taquet est formé d’un grand volume de matiere ce qui alourdit
'aube et donc le disque de rotor de maniere significative.

On a déja proposé de diminuer la masse des aubes de rotor en
diminuant la longueur de leurs taquets en direction circonférentielle.
Cependant, cette solution n'est pas satisfaisante car elle oblige a modifier
en consequence le rebord festonné du flasque, en augmentant I'étendue
circonferentielle des parties pleines de son rebord, pour conserver le faible
jeu circonferentiel precité entre les taquets et les parties pleines du rebord
du flasque, ce qui se traduit également par une augmentation de la masse
du flasque et donc du disque de rotor.

La présente invention a notamment pour but d’apporter une solution
simple, efficace et économique a ces problémes.

Elle propose a cet effet une aube de rotor d’'une turbomachine,
comprenant un pied comportant un taquet formé en saillie sur une de ses
faces d'extrémité amont et aval, caractérisée en ce que la partie centrale
de ce taquet a une épaisseur dans une direction sensiblement
perpendiculaire a ladite surface d’extrémité qui est inférieure a celle des
extremités du taquet.

Les extremités du taquet ont une épaisseur déterminée par leur
fonction de butée sur des parties pleines du rebord du flasque, et la partie
centrale de ce taquet peut avoir une épaisseur beaucoup plus faible, voire
nulle, sans nuire au blocage du flasque en rotation.

L'invention permet ainsi de diminuer la masse des aubes de rotor
sans pour autant modifier le rebord festonné du flasque car la distance
circonférentielle entre les extrémités latérales des taquets reste inchangée.

La faible épaisseur de la partie centrale du taquet n'a pas non plus
de conséquence sur 'étanchéité de 'assemblage car cette étanchéité est
assuree par appui de la partie radialement externe du flasque sur les pieds
d'aube et par le jonc annulaire monté entre la partie radialement interne du
flasque et le disque.

La partie centrale de chaque taquet peut étre allégée par
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enlévement de matiére. Préférentiellement, elle est supprimée par usinage.
Cette partie centrale a par exemple une longueur dans une direction
sensiblement perpendiculaire a 'axe longitudinal de l'aube et parallele a
ladite face d’extrémité qui est au moins égale aux 3/4 ou aux 4/5 environ de
la longueur du taquet.

e pied de I'aube a par exemple une forme en queue d’aronde ou en
sapin en section transversale. Le taquet de l'aube peut étre forme par
usinage ou obtenu de fonderie. En variante, il peut étre rapporte et fixé par
soudage, rivetage, vissage, collage, etc., sur le pied d'aube.

L'invention concerne également un disque de rotor d'une
turbomachine comprenant des aubes telles que decrites ci-dessus dont les
pieds sont montés dans des rainures de la périphérie du disque et un
flasque annulaire qui est monté coaxialement sur le disque et qui s’appuie
sur les pieds des aubes, le taquet de chaque pied d'aube éetant engage
dans une cavite correspondante du flasque pour son blocage en rotation
autour de l'axe du disque.

L'invention concerne encore une turbomachine, telle qu'un
turboréacteur ou un turbopropulseur d’avion, caractérisée en ce qu’elle
comprend au moins un disque de rotor tel que décrit ci-dessus.

D'autres avantages et caractéristiques de l'invention apparaitront a
la lecture de la description suivante faite a titre d'exemple non limitatif et en
reférence aux dessins annexés dans lesquels :

- la figure 1 est une vue schématique partielle en coupe axiale d’un disque
de rotor de turbomachine;

- la figure 2 est une demi-vue schématiqgue en coupe axiale du flasque
annulaire du disque de rotor de la figure 1, a plus grande échelle ;

- la figure 3 est une vue schématique partielle en perspective du disque de
rotor de la figure 1, vu de 'aval ;

- la figure 4 est une vue schématique partielle en perspective du pied d’'une
aube du disque de rotor de la figure 1, vu de l'aval ;

- la figure 5 est une vue schématique partielle en perspective du pied d’'une
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aube d’un disque de rotor selon l'invention, vu de l'aval.

On se réfere d’abord aux figures 1 a 4 qui illustrent la technique
concernee par la présente invention.

Le rotor d'un compresseur d'une turbomachine comprend une
pluralité de disques de rotor, dont 'un est représente partiellement en
figures 1 et 3, chaque disque 10 portant une pluralité d'aubes 12
sensiblement radiales dont les pieds 14 sont engagés dans des rainures
axiales 16 de la périphérie du disque 10.

Les pleds 14 des aubes sont maintenues radialement dans les
rainures 16 du disque par coopération de formes, ces rainures 16 étant par
exemple en queue d'aronde comme représenté en figure 3. Les aubes 12
sont iImmobilisees axialement dans les rainures 16 par un flasque annulaire
18 monté sur la face aval du disque 10 et par un anneau de verrouillage 20
monte sur la face amont du disque.

L'anneau de verrouillage 20 est fendu et est comprimé radialement
pour étre insere dans une gorge annulaire 22 débouchant radialement vers
I'interieur de la face amont du disque 10. Cet anneau 20 est en appui axial
sur les extremites amont des pieds 14 des aubes du disque 10, assurant
ainsi leur retenue axiale en direction de I'amont.

Le flasque annulaire 18, mieux visible en figure 2, est formé de

secteurs angulaires, par exemple au nombre de cing, et comprend en

amont un rebord annulaire 24 orienté radialement vers I'extérieur et logé
dans une gorge annulaire 26 débouchant radialement vers l'intérieur de la
face aval du disque 10. Le rebord annulaire 24 du flasque est festonné ou
crénele, c'est-a-dire qu'il présente des parties pleines 28 formées en
alternance avec des parties creuses 30 régulierement réparties autour de
I'axe du flasque.

La partie radialement externe 32 du flasque 18 est en appui axial sur
les extrémités aval des pieds 14 des aubes du disque 10, assurant ainsi

leur retenue axiale en direction de 'aval. Le flasque annulaire 18 comprend

dans sa partie radialement interne 34 une gorge annulaire 36 débouchant
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axialement vers lamont pour le logement d'un jonc annulaire 38
d’étanchéité destiné a étre serré axialement entre la face aval du disque et
le fond de la gorge 36 et a étre déformé radialement vers l'extérieur en
fonctionnement sous l'effet des forces centrifuges.

e rebord annulaire interne 40 de la gorge 26 du disque est festonné
ou crénelé comme le rebord annulaire 24 du flasque 18, ce qui permet
d'engager le rebord 24 du flasque 18 dans la gorge 26 du disque par
translation axiale, lorsque les parties pleines 28 du rebord du flasque sont
alignees avec les parties creuses du rebord 40 de la gorge 26. Le flasque
18 est ensuite immobilisé axialement par rotation dans la gorge 26 du
disque jusqu'a ce que les parties pleines 28 du rebord 24 du flasque soient
alignees avec les parties pleines 42 du rebord 40 de la gorge et en appui
axial sur ces parties pleines.

Le flasque aval 18 est immobilisé en rotation autour de l'axe du
disque 10 au moyen de taquets 44 formés sur les extrémités aval des pieds
14 des aubes et destinés a s’emboiter avec un faible jeu circonférentiel
dans les parties creuses 30 du rebord annulaire 24 du flasque 18 (figures 1
et 4).

Dans une realisation connue, le taquet 44 de chaque aube 12 est
formé en salillie sur une face radiale aval 46 du pied d’aube 14 et a une
forme parallélépipédique qui est allongée en direction circonférentielle et
s'etend d'un bord latéral a 'autre de la face aval 46 du pied.

Le taquet 44 comporte une face aval 48 sensiblement radiale qui est
reliee aux faces latérales 50 du pied d’aube 14 par des faces 52, 53
destinees a venir en butée en direction circonférentielle sur des parties
pleines adjacentes du rebord annulaire 24 du flasque pour son arrét en
rotation dans la gorge 26 du disque. Les faces 52, 53 peuvent étre alignées
avec les faces latérales 50 du pied d’aube. La face 52 du taquet, située a
droite sur le dessin, est destinée a venir en butée sur une partie pleine 28
du rebord festonné du flasque pour bloquer en rotation le flasque 18 dans

un sens de rotation (fleche 54 — vers la gauche sur le dessin) autour de
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'axe du disque, et sa face 53, située a gauche sur le dessin, est destinee a
venir en butée sur une partie pleine 28 voisine du rebord du flasque pour le
bloquer en rotation dans le sens de rotation oppose (fleche 56 — vers la
droite sur le dessin) autour de I'axe du disque

L'invention permet d'alléger ce type d’aube grace a une plus faible
epaisseur de la partie centrale du taquet. On entend par épaisseur du
taquet la dimension du taquet dans une direction parallele a l'axe du
disque. La partie centrale du taquet a une épaisseur faible voire nulle et les
extremites laterales du taquet qui comportent les faces de butée précitees
ont une epaisseur sensiblement identique a celle du taguet de la technique
antérieure.

Dans 'exemple de réalisation de l'invention représenté en figure 5, la
partie centrale du taquet 144 a été supprimée par usinage, les extrémités
laterales du taquet 144 étant sensiblement identiques, et indépendantes et
a distance circonférentielle 'une de l'autre.

Chaque extréemité du taquet 144 comprend une face aval 148
sensiblement radiale reliée a la face latérale 150 du pied d’aube la plus
proche par une face de butée 152, 153. La face de butée 152 du taquet
144, situee a droite sur le dessin, permet de bloguer le flasque dans le sens
de rotation 154 autour de 'axe du disque, et |la face de butée 153 du taquet
144, située a gauche sur le dessin, permet de bloquer le flasque dans le
sens de rotation 156 autour de I'axe du disque.

La longueur et la largeur du taquet selon [linvention sont
sensiblement identiques a celles du taquet de la technique antérieure. On
entend par longueur du taquet la dimension du taquet dans une direction
circonférentielle par rapport a 'axe du disque, et par largeur du taquet la
dimension du taquet dans une direction radiale par rapport a cet axe. La
longueur de la partie centrale du taquet 144 est déterminée pour d’'une part
reduire de maniere significative la masse de l'aube 12 et d’autre part pour
que les extremités du taquet conservent une résistance meécanique

suffisante pour ne pas se dégrader par butée sur des parties pleines du



10

15

20

25

30

CA 02598532 2007-08-22

rebord festonné du flasque. Typiquement, la partie centrale allegee ou
supprimée de chaque taquet a une longueur au moins égale aux 3/4 ou aux

4/5 environ de la longueur du taquet.

Le disque de rotor selon l'invention est assemblé de la maniere
suivante :

Les secteurs du flasque 18 sont montés les uns apres les autres sur
la face aval du disque 10 en alignant axialement les parties pleines 28 du
rebord festonné du flasque avec les parties creuses du rebord festonné 40
du disque et en déplacant les secteurs vers le disque, dans une direction
parallele a 'axe de rotation du disque, jusqu’'a ce que le rebord annulaire
24 du flasque soit engagé dans la gorge 26 du disque.

Les secteurs du flasque sont ensuite déplacés en rotation dans la
gorge du disque jusqu’a ce que les parties pleines 28 du rebord annulaire
du flasque soient alignées axialement avec les parties pleines 42 du rebord
de la gorge 26 du disque pour assurer 'immobilisation axiale du flasque sur
le disque.

Les aubes 12 sont montées les unes apres les autres sur le disque
en engageant axialement leurs pieds 14 depuis 'amont dans les rainures
16 de la périphérie du disque, jusqu’a ce que les taquets 144 des aubes
soient engagés dans les parties creuses 30 du rebord festonné du flasque
et que ces taquets soient alignés transversalement avec les parties pleines
28 du rebord festonné du flasque. L’anneau 20 est ensuite comprime
radialement et engage dans la gorge annulaire 22 de la face amont du
disque pour verrouiller axialement les aubes 12 sur le disque.

Le taquet 144 selon l'invention peut étre obtenu par usinage du pied
d’'une aube selon la technique antérieure. Pour cela, un outil approprie est
déplacé une ou plusieurs fois dans une direction 160 sensiblement
parallele a I'axe longitudinal A de I'aube au niveau de la partie centrale du
taguet 144 pour retirer de la matiere par usinage. La partie centrale du
taquet peut également étre enlevée par ECM (Electrochemical Machining)

ou EDM (Electrical Discharge Machining).
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En variante, le taquet 144 peut étre réalisé de fonderie avec |'aube

12 ou étre rapporté et fixé sur le pied de 'aube.
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REVENDICATIONS

1. Aube de rotor d'une turbomachine, comprenant un pied (14)
comportant un taquet (144) formé en saillie sur une de ses faces
d'extremité amont et aval, caractérisée en ce que la partie centrale de ce
taquet a une épaisseur dans une direction sensiblement perpendiculaire a
ladite surface d'extremité qui est inférieure a celle des extrémités du taquet.

2. Aube selon la revendication 1, caractérisée en ce que la partie
centrale de chaque taquet est allégée par enlevement de matiére.

3. Aube selon la revendication 1 ou 2, caractérisée en ce que la partie
centrale de chaque taquet est supprimée par usinage.

4. Aube selon I'une des revendications précédentes, caractérisée en ce
que la partie centrale allégée ou supprimée de chaque taquet a une
longueur dans une direction sensiblement perpendiculaire a [I'axe
longitudinal de 'aube et paralléle a ladite face d’extrémité qui est au moins
egale aux 3/4 ou aux 4/5 environ de celle du taquet.

O. Aube selon l'une des revendications 1 a 4, caractérisée en ce que
son pied (14) a une forme en queue d’aronde ou en sapin en section
transversale.

6. Aube selon 'une des revendications 1 a 5, caractérisée en ce que le
taquet (144) est forme par usinage ou obtenu de fonderie.

/. Disque de rotor d’'une turbomachine, comprenant des aubes (12)
selon I'une des revendications précédentes dont les pieds (14) sont montés
dans des rainures de la périphérie du disque, et un flasque annulaire (18)
qui est monte coaxialement sur le disque (10) et qui s’appuie sur les pieds
(14) des aubes (12), le taquet (144) de chaque pied d’aube étant engagé
dans une cavité correspondante du flasque pour son blocage en rotation
autour de lI'axe du disque.

8. Turbomachine, caractérisée en ce qu’elle comprend au moins un

disque de rotor selon la revendication 7.
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