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(57) Abstract : The mvention relates
to the locking of the blade roots in
the respective slots of a fan rotor in
an airplane  turbojet  engine.
According to the invention, each
blade root (17) 1s received i a slot
closed by a main latch (28) and an
additional latch (32) separate from
the main latch and spaced apart
therefrom by a predetermined
distance.

(57) Abreégé : Verrouillage des pieds
d'aubes dans les rainures respectives
dun rotor de souftlante de
turboreacteur d'avion. Selon
I'mvention, chaque pied d'aube (17)
est logé dans une rainure fermee par
un verrou principal (28) et un verrou
supplémentaire (32) distinct du
verrou principal et espace de celui-ci
d'une distance prédeterminée.
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Rotor de soufflante d'un turboréeacteur d'avion

L'invention se rapporte a un rotor de soufflante d'un
turboréacteur d'avion et concerne plus particulierement le verrouillage des
pieds d'aubes dans leurs rainures respectives. Elle vise en particulier le
perfectionnement du systeme de verrous individuels permettant de
maintenir les aubes dans leurs rainures respectives. Elle se rapporte
également a un turboréacteur d'avion dont la soufflante est équipee d'un
tel rotor.

Dans un turboreacteur double flux, le rotor de la soufflante
porte un certain nombre d'aubes, chague aube comportant un pied d'aube
nervuré engage dans une rainure menagee a la péeriphérie d'une roue. Les
rainures sont définies entre des protubérances radiales munies de
bossages latéraux longitudinaux, recouvrant les bords des rainures et
conformeés pour retenir les pieds d'aube.

Au montage, on engage chaque pied d'aube dans sa rainure en
le faisant glisser par I'extremité amont de celle-ci.

Dans la suite du texte, les termes "amont" et "aval" sont utilises
pour designer respectivement une position vers l'avant ou vers l'arriere du
moteur, suivant le sens d'ecoulement de I'air dans la soufflante.

Il est connu de fermer chaque rainure a son extrémité amont
par un verrou engage dans des encoches latéerales pratiquées de part et
d'autre de la rainure, dans des prolongements amont desdites
protubérances radiales, sortes de dents faisant saillie a I'amont de la roue.
Ces encoches sont orientees de facon a converger l'une vers l'autre
radialement vers l'extérieur. Les verrous comportent des bords latéraux
présentant la méme convergence que lesdites encoches. Ils sont montes
en etant engages par les extrémités radiales internes, débouchantes, des
encoches pratiquees dans lesdites dents.

Le role des verrous est important puisque la force axiale que le
pied d'aube exerce sur chacun d'eux est comprise, normalement, entre
500 et 900 kg. De plus, en cas d'avarie, pouvant aller jusqu'a la rupture
d'une aube, le verrou doit permettre de dissiper I'énergie de choc et de
minimiser la déetérioration des aubes et pieces voisines.

On connait, du document US 5 259 728 un type de verrou
comportant un élément meétallique relativement épais, par exemple en
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titane, portant sur sa face aval une structure d'amortissement constituee
par un élément creux en nid d'abeilles. Cette structure est suffisamment
rigide pour resister aux sollicitations normales du pied d'aube. En cas
d'incident grave, elle permet, en s'écrasant, d'amortir le choc.

Cependant, la structure en nid d'abeilles faite a partir de
feuillard assez mince, est difficile a fixer (souder) sur la face aval de
'elément métallique épais dudit verrou. Le prix de revient d'un tel verrou
est en outre assez €leve.

L'invention permet de résoudre ces problemes.

Plus précisement, l'invention concerne un rotor de soufflante
comportant des aubes de soufflante rattachées a la périphérie d'une roue,
chaque aube comportant un pied d'aube engagé dans une rainure de
ladite roue et retenu dans celle-ci par un verrou engage dans des
encoches pratiquées au voisinage et de part et d'autre de I'extréemite
amont de la rainure correspondante, pour s'opposer a un deplacement
dudit pied d'aube en direction axiale, caractérisé en ce que chaque verrou
précité dit verrou principal est associé a un verrou supplémentaire distinct
dudit verrou principal et espace de celui-ci d'une distance predéterminée,
ledit verrou supplémentaire étant situé entre ledit verrou principal et
'extrémité amont dudit pied d'aube engagée dans la rainure.

Selon un mode de réalisation, le verrou supplémentaire est une
paroi mince. Ladite paroi mince est avantageusement en matériau
deformable, comme par exemple une plaque de métal engagee dans des
encoches correspondantes pratiquees de part et d'autre de la rainure en
amont de celle-ci.

Cette plaque de meétal dont le contour extérieur est
avantageusement semblable a celui du verrou principal, peut, par
exemple, étre réalisée en acier inoxydable ou en tout autre métal
susceptible de se déformer sans casser, en venant s'écraser contre la face
aval du verrou principal. La déformation de la plaque mince n'entraine ni
son extraction, ni la formation de débris susceptibles d'endommager les
aubes voisines.

Le cout dudit verrou supplémentaire est tres faible. Son
épaisseur est faible au regard de I'épaisseur du verrou principal,
habituellement de I'ordre de 1/4 a 1/3 de I'épaisseur du verrou principal.
En conséquence, les encoches correspondantes pratiquées de part et



CA 02760470 2011-10-28

WO 2010/128229 PCT/FR2010/050747

10

15

20

25

30

35

d'autre de la rainure sont egalement de faible largeur et peuvent par
conseéquent étre aisement réalisees par un usinage du type électroérosion
au fil.

On peut méme envisager d'adapter ce nouveau type de
verrouillage sur des roues existantes, deja en service, par exemple lors
d'une opération de maintenance.

Selon une autre caractéristique avantageuse, le verrou
supplémentaire comporte une languette s'étendant sensiblement
perpendiculairement a sa surface, vers l'amont. Cette languette est
soudée a un bord dudit verrou principal. En conséquence, au moment du
montage, on dispose d'un seul ensemble de verrouillage, I'écartement
entre les deux verrous étant predéterminé par la longueur de la languette.
Cet ensemble de verrouillage peut étre mis en place en introduisant les
deux verrous dans leurs encoches respectives par leurs extremités radiales
internes débouchantes.

Selon une autre caractéristique avantageuse, une patte de
fixation fait saillie a 'amont dudit verrou principal, pour le montage d'une
cale inséree entre le pied d'aube et le fond de ladite rainure. Ainsi, la cale,
traditionnellement logée au fond de la rainure, est fixée au verrou
principal et immobilisée axialement par la mise en place de celui-ci.
Inversement, la cale empéche le dégagement du verrou.

L'invention sera mieux comprise et d'autres avantages de celle-
Ci apparaitront plus clairement a la lumiere de la description qui va suivre
donnée uniquement a titre d'exemple et faite en reféerence aux dessins
annexes dans lesquels :

- la figure 1 est une vue partielle en perspective de la roue du
rotor de soufflante montrant I'extremité d'une rainure ;

- la figure 2 est une vue en éelévation de l'ensemble de
verrouillage composé des deux verrous ;

- la figure 3 est une vue en perspective du méme ensemble de
verrouillage ;

- la figure 4 est une vue partielle en perspective de la roue,
avec I'aube et I'ensemble de verrouillage en place ;

- la figure 5 est une vue partielle selon la fleche V de la figure
4, l'ensemble de verrouillage eétant fixé a la cale installée sous le pied
d'aube ; et
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- la figure 6 est une vue selon la fleche VI de la figure 5.

Le rotor de soufflante 11 tel que représenté, se compose
principalement d'un disque constituant une roue 13, auquel sont
rattacheées des aubes de soufflante 15. Chaque aube comporte un pied
d'aube 17, muni de nervures latérales, engagées dans une rainure 18,
correspondante de la roue 13. Cette derniere comporte ainsi a Ssa
périphérie des protubérances radiales 20, s'étendant sur une certaine
longueur, parallelement a I'axe du rotor. Ces protubérances radiales sont
munies de bossages lateraux 22 s'etendant au-dessus des bords des
rainures 18 voisines. Ainsi, la forme des rainures 18 et des protubérances
20 est déterminée pour retenir les pieds d'aube. Une cale longitudinale 24
est inserée entre le fond de chaque rainure et le pied d'aube qui s'y
trouve, pour stabiliser la position de l'aube, radialement. Les extrémités
amont des rainures sont refermées individuellement par des verrous 28.
Un verrou 28 est ci-apres denomme verrou principal.

Chaque verrou principal 28 est engage dans des encoches 34
pratiquées de part et d'autre de la rainure 18 gu'il referme au voisinage de
I'extrémité amont de celle-ci. Les portions d'extréemité 19 des
protubérances radiales 20 font saillie vers I'amont par rapport a la face
amont 13a de la roue 13. Chaque encoche 34 est pratiquee dans cette
partie en saillie de la protubéerance radiale 20 adjacente. Ainsi dispose, le
verrou peut s'opposer au déplacement de l'aube en direction axiale vers
I'amont.

Les encoches 34 débouchent en avant de la rainure et sont
orientées de facon a converger l'une vers l'autre radialement vers
'extérieur. Un verrou principal 28 correspondant comporte des bords 30
présentant la méme convergence que les encoches.

Selon une caractéristique importante de l'invention, chaque
verrou principal 28 est associé a un verrou supplémentaire 32 a paroi
mince, déformable, distinct dudit verrou principal 28 et espacé de celui-ci
d'une distance prédeterminé. Le verrou supplémentaire 32 se trouve donc
intercalé entre le verrou principal 28 et I'extremité amont du pied d'aube
17 monté dans la rainure correspondante.

Plus précisement, le verrou supplémentaire 32 est une plaque
de metal, par exemple en acier inoxydable, engagee dans des encoches
36 correspondantes pratiquées de part et d'autre de ladite rainure, dans
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les portions d'extremité 19, en saillie, des protubérances radiales
20 adjacentes. Ainsi, les encoches 34 du verrou principal 28 et celles du
verrou supplémentaire 32 débouchent radialement intérieurement a
'avant de la face amont 13a de la roue 13. Le verrou supplémentaire 32 a
sensiblement le méme contour que le verrou principal 28 et les encoches
36 dans lesquelles il est engagé sont aussi semblables a celles qui
accueillent le verrou principal voisin. Elles ont cependant une plus faible
longueur axiale puisque le verrou supplémentaire 32 est plus mince que le
verrou principal. Typiquement, I'épaisseur du verrou supplémentaire sera
approximativement comprise entre le quart et le tiers de I'épaisseur du
verrou principal.

Comme on le voit sur les dessins, le verrou supplémentaire
comporte une languette 38 s'etendant sensiblement perpendiculairement
a sa surface en direction du verrou principal et cette languette est soudée
a un bord 37 du verrou principal. On dispose ainsi d'un ensemble de
verrouillage 28, 32 unitaire pour venir fermer I'extrémité amont de chaque
rainure 18. Le montage se fait en insérant les deux verrous simultanément
dans leurs encoches, radialement vers |'exteérieur.

En outre, une patte de fixation 40 fait saillie a 'amont du verrou
principal pour I'immobilisation de la cale 24 inseree entre le pied d'aube et
le fond de la rainure. La patte de fixation 40 est pourvue d'un écrou
prisonnier 42 et I'extrémité de la cale est percee d'un trou. Ainsi, apres
mise en place des verrous, la cale 24 est glissee dans la rainure 18 entre
la parol de fond de celle-ci et la face radiale interne du pied d'aube et
'extrémite de la cale est fixée a la patte de fixation au moyen d'une vis ou
analogue. La vis traverse le trou de la cale et est vissée dans I'écrou du
verrou. Une piece d'entretoisement 45 est intercalée entre I'extrémité de
la cale 24 et |la patte de fixation 40.

Les encoches 36 du verrou supplémentaire sont etroites et par
conséquent elles peuvent étre realisées par mise en ceuvre d'un procéde
d'electroerosion a fil. Cette opération peut s'effectuer sur une roue de
rotor déja existante, c'est-a-dire non prévue a l'origine pour ce type de
verrouillage.
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REVENDICATIONS

1. Rotor de soufflante comportant des aubes de soufflante (15)
rattachées a la périphérie d'une roue (13), chaque aube comportant un
pied d'aube engagé dans une rainure de ladite roue et retenu dans celle-ci
par un verrou (28) engage dans des encoches (34) pratiquées au
voisinage et de part et d'autre de I'extremité amont de la rainure
correspondante, pour s'opposer a un déplacement dudit pied d'aube en
direction axiale, caractérise en ce que chaque verrou precité dit verrou
principal (28) est associé a un verrou supplémentaire distinct dudit verrou
principal et espace de celui-ci d'une distance prédéterminée, ledit verrou
supplémentaire (32) étant situe entre ledit verrou principal et I'extrémite
amont dudit pied d'aube engage dans la rainure.

2. Rotor de soufflante selon la revendication 1, caractérisé en
ce que ledit verrou supplémentaire (32) est une paroi mince engagée dans
des encoches (36) correspondantes pratiquees de part et d'autre de ladite
rainure.

3. Rotor de soufflante selon la revendication 2, caractérisé en
ce que ladite paroi mince est en matériau déformable.

4. Rotor de soufflante selon l'une des revendications
précédentes, caracterisé en ce que ledit verrou supplémentaire (32) est
essentiellement constitué d'une plaque de meétal.

5. Rotor de soufflante selon ['une des revendications
précédentes, caracterise en ce que ledit verrou supplémentaire (32)
comporte une languette (38) s'etendant sensiblement perpendiculairement
a sa surface, vers I'amont et soudée a un bord dudit verrou principal.

6. Rotor de soufflante selon I'une des revendications
précedentes, caractérisé en ce qu'une patte de fixation (40) fait saillie a
I'amont dudit verrou principal (28), pour le montage d'une cale (24)
inséree entre le pied d'aube et le fond de ladite rainure.

7. Turboréacteur, caractériseé en ce qu'il est equipé d'une
soufflante comprenant un rotor selon l'une des revendications
préecédentes.
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