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Disque (32) de rotor de turbomachine, comportant des plates-formes (44) inter-aubes fixees sur des nervures (16) delimitees par
des alvéoles (14) dans lesquelles sont retenus des pieds d'aubes (20), et des garnitures de protection (30) montées entre les
flancs des alveoles (14) du disque (32) et les pieds des aubes (20), caracterisé en ce que les garnitures de protection (30) ont une
section en C permettant de les engager en translation et de les retenir radialement sur les nervures (16) du disque (32) et
constituent des moyens de verrouillage des plates-formes (44) sur les nervures (16) du disque (32).
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Abrégé

DISQUE DE ROTOR D’'UNE TURBOMACHINE

Disque (32) de rotor de turbomachine, comportant des plates-formes (44)
inter-aubes fixees sur des nervures (16) délimitées par des alvéoles (14)
dans lesquelles sont retenus des pieds d’'aubes (20), et des garnitures de
protection (30) montées entre les flancs des alvéoles (14) du disque (32) et
les pieds des aubes (20), caractérisé en ce que les garnitures de protection
(30) ont une section en C permettant de les engager en translation et de les
retenir radialement sur les nervures (16) du disque (32) et constituent des

moyens de verrouillage des plates-formes (44) sur les nervures (16) du
disque (32).

- Figure 2 -
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DISQUE DE ROTOR D’UNE TURBOMACHINE

La présente invention concerne un disque de rotor de soufflante
d'une turbomachine, telle qu’'un turboréacteur d’'avion.

Dans la technique connue, un disque de rotor est formé a sa
peripherie avec une alternance d'alveoles et de nervures et porte une
pluralité d'aubes, chacune formée d’'une pale raccordée a un pied engageé
axialement et retenu radialement dans une alvéole du disque. Des
plates-formes sont fixées entre les aubes par l'intermédiaire de brides
radiales reliees a des brides radiales correspondantes formées sur les
nervures du disque.

La cinematique de montage et démontage des plates-formes sur les
nervures du disque impose que la plate-forme effectue une translation sur
la nervure afin que des orifices des brides de la plate-forme viennent
s'engager avec des pions ou tiges prévues sur les brides du disque.

Dans une turbomachine, les bords latéraux des plates-formes
doivent étre suffisamment proches des pales de l'aube afin d’éviter les
circulations d’air parasites vers le disque. Les pales d’une soufflante ont un
profil courbe, ce qui nécessite que les bords latéraux des plates-formes
solent egalement courbes. Cependant, du fait de la cinématique de
montage et de démontage, un jeu est nécessaire entre les bords des
plates-formes et les pales et induit des fuites d’air vers le disque. Ce jeu est
particulierement important aux extrémités axiales de la plate-forme. Ainsi,
le cumul des jeux aubes / plates-formes sur 'ensemble du disque entraine
une diminution du rendement de la turbomachine.

Dans la technique antérieure, les solutions se sont focalisées sur la
restauration de I'étanchéité entre la plate-forme et 'aube. Cependant ces
techniques necessitent l'incorporation de piéces supplémentaires, ce qui
conduit a un alourdissement de la turbomachine.

L'invention a notamment pour but d'apporter une solution simple,

economique et efficace a ces différents probiémes.
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Elle propose a cet effet un disque de rotor de soufflante de
turbomachine, comportant a sa périphérie des aubes dont les pieds sont
retenus dans des alveoles du disque, et des plates-formes inter-aubes
fixees sur des nervures délimitees par les alvéoles de montage des pieds
d'aubes, des garnitures de protection étant montées entre les flancs des
alveoles du disque et les pieds des aubes, caractérisé en ce que les
garnitures de protection ont une section en C permettant de les engager en
translation et de les retenir radialement sur les nervures du disque et
constituent des moyens de verrouillage des plates-formes sur les nervures
du disque.

Dans la technique connue, ies garnitures sont utilisées pour protéger
les pleds des aubes contre des frottements sur les parois internes de
'alveole. La garniture est habituellement réalisée dans un matériau
presentant une résistance a l'usure plus importante que le pied d’aube et

que le disque.

Selon  linvention, les garnitures exercent une fonction
supplementaire en permettant de retenir radialement les plates-formes
Inter-aubes en position sur les nervures du disque de rotor par des moyens
de verrouillage. L'invention permet donc de réduire le jeu entre I'aube et la
plate-forme puisque la plate-forme n’a plus a étre insérée axialement, le
verroulllage étant assuré par les garnitures. Les bords latéraux de la
plate-forme peuvent ainsi parfaitement correspondre a la courbure de la

pale de l'aube.
Selon une autre caractéristique de l'invention, les plates-formes sur

le disque comprennent des pieds appliqués sur les nervures du disque, ces

pleds éetant engages et retenus dans des découpes ou fenétres des
garnitures.

Dans un mode de réalisation préfére, les garnitures sont déplacables
en translation sur les nervures entre une position de libération et une
position de retenue des pieds des plates-formes, et sont immobilisées dans

leur position de retenue par une piéce annulaire montée sur la face amont
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du disque pour la retenue axiale des pieds d'aubes dans les alvéoles du
disque.

Ce systeme de verrouillage par translation de la garniture de
protection permet un montage de la plate-forme avec un minimum de jeu
sur une nervure du disque.

Selon une autre caractéristique de linvention, les pieds des
plates-formes comprennent des montants radiaux et des rebords axiaux
s'etendant vers I'amont depuis les montants radiaux. Lorsque la garniture
de protection est en position de verrouillage, les rebords axiaux sont 3
I'intérieur de la garniture de protection et permettent ainsi le maintien de la
plate-forme sur la nervure du disque.

Avantageusement, les alvéoles et nervures du disque, et les
garnitures de protection ont un profil hélicoidal.

Dans certaines configurations de turbomachine, les pieds des aubes
mobiles sont montés dans des alvéoles du disque qui forment un angle
avec l'axe du disque. Ainsi, lorsque les aubes sont montées dans les
alveoles du disque, il existe une disproportion d'épaisseurs de nervure
assurant la retenue radiale des aubes de chaque c6té du pied d’aube ce
qui est la source d'une usure prématurée des pieds d‘aubes. L'utilisation de
profils hélicoidaux pour les alvéoles et nervures du disque permet de
conserver des épaisseurs constantes de chaque co6té des pieds d'aubes
sur toute la longueur du disque, les garnitures ayant un profil hélicoidal
pour pouvolr étre engagées sur les nervures.

Les plates-formes sont avantageusement montées sur le disque par
translation radiale.

L'invention concerne également une turbomachine, telle qu’un
turboreacteur d'avion, caractérisée en ce qu'elle comprend un disque du
type decrit ci-dessus.

L'invention concerne encore une garniture de protection d’'un pied
d’aube dans une turbomachine, caractérisée en ce gqu’'elle a une section en

C et comprend des découpes ou fenétres formées dans sa paroi reliant les
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alles du C. La garniture de protection peut avoir un profil hélicoidal.

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
reference aux dessins annexés dans lesquels :

— la figure 1 est une vue partielle en perspective d'un disque
portant une aube et une plate-forme selon [a technique
anterieure ;

- la figure 2 est une vue schématique en perspective d'une
garniture de protection engagée sur une nervure du disque selon
I'invention ;

— la figure 3 est une vue schématique de cbté d'une plate-forme
Inter-aubes selon l'invention verrouillée sur une nervure du
disque ;

- la figure 4 est une vue schématique de gauche du disque de la
figure 3.

On se réfere tout d’abord a la figure 1 qui représente une partie d’un
disque 10 d'une turbomachine portant une aube 12 selon la technique
anterieure. Le disque 10 comprend a sa périphérie une alternance
d'alveoles 14 et de nervures 16 s’étendant longitudinalement sur toute la
longueur du disque 10. L'aube mobile 12 formée d'une pale 18 raccordée a
un pied d'aube 20 est engagée et retenue radialement dans une alvéole 14
du disque 10. Une plate-forme 22 est positionnée sur une nervure 16 du
disque 10, les bords 24 de la plate-forme 22 étant placés suffisamment
proche de la pale 18 de I'aube 12 attenante pour éviter les circulations d’air
vers le disque 10. La plate-forme 22 est fixée par des brides radiales
s'etendant vers lintérieur sur des brides 26 radiales s'étendant vers
'extérieur d'une nervure 16 du disque 10. Des tiges 28 insérées dans les
brides 26 du disque 10 et les brides de la plate-forme 22 assurent la
retenue radiale de la plate-forme 22 sur la nervure 16. La cinématique de
montage et de demontage de la plate-forme 22 impose que ses brides

solent engagees dans les tiges 28 par un mouvement de déplacement de
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la plate-forme 22 selon I'axe median de la nervure 16. Or |la pale 18 étant
courbee, il est nécessaire d'avoir un jeu entre les bords 24 de la
plate-forme 22 et la pale 18 pour permettre le déplacement selon l'axe
median de la nervure 16 de la plate-forme 22. Ce jeu est de l'ordre de 3
mm et est le plus important aux extrémités axiales de la plate-forme 22.
Une circulation d’air peut ainsi avoir lieu entre la plate-forme 22 et I'aube 12
reduisant les performances de la turbomachine.

L'invention permet de réduire le jeu entre les bords 24 de la
plate-forme et la pale 18 de l'aube 12 en modifiant la cinématique de
montage des plates-formes sur les nervures 16 du disque 10 et en utilisant
des garnitures de protection pour verrouiller les plates-formes sur le disque.

Dans la technique antérieure, on utilise des garnitures pour protéger
les pieds d'aubes 20 engagés dans les alvéoles 14 contre les frottements
de ceux-ci sur les flancs des alvéoles 14 du disque. L'interposition d'un
element tel qu'une garniture de protection entre la nervure 16 et le pied
d'aube 20, dont la résistance a l'usure est plus faible que celles du pied
daube 20 et du disque 10, permet de préserver le pied d’aube 20.

En figure 2 est représenté schématiquement une garniture de
protection 30 selon l'invention, engagée en translation sur une nervure 16
d'un disque 32 selon linvention dont seule une partie est visible. La
garniture de protection 30 a une section transverse en forme de C lui
permettant d'étre engagee axialement et retenue radialement sur la nervure
16. La partie centrale 34 de la garniture de protection 30 s’étend sur une
partie de la nervure 16 du disque et est raccordée par des montants 36
sensiblement radiaux aux bords 38 latéraux de la garniture 30 et s’étendent
sur toute la longueur du disque 32. Les bords 38 latéraux disposés a
linterieur de 'alvéole 14, sont en appui contre une partie de la nervure et
assurent la retenue radiale de la garniture de protection 30. La partie
centrale 34 est sensiblement paralléle a la surface externe périphérique de

la nervure 16 du disque 32 et ses extrémités axiales 40 sont sensiblement

paralleles a un plan perpendiculaire a I'axe du disque 32.
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La garniture de protection 30 selon l'invention permet non seulement
d'eviter 'endommagement des pieds daubes 20, mais également de
maintenir la plate-forme sur la nervure 16 du disque 32 en formant des
moyens de verrouillage de la plate-forme. Pour cela, la partie centrale 34
de la garniture 30 comprend une fenétre 42 et des deécoupes 40 a ses
extremites axiales.

En figure 3 est représentée une plate-forme 44 selon l'invention
comprenant des pieds 46 s'étendant radialement vers l'intérieur, lesquels
sont formes de montants radiaux 48 et de rebords axiaux 50.

Le verrouillage d'une plate-forme 44 posée sur une nervure 16 du
disque 32 est realisé en insérant par transiation la garniture de protection
30 sur une nervure 16 du disque 32. La garniture 30 est déplacée sur la
nervure 16 du disque 32 jusqu’a une position telle que les pieds 46 de la
plate-forme 44 puissent étre insérés par translation radiale selon la fleche A
dans une decoupe 40 et la fenétre 42 de la garniture de protection 30. La
plate-forme 44 représentée en figure 3 comprend deux pieds 46 décalés
axialement et qui reposent aprés insertion a travers la garniture de
protection 30 sur la nervure 16 du disque 32. La garniture de protection 30
est ensuite translatée selon la fleche B sur la nervure 16 de maniére a ce
que les rebords axiaux 50 soient retenus radialement par la partie centrale
34 de la garniture de protection 30, ce qui assure un verrouillage radial de
la plate-forme 44 sur le disque 32. En effet, en fonctionnement, la
plate-forme 44 subit I'effet de la force centrifuge et effectue un mouvement
de deplacement radial stoppé par les rebords axiaux 50 qui viennent buter
contre la partie centrale 34 de la garniture de protection.

L'insertion radiale de la plate-forme 44 permet que la courbure des
bords de la plate-forme 44 coincide parfaitement avec la courbure de la
pale 18 et le jeu entre la plate-forme 44 et 'aube 12 est ainsi réduit.

Dans le mode de réealisation de la garniture de protection 30
represente aux dessins, les extremités amont latérales de la garniture 30

forment des saillies 52 par rapport a la face amont du disque 32 lorsque la



10

15

20

CA 02625317 2008-03-12

garniture 30 est en position de verrouillage de la plate-forme 44. Ces
saillies 52 sont destinées a coopeérer avec une piece annulaire non
représentée, montée sur la face amont du disque 32 pour la retenue axiale
des pieds d’aubes 20 et des garnitures de protection 30.

Dans un mode de réalisation préferé de l'invention représenté en
figure 4, les alvéoles 14 et les nervures 16 ainsi que les garnitures de
protection 30 ont un profil hélicoidal. Ce profil permet dans le cas ou les
alvéoles 14 font un angle avec l'axe du disque 32 de conserver une
epaisseur e1 constante sur toute la longueur du disque 32 et sensiblement
egale a lI'épaisseur e2 puisque les alveoles 14 et nervures 16 suivent le
profil cylindrique du disque 32. Ce type de profil permet ainsi de réduire
'usure des pieds d'aubes 20.

En cas de perte d’aube, la garniture de protection 30 peut également
servir de butée ou bien se déformer pour éviter le contact entre la
plate-forme 44 et 'aube 12 désolidarisée qui peut conduire a I'éjection de la
plate-forme 44.

La garniture de protection 30 peut comprendre un nombre variable
de découpes 42 et d'ajours en fonction du nombre de pieds 46 requis pour
la plate-forme 44.

Les garnitures de protection sont métalliques et ont une épaisseur

comprise entre 0,1 et quelques millimetres.
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REVENDICATIONS

. Disque (32) de rotor de soufflante de turbomachine, comportant a sa

peripherie des aubes (12) dont les pieds (20) sont retenus dans des
alveoles (14) du disque (32), et des plates-formes (44) inter-aubes
fixées sur des nervures (16) délimitées par les alvéoles (14) de
montage des pieds d'aubes (20), des garnitures de protection (30)
etant montees entre les flancs des alvéoles (14) du disque (32) et
les pieds des aubes (20), caracteriseé en ce que les garnitures de
protection (30) ont une section en C permettant de les engager en
translation et de les retenir radialement sur les nervures (16) du
disque (32) et constituent des moyens de verrouillage des

plates-formes (44) sur les nervures (16) du disque (32).

. Disque selon la revendication 1, caractérisé en ce que les

plates-formes (44) comprennent des pieds (46) appliqués sur les
nervures (16) du disque (32), ces pieds (46) étant engagés et

retenus dans des decoupes ou fenétres (40, 42) des garnitures.

. Disque selon la revendication 2, caractérisé en ce que les garnitures

(30) sont deplagables en translation sur les nervures (16) entre une
position de libération et une position de retenue des pieds (46) des
plates-formes (44), et sont immobilisées dans leur position de
retenue par une piece annulaire montee sur la face amont du disque
(32) pour la retenue axiale des pieds d’aubes (20) dans les alvéoles
(14) du disque (32).

. Disque selon la revendication 2 ou 3, caractérisé en ce que les pieds

(46) des plates-formes (44) comprennent des montants (48) radiaux
et des rebords (50) axiaux s'étendant vers I'amont depuis les

montants (48) radiaux.

. Disque selon 'une des revendications 1 a 4, caractérisé en ce que

les alveoles (14) et nervures (16) du disque (32), et les garnitures de

protection (30) ont un profil hélicoidal.
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. Disque selon 'une des revendications 1 a 5, caractérisé en ce que

les plates-formes (44) sont montées sur le disque (32) par

translation radiale.

. Turbomachine, telle qu'un turboréacteur ou un turbopropulseur

d’'avion, caractérisée en ce qu'elle comprend un disque (32) de rotor

de soufflante selon 'une des revendications précedentes.

. Garniture de protection (30) d'un pied d'aube (20) dans une

soufflante, caractérisée en ce qu'elle a une section en C et
comprend des découpes ou fenétres (40, 42) formées dans sa parol

reliant les ailes du C.

. Garniture selon la revendication 8, caractérisée en ce qu'elle a un

profil hélicoidal.
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