Office de la Propriete Canadian CA 2874841 A1 2014/01/03

Intellectuelle Intellectual Property
du Canada Office (21) 2 874 841
;’,Png[%?rfi“esgaena i mjgt‘?;‘éyaﬁ; i 12y DEMANDE DE BREVET CANADIEN
CANADIAN PATENT APPLICATION
(13) A1
(86) Date de depot PCT/PCT Filing Date: 2013/06/24 (51) ClL.Int./Int.Cl. FOTD 7/00 (2006.01),

B64C 11/06 (2006.01), FO4D 29/36 (2006.01)
(71) Demandeur/Applicant:

(87) Date publication PCT/PCT Publication Date: 2014/01/03

(85) Entree phase nationale/National Entry: 2014/11/26 SNECMA FR
(86) N° demande PCT/PCT Application No.: FR 2013/051470
(72) Inventeur/Inventor:
(87) N° publication PCT/PCT Publication No.: 2014/001/701 GALLET, FRANCOIS, FR

(30) Priorite/Priority: 2012/06/25 (FR1255998) (74) Agent: GOUDREAU GAGE DUBUC

(54) Titre : SOUFFLANTE A CALAGE VARIABLE PAR ROTATION DIFFERENTIELLE DES DISQUES DE SOUFFLANTE
(54) Title: FAN HAVING A VARIABLE SETTING BY MEANS OF DIFFERENTIAL ROTATION OF THE FAN DISKS

(57) Abrege/Abstract:
Rotor de compresseur pour turbomachine comportant un arbre (12) et au moins deux disques (10a, 10b) montés sur ledit arbre

pour assurer le maintien d'un méme jeu d'aubes (2) mobiles en rotation autour de I'axe de rotation dudit arbre, au moins un
premier disque (10a) etant monté de facon mobile sur ledit arbre de facon a pouvoir génerer un écart angulaire avec ledit second
disque(10b) et donner lieu a une rotation des aubes 2 autour de leur axe radial, au moins un des deux disques etant conforme
pour recevoir au moins un moyen d'attache des aubes (1 1 ), la liaison entre ledit disque et ledit moyen permettant une rotation
dudit moyen autour d'un axe radial, caractérisé en ce que ladite liaison est une liaison rotulante, mobile tangentiellement et
axialement.

,
L
X
e
e . ViNENEE
L S S \
ity K
.' : - h.l‘s_‘.}:{\: .&. - A L~
.
A

A7 /7]
o~

W .
‘ l an a dH http.:vvopic.ge.ca + Ottawa-Hull K1A 0C9 - atp.//cipo.ge.ca OPIC
OPIC - CIPO 191




WO 2014/001701 A1) JH10H YR A0 00 A 0 0O A

(43) Date de la publication internationale

CA 02874841 2014-11-26

(12) DEMANDE INTERNATIONALE PUBLIEE EN VERTU DU TRAITE DE COOPERATION EN MATIERE DE
BREVETS (PCT)

.

(19) Organisation Mondiale de la Ny
Propriété Intellectuelle

Bureau international

3 janvier 2014 (03.01.2014)

(10) Numéro de publication internationale

WO 2014/001701 Al

WIPOQIPCT

(1)

(21)

(22)

(25)

(26)
(30)

(71)

(72)

Classification internationale des brevets :
FoI1D 7/00 (2006.01) B64C 11/06 (2006.01)
Fo4D 29/36 (2006.01)

Numéro de la demande internationale :
PCT/FR2013/051470

Date de dépot international :

24 juin 2013 (24.06.2013)
Langue de dépot : francais
Langue de publication : francais
Données relatives a la priorité :
1255998 25 juin 2012 (25.06.2012) FR

Déposant : SNECMA [FR/FR]; 2 boulevard du Geénéral
Martial Valin, F-75015 Paris (FR).

Inventeur : GALLET, Francois; Snecma P1 (aj1), Rond-

Point René Ravaud-Reau, F-77550 Moissy-Cramayel ce-
dex (FR).

(74) Mandataires :

(81)

(84)

CHARGUELLON, Raymond et al.; Ge-
vers France, 41 avenue de Friedland, F-75008 Paris (FR).

Etats désignés (sauf indication contraire, pour tout titre
de protection nationale disponible) . AE, AG, AL, AM,
AO, AT, AU, AZ, BA, BB, BG, BH, BN, BR, BW, BY,
BZ, CA, CH, CL, CN, CO, CR, CU, CZ, DE, DK, DM,
DO, DZ, EC, EE, EG, ES, FI, GB, GD, GE, GH, GM, GT,
HN, HR, HU, ID, IL, IN, IS, JP, KE, KG, KN, KP, KR,
KZ, LA, LC, LK, LR, LS, LT, LU, LY, MA, MD, ME,
MG, MK, MN, MW, MX, MY, MZ, NA, NG, NI, NO, NZ,
OM, PA, PE, PG, PH, PL, PT, QA, RO, RS, RU, RW, SC,
SD, SE, SG, SK, SL, SM, ST, SV, SY, TH, TJ, TM, TN,
TR, TT, TZ, UA, UG, US, UZ, VC, VN, ZA, ZM, ZW.

Etats désignés (sauf indication contraire, pour tout titre
de protection regionale disponible) . ARIPO (BW, GH,
GM, KE, LR, LS, MW, MZ, NA, RW, SD, SL, SZ, TZ,
UG, ZM, ZW), eurasien (AM, AZ, BY, KG, KZ, RU, TJ,
TM), europeen (AL, AT, BE, BG, CH, CY, CZ, DE, DK,
EE, ES, FI, FR, GB, GR, HR, HU, IE, IS, IT, LT, LU, LV,
MC, MK, MT, NL, NO, PL, PT, RO, RS, SE, SI, SK, SM,

[Suite sur la page suivante]

(54) Title : FAN HAVING A VARIABLE SETTING BY MEANS OF DIFFERENTIAL ROTATION OF THE FAN DISKS
(34) Titre : SOUFFLANTE A CALAGE VARIABLE PAR ROTATION DIFFERENTIELLE DES DISQUES DE SOUFFLANTE

o\
X r

(57) Abstract : The mvention relates to a compressor rotor
for a turbomachine comprising a shaft (12) and at least two
disks (10a, 10b) mounted on said shaft in order to hold a
single set of vanes (2) that are rotatably mobile about the ro-
tational axis of said shaft, at least one first disk (10a) being
mounted 1n a mobile manner on said shaft in such a way as
to be able to generate an angular gap in relation to said se-
cond disk (10b) and to trigger a rotation of the vanes (2)
about the radial axis of same, at least one of the two disks
being shaped in such a way as to receive at least one means
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jointed connection that is tangentially and axially mobile.

(57) Abreégé : Rotor de compresseur pour turbomachine
comportant un arbre (12)
[Suite sur la page suivante]



CA 02874841 2014-11-26

WO 2014/001701 A1 I 000000 A0 O 0 A

TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, CI, CM, GA, GN, GQ, GW, Publiée :

KM, ML, MR, NE, SN, TD, TG). — avec rapport de recherche internationale (Art. 21(3))

et au moins deux disques (10a, 10b) montes sur ledit arbre pour assurer le maintien d'un méme jeu d'aubes (2) mobiles en rotation
autour de l'axe de rotation dudit arbre, au moins un premier disque (10a) ¢tant monte de fagon mobile sur ledit arbre de fagon a
pouvolr genérer un ecart angulaire avec ledit second disque(10b) et donner lieu a une rotation des aubes 2 autour de leur axe ra-
dial, au moins un des deux disques étant conformé pour recevoir au moins un moyen d'attache des aubes (1 1), la liaison entre le-
dit disque et ledit moyen permettant une rotation dudit moyen autour dun axe radial, caractérise en ce que ladite liaison est une
liaison rotulante, mobile tangentiellement et axialement.
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SOUFFLANTE A CALAGE VARIABLE
PAR ROTATION DIFFERENTIELLE DES DISQUES DE SOUFFLANTE

Le domaine de la presente invention est celul des turbomachines et, plus particulierement celui

des turboreacteurs a fort taux de dilution, ou turbofans.

Une turbomachine pour un aeronef comprend géeneralement, d'amont en aval dans le sens de
'ecoulement des gaz, une soufflante, un ou plusieurs etages de compresseurs, par exemple un
compresseur basse pression et un compresseur haute pression, une chambre de combustion,
un ou plusieurs étages de turbines, par exemple une turbine haute pression et une turbine
basse pression, et une tuyere d'echappement des gaz. A chaque compresseur peut
correspondre une turbine, les deux etant relies par un arbre, formant ainsi, par exemple, un

corps haute pression et un corps basse pression.

Le premier etage de compression, ou soufflante, dans le cas d'un turbofan se caracterise
generalement par un faible taux de compression et par une marge au pompage, lorsqu'il est en
fonctionnement au sol, qui est relativement faible. Le phénomene de pompage correspond a un
decrochage du flux d'air sur les pales des aubes et il provoque un phénomene d'instabilite dans
'ecoulement qui peut aboutir a une extinction ou méme, a un endommagement du moteur. |
s'ensuit des risques de mauvais fonctionnement du moteur qui pourraient survenir lors du
roulage de l'avion, qu'll convient d'eviter. Pour cela plusieurs possibilites ont été mises en
ceuvre. |l est ainsi possible d'utiliser une tuyere a section variable et de l'ouvrir au sol pour
augmenter la marge au pompage ou bien d'utiliser une soufflante a calage variable, et d'ouvrir

ce calage au sol.

Les inconveénients rencontrés avec un dispositif d'ouverture de la section de tuyere sont la
masse additionnelle et la difficulte de la mise au point. Par ailleurs, le gain apporte reste limite
pour des raisons de realisation technologique et Il est d'autant plus reduit que le taux de dilution
du turboreacteur est eleve, ce qui est le cas le plus frequent avec les turbofans modernes.

Dans le cas d'un dispositif de calage variable pour ses aubes, Il est courant de modifier le
calage des pales de ces aubes au sol pour améeliorer la marge au pompage ou encore au cours
du vol afin de faire évoluer la poussée du moteur et ainsi optimiser le rendement de I'hélice, en
fonction de la vitesse de l'aeronef. Des dispositifs multiples ont donc eté imagines pour faire
varier ce calage des pales ; ils comportent generalement une mise en rotation de I'aube autour
de son axe principal, par l'intermédiaire de pignons coniques qui sont situés sous le pied de

I'aube et qui cooperent avec des pignons coniques d'un systeme de commande. Si le principe
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de cette solution est deja eprouve, celle-ci se caractérise toutefois par la presence d'un moyeu
qui est relativement volumineux pour pouvoir y loger les pignons coniques, ce qui entraine un
diametre plus important pour la soufflante et une pénalitée associee en termes de masse et de
trainee en vol. De plus elle se caracterise par une aerodynamique en pied de pale qui est
difficile a optimiser et par une architecture mecaniqgue complexe afin d'assurer la mise en

drapeau de la soufflante en cas de panne du turboréacteur.

D'autres dispositifs ont été proposés, comme ceux décrits dans les demandes de brevet WO
2009/142973 ou EP 1961916, qui montrent des attaches d'aubes de soufflantes montees sur
deux disques, ceux-ci etant mobiles ['un par rapport a ['autre autour de |'axe de rotation du
turboréacteur. Ces dispositifs sont relativement complexes a realiser car ils mettent en ceuvre
trois dispositifs pour assurer de facon separee chacune des trois fonctions, de retention de
I'aube, de guidage de I'aube en rotation autour de son axe et de changement de son calage. De
plus ces dispositifs necessitent soit des supports souples de pieds de pale, soit des pivots
montes sur roulements pour prendre en compte les diverses rotations, ce qui est difficilement
compatible de la mécanique des pales de soufflante, qui doit prendre en compte les efforts

élevés nécessaires pour le maintien des aubes.

La présente invention a pour but de remédier a ces inconvenients en proposant un dispositif
permettant de modifier le calage des aubes d'une soufflante de turbofan qui ne présente pas les
Inconvénients de l'art anterieur et, notamment, qui soit simple mecaniguement et peu

volumineux.

A cet effet, I'invention a pour objet un rotor de compresseur pour turbomachine comportant un
arbre et au moins deux disques montes sur ledit arbre pour assurer le maintien d'un méme jeu
d'aubes mobiles en rotation autour de I'axe de rotation dudit arbre, au moins un premier disque
etant monté de facon mobile sur ledit arbre de fagcon a pouvoir generer un écart angulaire avec
ledit second disque, au moins un des deux disques etant conforme pour recevoir au moins un
moyen d'attache des aubes, la liaison entre ledit disque et ledit moyen permettant une rotation
dudit moyen autour d'un axe radial, caracterisé en ce que ladite liaison est une liaison rotulante,

mobile tangentiellement et axialement.

La faculte de faire tourner un disque par rapport a l'autre permet en attachant a chacun d'eux
un point difféerent sur le pied des aubes mobiles, de faire varier le calage de celles-ci. La
presence d'une liaison rotulante permet de prendre en compte les décalages tant tangentiels

gu'axiaux des points d'attache des aubes sur les deux disques, et ce, a l'aide d'une liaison
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eprouvee sur le plan mecanique qui soit apte a supporter les efforts importants associes a la

retenue d'aubes de soufflante.

Avantageusement les deux disques sont conformes pour recevoir ledit moyen d'attache au

moyen d'une liaison rotulante, mobile tangentiellement et axialement.

Dans un mode particulier de realisation ledit disque comporte une chape traversée par un
alesage muni de ladite liaison rotulante, ledit moyen d'attache des aubes etant un axe

traversant ledit alesage.

De facon preferentielle le second disque est fixe en rotation par rapport audit arbre, le premier
disque etant fixe sur un moyen d'actionnement comprenant une partie fixe liee audit arbre et
une partie mobile, ladite partie mobile etant mobile en rotation autour de I'axe de rotation dudit

arbre.

De facon plus preferentielle le moyen d'actionnement est un verin rotatif. Cette solution
presente I'avantage d'une grande compacite et evite que le moyeu du dispositif de commande

du calage soit trop volumineux.

Avantageusement le verin rotatif comporte un axe s'étendant selon I'axe de rotation dudit arbre
auquel 1l est rigidement fixe, et une enceinte mobile en rotation autour dudit axe, ledit premier

disque etant monté sur ladite enceinte.

Preférentiellement I'enceinte du verin rotatif comporte deux chambres destinees a recevoir un
liguide hydrauliqgue pour la mise en rotation dudit premier disque par rapport au second.

Dans un mode particulier de realisation le rotor comporte une bague de guidage en rotation
positionnee entre les deux disques pour assurer la permanence de leur calage axial respecitif.
L'invention porte egalement sur une module de soufflante de turboreacteur double flux a fort
taux de dilution comportant un rotor de soufflante tel que decrit ci-dessus et un turboreacteur

double flux comportant un tel module de soufflante.

L'invention sera mieux comprise, et d'autres buts, détails, caracteristigues et avantages de
celle-ci apparaitront plus clairement au cours de la description explicative detaillee qui va
suivre, d'un mode de realisation de l'invention donné a titre d exemple purement illustratif et non
limitatif, en réference aux dessins schematiques annexes.

Sur ces dessins :
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- la figure 1 est une vue en perspective d'une soufflante de turboréacteur avec des aubes dont
le calage peut étre modifie par un dispositif de commande selon l'invention ;

- la figure 2 est une vue en coupe axiale de la soufflante de la figure 1, et

- les figures 3, 4 et 5 sont des vues detalllees du dispositif de commande du calage des aubes
de la soufflante de la figure 1, celles-ci etant respectivement en configuration de vol, en

drapeau et en reverse.

En se reféerant a la figure 1, on voit une soufflante 1 d'un turboreacteur a fort taux de dilution.
Elle est constituée par une pluralité d'aubes 2 réparties regulierement sur la circonférence de
son arbre porteur et qui s'étendent entre un pied de pale 3 attache sur un moyeu central et une
téte de pale 4 qui se déplace le long d'une virole extérieure 5 formant un canal externe pour la
veine d'air entrainée par la soufflante. Les pieds de pale sont, quant a eux, enfermes dans un
cone 6 qui forme le canal interne de ladite veine d'air. Les aubes 2, qui sont représentées sur
cette figure dans la position du drapeau, c'est-a-dire avec leur corde alignée dans le lit du vent,
sont mobiles en rotation autour de leur axe longitudinal, sous l'action d'un mecanisme

d'actionnement 7 qui sera mieux decrit en reference a la figure 2.

Sur la figure 2 on volit |a partie basse d'une aube 2 dont le pied de pale 3 est creuse de deux
rainures circonféerentielles 8 dans lesquelles viennent s'inserer les extremités radialement
externes de deux disques de soufflante 10a et 10b qui sont positionnés cote a cote le long de
I'axe de rotation A du turboreacteur. Ces extremites radiales ont la forme de chapes 9 dans
'alésage desquelles passe un axe de fixation 11 de l'aube 2. Le pied de pale 3 présente en
consequence une forme cylindrique, qui est alignée selon lI'axe longitudinal A du moteur, et qui
est traversee en son centre par un alesage pour permettre d'y loger ledit axe de fixation. La
liaison entre I'axe 11 et la chape 9 pour chacun des deux disques est une liaison rotulante,
permettant ainsi a l'axe 11 et, par consequent au pied de pale 3, de s'orienter dans une
direction qui n'est pas strictement perpendiculaire a la direction radiale des disques et qui est,
plus genéralement, decalée angulairement, dans un plan tangentiel, par rapport a celle de I'axe
de rotation A du moteur. Cette liberté de mouvement en rotation donnée aux pieds de pale 3
permet, en décalant I'orientation de I'axe de fixation 11, de faire varier le calage des aubes 2 de

la soufflante 1.

Le choix d'une liaison rotulante entre I'axe 11 et les chapes 9 permet, outre le deplacement
tangentiel de l'arbre 11 pour assurer la variation du calage, le déplacement axial qui resulte de
la rotondité des disques et du fait que le point de I'axe 11 au niveau de la chape du disque

mobile se trouve, en projection sur le plan radial passant par la chape du disque fixe,
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radialement plus proche de I'axe de rotation du moteur que le point de I'axe 11 au niveau de la

chape du disque fixe.

Mecaniqguement on obtient ainsi un dispositif d'attache des aubes qui prend en compte tous les
déplacements consecutifs a la rotation relative des disques de soufflante, grace a une simple
llaison rotulante, sans avoir besoin de dispositifs plus compliques comme une attache de
disque flexible ou une présence de roulements. On obtient par de simples pieces métalliques
mobiles une grande simplicité et une bonne prise en compte des efforts de maintien des aubes.
Ce dispositif concentre en une seule liaison la realisation des trois fonctions, de retenue des
aubes, de guidage en rotation des aubes autour de leur axe longitudinal et de commande du

changement de leur calage.

Il convient de noter que, au cours d'un changement de pas de la soufflante, la distance entre
les deux moyens rotulants de la chape 9 varie. En conseéquence, au moins l'une des deux
chapes doit étre montée glissante sur I'axe de fixation 11, de facon a ce que cette distance
puisse varier. En outre, les rainures 8 doivent étre suffisamment larges pour que les chapes 9

puissent se deplacer autant que necessaire.

Si, en revanche, I'on souhaite que les chapes 9 soient bloquees en translation sur 'axe de
fixation 11, Il est necessaire que la liaison au niveau de la bague 17 soit une liaison pivot

glissant, de facon que I'écartement axial entre les disques 10a et 10b solit variable.

Les deux disques 10a et 10b sont portés par I'arbre de soufflante 12 du turboréacteur de la
facon suivante. En premier lieu, le second disque 10b, représente ici comme le disque qui est
positionne le plus en aval, sans que cette configuration soit impérative, est porté, de facon
classique, directement par 'arbre de soufflante 12. Il lui est lié via une liaison, par exemple, du
type boulonnee et il tourne concomitamment avec lui. En revanche et en second lieu, le disque
amont ou premier disque 10a est relie a cet arbre de soufflante par lintermediaire du
mecanisme d'actionnement 7 qui est realise sous la forme d'un verin rotatif. D'autres dispositifs
d'actionnement peuvent étre envisages comme, par exemple, une vis a bille ou tout autre
moyen de décalage angulaire d'un disque par rapport a un autre, pour autant gqu'il assure le

maintien de la position relative des deux disques apres leur decalage.

Le veérin rotatif /7 comprend une partie, dite fixe, 13 qui tourne avec l'arbre de soufflante 12
auquel elle est solidarisee en rotation par un moyen d'entrainement 14, par exemple a

cannelures pour permettre le demontage par I'avant du mecanisme 7. Cette partie fixe 13 a
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classiquement la forme d'un axe cylindriqgue 13a s'etendant axialement selon I'axe de rotation A
du turboréacteur et a partir dugquel s'étend radialement une palette 13b sur laquelle peut
s'exercer la pression d'un fluide hydraulique pour assurer la commande en position du verin
rotatif. La partie fixe 13 est enfermée dans une enceinte, dite partie mobile 15, de forme
egalement cylindrique, qui enveloppe sans jeu I'axe 13a et la palette 13b et qui peut tourner par
rapport a ladite partie fixe 13 autour de I'axe 13a de celle-ci. Cette enceinte hydraulique 15 est
séparee en deux par une paroi radiale 15b qui s'étend seulement selon un rayon, de facon a
generer de part et d'autre de la palette 13b, deux chambres dans lesquelles peut étre envoye
un liquide hydraulique sous deux pressions hydrauliques differentes de fagcon a piloter la

rotation du veéerin rotatif.

L'enceinte mobile 15 est par alilleurs porteuse, sur sa partie exterieure, d'une bride 16 de
fixation qui la solidarise avec le premier disque de soufflante 10a et qui permet, en commandant
la position angulaire de la partie mobile 15 par rapport a la partie fixe 13, de commander le
décalage angulaire de ce premier disque 10a par rapport au second disque 10b. Enfin une
bague 17 de guidage en rotation du premier disque 10a est positionnée entre les deux disques

pour assurer le guidage en rotation du disque 10a par rapport au disque 10Db.

La figure 3 montre la position des aubes 2 en configuration de vol, c'est a dire orientees avec un
angle d'incidence, dit positif, par rapport a la direction d'arrivée de l'air sur la soufflante 1, celui-
cl rencontrant I'aube sur son intrados. Le premier disque 10a est deplace dans le sens de
rotation des aubes par rapport au second disque 10b, ce qui decale le bord d'attaqgue des aubes
dans le sens de la rotation alors que leur bord de fuite reste retenu par le second disque. L'ecart
angulaire obtenu ainsi entre les deux disques par l'intermédiaire du mécanisme d'actionnement
7, est defini de facon a donner a tout instant aux aubes l'angle d'incidence qui est adapte au

bon fonctionnement de la soufflante dans la configuration de vol consideree.

La figure 4 montre la position des aubes 2 dans la position de drapeau, c'est a dire que leur
corde est alignee avec la direction de l'air arrivant sur la soufflante. Par rapport a la position de
la figure 3 le premier disque 10a a ete déplacé par le mecanisme d'actionnement 7, dans le

sens inverse de celul de |la rotation des aubes, par rapport au second disque 10b.

Enfin Ia figure 5 montre la position des aubes dans une position de reverse, c'est-a-dire dans
une position ou elles dirigent le flux d'air qui les traverse vers I'amont du moteur. Elles ont alors

un angle d'incidence négatif vis-a-vis du flux d'air, qui résulte du deplacement du premier disque
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10a dans un sens oppose a celui de la rotation des aubes, avec une ampleur qui 'amene au-

dela de la position correspondant au drapeau.

On va maintenant décrire le fonctionnement du mécanisme de changement du calage des

aubes 2 selon l'invention.

En fonctionnement la soufflante 1 du turboreacteur est en rotation autour de son axe A, le
calage des aubes étant dans une position donnée qui correspondant a priori a la position |a
mieux adaptée au cas de fonctionnement en vol considéré. Le rotor basse pression du
turboreacteur entraine en rotation l'arbre de soufflante 12 auquel sont rattachés rigidement,
d'une part, le second disque 10b et, d'autre part, I'axe 13a de la partie fixe 13 du mécanisme

d'actionnement 7 par l'intermédiaire du moyen d'entrainement 14.

En regime permanent, les pressions dans les deux chambres de la partie mobile 15 sont egales
et la palette 13b est dans une position fixe par rapport a cette partie mobile. L'enceinte 15 de la
partie mobile a ainsi la méme vitesse de rotation que la partie fixe 13. Du fait de la liaison rigide
assuree par la bride 16 entre I'enceinte 15 et le premier disque 10a, ce premier disque tourne a
la méme vitesse que cette partie fixe et, par suite, que l'arbre de soufflante 12 et que le second
disque 10b. En consequence toutes les pieces mobiles tournent a la méme vitesse et le calage
des aubes 2 reste constant au cours du fonctionnement du moteur en vol, en l'absence de

sollicitation par le mecanisme d'actionnement 7.

Lorsque lI'on cherche a modifier le calage des aubes, que ce soit par une action volontaire du
pilote pour passer le moteur en drapeau ou bien en reverse, ou que ce soit par la regulation du
moteur qui cherche a adapter le calage des aubes au fonctionnement présent du moteur, une
surpression hydraulique est envoyee dans une des deux chambres de lI'enceinte 15, la chambre
considéree etant celle qui correspond a un actionnement de la palette 13b dans le sens dans
lequel on veut modifier le calage. L'envoi de cette surpression modifie I'equilibre des pressions
entre les deux chambres et fait tourner la partie mobile 15 autour de l'axe principal A, par
reaction sur la palette 13b de la partie fixe 13. Ce faisant la partie mobile 15 entraine, par
I'intermediaire de la bride 16, le premier disque 10a dans une rotation relative par rapport au

second disque 10Db.

Le décalage en rotation relative des deux disques entraine la rotation de I'axe de fixation 11 des
aubes 2 et le déeplacement, dans un sens, du bord d'attaque de celles-ci par rapport a leur bord

de fuite, ce qui procure le changement de calage recherché. Le montage sur rotule de I'axe de
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fixation 11 dans les chapes 9 des deux disques permet sa rotation et donc celle de l'aube

autour de son axe longitudinal pour generer la modification de calage recherchee.

Par rapport aux systemes a pivots conventionnels, les avantages du dispositif decrit sont les
suivants :

- la compacité de ce systeme permet de concevoir des soufflantes avec des rapports de
moyeu identiques a ceux des turbofans actuels ; il n'y a pas d'augmentation de 'encombrement
moteur, et donc pas de pénalité en termes de trainee et de masse.

- on peut avoir le méme nombre de pales que sur un turbofan conventionnel, et donc le
meéme rendement que les soufflantes actuelles.

- la veine interne peut étre realisée de facon conique, de facon a ce que l'aerodynamique du
pied de pale béneficie d'un effet de centrifugation.

- la rétention centripete des aubes se fait par une structure naturellement duale, avec deux
chapes et deux disques de soufflante.

- enfin, les efforts centrifuges ont tendance a amener naturellement les aubes dans la
position du drapeau, en cas de perte de pression dans le systeme de commande de leur

calage.

Par ailleurs la maintenance de la soufflante reste simple puisque ses divers elements sont
facilement demontables. |l suffit, d'une part, de retirer les axes qui les relient aux disques de
soufflante pour démonter les aubes 2 et, d'autre part, de démonter le cOne 6 pour avoir acces

au mecanisme d'actionnement 7, qui s'extrait par I'avant, suite a un simple demontage de la
bride 16.

Le dispositif decrit necessite toutefois des plateformes entre les aubes qui puissent s'adapter au
jeu existant et qui est variable du fait du calage evolutif des aubes. Pour cela diverses solutions
sont envisageables, comme des plateformes déformable en materiau elastomere, des

plateformes articulées ou encore des plateformes a recouvrement.
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REVENDICATIONS

1. Rotor de compresseur pour turbomachine comportant un arbre (12) et au moins
deux disques (10a, 10b) montes sur ledit arbre pour assurer le maintien d'un méme jeu d'aubes
(2) mobiles en rotation autour de |I'axe de rotation dudit arbre, au moins un premier disque (10a)
etant monté de fagon mobile sur ledit arbre de facon a pouvoir génerer un écart angulaire avec
ledit second disque (10b), au moins un des deux disques etant conforme pour recevoir au
moins un moyen d'attache des aubes (11), la liaison entre ledit disque et ledit moyen permettant
une rotation dudit moyen autour d'un axe radial,
caractérise en ce que ladite liaison est une liaison rotulante, mobile tangentiellement et
axialement.

2. Rotor selon la revendication 1 dans lequel les deux disques sont conformes pour
recevoir ledit moyen d'attache au moyen d'une liaison rotulante, mobile tangentiellement et
axialement.

3. Rotor selon l'une des revendications 1 ou 2 dans lequel ledit disque comporte une
chape (9) traversee par un alesage muni de ladite liaison rotulante, ledit moyen d'attache des
aubes etant un axe (11) traversant ledit alésage.

4. Rotor selon l'une des revendications 1 a 3 dans lequel le second disque est fixe en
rotation par rapport audit arbre (12), le premier disque etant fixe sur un moyen d'actionnement
(7) comprenant une partie fixe liee audit arbre (12) et une partie mobile, ladite partie mobile
etant mobile en rotation autour de I'axe de rotation dudit arbre.

5. Rotor selon la revendication 4 dans lequel le moyen d'actionnement est un verin
rotatif (7).

0. Rotor selon la revendication 5 dans lequel le vérin rotatif comporte un axe (13a)
s'etendant selon I'axe de rotation dudit arbre auquel il est rigidement fixe, et une enceinte (15)
mobile en rotation autour dudit axe (13a), ledit premier disque (10a) etant monté sur ladite
enceinte.

/. Rotor selon la revendication o dans lequel l'enceinte (15) du verin rotatif (7)
comporte deux chambres destinées a recevoir un liquide hydraulique pour la mise en rotation
dudit premier disque par rapport au second.

3. Rotor selon l'une des revendications 1 a 7 comportant une bague de guidage en
rotation (17) positionnee entre les deux disques pour assurer la permanence de leur calage
axial respectif.

9. Module de soufflante de turboreacteur double flux a fort taux de dilution comportant

un rotor de soufflante selon I'une des revendications 1 a 8.
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10. Turboreacteur double flux comportant un module de soufflante selon la revendication

precedente.
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