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(57) Abréegée/Abstract:

L'invention concerne un dispositif (1) decommande du calage des pales d'un rotor (3) de soufflante (4), comprenant un arbre (6)
radial lié a la pale, une biellette (8) dont le déplacement axial commande la rotation de |'arbre radial (6), caractéerise en ce qull
comprend: -une premiere piece (10) mobile en rotation avec le rotor (3) autour de I'axe (11) de la soufflante (4), et sur laguelleest
fixée une extremite de chaque biellette (8), -une seconde piece (12) liee a la premiere piece (10), et -au moins trois verins (14)
aptes a mouvolr ladite seconde piece(12) en translation axiale, ainsi gu'a faire varier son inclinaison,la translation et l'inclinaison de
la seconde piece (12) entrainant une translation et une inclinaison correspondantes de lapremiere piece (10), de sorte que, lors
d'une rotation de la premiere piece (10), chague biellette (8) subit un déplacement axialdont 'amplitude est variable et fonction de
lInclinaison de la premiere piece (10),permettant de faire varier le calage de la pale au cours de son tour de rotation. L'invention
concerne egalement une soufflante, ainsi qu'un procedé de contrble du calage des pales.
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(57) Abstract : The mvention concerns a device (1) for controlling the pitch of the blades of a tan (4) rotor (3), comprising a radial
shatt (6) linked to the blade, a connection rod (8) of which the axial movement controls the rotation of the radial shaft (6), characte -
rised 1n that i1t comprises: -a first part (10) that 1s mobile in rotation with the rotor (3) about the axis (11) of the fan (4), and on which
one end of each connection rod (8) 1s secured, -a second part (12) linked to the first part (10), and -at least three cylinders (14) ca-
pable of moving said second part (12) in axial translation, and of varying the tilt of said second part, the translation and tilt of the se -
cond part (12) driving a corresponding translation and tilt of the first part (10), such that, when the first part (10) rotates, each
connection rod (8) 1s subject to axial displacement of which the amplitude 1s variable and 1s a function of the tilt of the first part (10),
making it possible to vary the pitch of the blade during the rotation of same. The invention also concerns a fan, and a method for
controlling the pitch of blades.

(57) Abrége :
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L'invention concerne un dispositif (1) decommande du calage des pales d'un rotor (3) de souftlante (4), comprenant un arbre (6)
radial 1ié a la pale, une biellette (8) dont le déplacement axial commande la rotation de l'arbre radial (6), caractérise en ce qu'il
comprend: -une premiere piece (10) mobile en rotation avec le rotor (3) autour de I'axe (11) de la souftlante (4), et sur laquelleest
fixee une extrémite de chaque biellette (8), -une seconde piece (12) lice a la premiere piece (10), et -au moins trois verins (14)
aptes a mouvolir ladite seconde piece(12) en translation axiale, ainsi qu'a faire varier son inclinaison,la translation et I'inclinaison
de la seconde piece (12) entrainant une translation et une mclinaison correspondantes de lapremiere picce (10), de sorte que, lors
d'une rotation de la premiere piece (10), chaque biellette (8) subit un déplacement axialdont 'amplitude est variable et fonction de
I'inclinaison de la premiere picce (10),permettant de faire varier le calage de la pale au cours de son tour de rotation. L'imvention
concerne ¢galement une soufflante, ainsi qu'un procedé de contrdle du calage des pales.
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Dispositif et procédé de commande du calage des pales

Domaine de I'invention
L'invention concerne un dispositif de commande du calage des pales
d’'un rotor de soufflante, ainsi qu'une soufflante comprenant un tel dispositif.
L’invention concerne eégalement un procedé de commande du calage

des pales d'un rotor de soufflante mettant en ceuvre ce dispositif.

Présentation de I’Art Anteérieur

Les soufflantes de turbomachine comprenant au moins un rotor et
des pales a calage variable sont connues de |'etat de |la technique.

Le calage geometrique est I'angle forme par la corde du profil de la
pale et 'axe de rotation du moteur.

A cet effet, on connait un dispositif comprenant un arbre radial lié a la
pale par un pivot, une biellette dont le deplacement axial commande la
rotation de l'arbre radial, et une piece axisymetrigue a laquelle sont
rattachees I'ensemble des biellettes.

Un verin commande le déplacement axial de |la piece axisymetrique,
ce qui entraine un deplacement axial des biellettes, et permet de regler de
maniere uniforme le calage de I'ensemble des pales.

Or, les pales rencontrent un flux aerodynamique inhomogene, en
raison de divers facteurs, qui incluent notamment les effets d’incidence de
I'aeronef, comme par exemple au decollage, et les effets de sillage dus a la
presence du moteur, des ailes, du fuselage, ou d'autres elements comme le
pylone reliant le moteur a I'aéronet.

Cette Inhomogeneite Induit des charges sur les pales, et plus
generalement, sur le dispositif de commande du calage.

En outre, les pales sont soumises aux déformations resultant des
effets gyroscopiques lies aux manceuvres de |'aeronetf.

Les charges et déformations precitées peuvent conduire a des
usures mecaniques prematuréees de pieces de la soufflante, comme les

pales ou le dispositif de commande du calage.
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Dans le cas de soufflantes comprenant un rotor d’helice amont et un
rotor d'helice aval, un couplage indesirable peut exister entre les pales du
rotor amont et les pales du rotor aval.

Ce couplage est a la fois mecanique, c’'est-a-dire que les vibrations
meécaniques indesirables peuvent étre amplifiees, et sonore, ce qui induit

une amplification des vibrations sonores.

Presentation de I'invention

Afin de pallier les inconvenients de |'état de |la technique, lI'invention
propose un dispositif de commande du calage des pales d'un rotor de
soufflante, comprenant un arbre radial lie a la pale par un pivot, une biellette
dont le deplacement axial commande Ila rotation de [arbre radial,
caracterise en ce qu’il comprend une premiere piece mobile en rotation
avec le rotor autour de I'axe de la soufflante, et sur lagquelle est fixee une
extremite de chaque biellette, une seconde piece liee a la premiere piece, et
au moins trois vérins aptes a mouvolir ladite seconde piece en translation
axiale, ainsi qu'a faire varier son inclinaison, la translation et I'inclinaison de
la seconde piece entrainant une ftranslation et wune Inclinaison
correspondantes de la premiere piece, de sorte que, lors d'une rotation de
la premiere piece, chaque Dbiellette subit un déplacement axial dont
I'amplitude est variable et fonction de linclinaison de la premiere piece,
permettant de faire varier le calage de la pale au cours de son tour de
rotation.

L’'invention concerne une soufflante d'une turbomachine comprenant
au moins un rotor et des pales a calage variable, caracterise en qu'elle
comprend ledit dispositif de commande du calage de ses pales.

Enfin, I'invention concerne également un procedé de contrGle du
calage des pales d'un rotor de soufflante, mettant en ceuvre ledit dispositif
de commande, caracterise en ce quil comprend l'etape consistant a
commander les vérins pour modifier I'inclinaison de la premiere piece, de
sorte que, lors d'une rotation de la premiere piece, chaque biellette subit un

deplacement axial dont 'amplitude est variable et fonction de l'inclinaison



CcA 02888110 2015-04-10

WO 2014/060681 PCT/FR2013/052402

de la premiere piece, le calage de la pale variant au cours de son tour de
rotation autour de I'axe de la soufflante.

L'invention permet de faire varier le calage de chaque pale au cours
de sa rotation. En particulier, le calage de la pale varie en fonction de sa
position sur le tour.

Ainsi, grace a un reglage adapté de la commande du calage, le
dispositif et la soufflante ne subissent pas les perturbations du flux
aerodynamique dues a certains obstacles (ailes, fuselage, etc.).

La soufflante presente par consequent une robustesse et une duréee
de vie accrues.

En outre, le couplage entre les pales du rotor amont et du rotor aval
est reduit, ce qui permet de reduire les amplifications mecaniques et
sonores indésirables.

Enfin, en cas de defaillance, le dispositif préesente un mode de
fonctionnement degrade, qui evite de devoir proceder a un arret immediat

du moteur.

Présentation des figures

D'autres caracteristigues et avantages de l'invention ressortiront
encore de |la description qui suit, laquelle est purement illustrative et non
limitative, et doit étre lue en regard des dessins annexes sur lesquels :

- la Figure 1 représente un mode de realisation d'un dispositif de
commande du calage des pales d'un rotor de soufflante ;

- |la Figure 2 represente une vue de face d'une partie du dispositif
et d'eléments de liaison ;

- les Figure 3 et 4 représentent une vue tridimensionnelle d'une
partie du dispositif ;

- les Figure 5 et 6 représentent une vue tridimensionnelle d'une
partie du dispositif, lorsque l'une des pieces est inclinée par
'intermeéediaire de verins ;

- la Figure 7 represente un mode de realisation du guidage du

dispositif par rapport a une piece inclinée du rotor ;
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- la Figure 8 represente des pieces de fixation du dispositif dans
une soufflante ;

- la Figure 9 représente un mode de realisation d'un procede de
contrOle du calage des pales ;

- les Figures 10 et 11 representent des commandes assurant |a

variation du calage des pales au cours de leur tour de rotation.

Description détaillée

Dispositif de commande du calage des pales
Un mode de réalisation d'un dispositif 1 de commande du calage des

pales d'un rotor 3 de soufflante 4 est représente en Figures 1 a ©.

Le dispositif 1 comprend un arbre 6 radial lieé a la pale (non
representee). De maniere classique, le pied de la pale est monte sur I'arbre
6 radial par I'intermediaire d'un pivot. L’arbre 6 radial est apte a se mouvoir
en rotation autour de son axe.

Le dispositif 1 comprend en outre, pour chaque pale, une biellette 8
dont le deplacement axial commande la rotation de I'arbre radial 6 autour de
son axe. A cet effet, une portion de |la biellette 8 est liee a 'arbre 6 radial,
par exemple par une liaison pivot.

Le dispositif 1 comprend en outre une premiere piece 10. Cette piece
premiere piece 10 est solidaire d'un rotor 3 de |la soufflante 4.

Ainsi, la premiere piece 10 est mobile en rotation avec le rotor 3
autour de I'axe 11 de la soufflante 4.

L'autre extremite 31 de la biellette 8 est fixée sur la premiere piece
10.

Le dispositif 1 comprend également une seconde piece 12 liee a la
premiere piece 10, dont le role est decrit ci-apres.

La premiere et la deuxieme piece 10, 12 sont typiguement des pieces
axisymetriques. Par exemple, la premiere piece 10 est annulaire, et |la

deuxieme piece 12 est un disque.
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Le dispositif 1 comprend au moins trois verins 14 aptes a mouvoir
ladite seconde piece 12 en translation axiale, selon I'axe 11 de la soufflante
4, ainsi qu'a faire varier son inclinaison. La seconde piece 12 présente donc
au moins trois degrés de liberté, commandes par les verins 14. Ces verins
14 sont par exemple des vérins hydrauliques classiques.

En I'absence d'une commande des verins 14, |la seconde piece 12
est en general disposee dans un plan radial (plan vertical), les verins 14
permettant d'incliner la seconde piece 12 par rapport a cette position
nominale.

Selon une configuration, ces verins 14 sont disposes a 120° les uns
par rapport aux autres. En genéral, les verins 14 sont disposés dans un
méme plan.

La premiere piece 10 et |la seconde piece 12 éetant liees
meécaniquement, la translation axiale et I'inclinaison de la seconde piece 12
entrainent une translation axiale et une inclinaison correspondantes de la
premiere piece 10.

Par exemple, en Figures 3 et 4, les trois verins présentent une
extension identique. La premiere piece 10 et |la seconde piece 12 sont
situees dans un plan radial.

En Figures 5 et 6, 'un des verins (verin 14,) recoit une commande
d’'extension (par exemple le verin passe d'une extension de 150 mm a une
extension de 200 mm), tandis que les autres verins (12B, 12C) conservent
leur extension d'origine.

Par consequent, la seconde piece 12, et donc la premiere piece 10
sont deplacéees vers un plan incline par rapport au plan radial.

L'inclinaison de la seconde piece 12 permet d'incliner la premiere
piece 10 par rapport a un plan radial. Par consequent, apres inclinaison de
la premiere piece 10, celle-ci presente un mouvement de rotation dans un
plan incliné par rapport a un plan radial.

En raison de cette inclinaison, lors d'une rotation de la premiere
piece 10, chaque biellette 8 subit un deplacement axial dont 'amplitude est

variable. Ceci resulte du fait que I'extremite 31 de la biellette 8 est liee a la
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premiere piece 10, elle-méme en rotation dans un plan incliné par rapport a
un plan radial. Sur un tour de rotation, chaque biellette 8 préesente donc un
déplacement axial qui varie sur le tour.

L'amplitude du deplacement axial de la biellette 8 est fonction de
'inclinaison de la premiere piece 10. Plus la premiere piece 10 est inclinée,
plus cette amplitude est variable sur un tour.

Grace a cette configuration, le dispositif 1 permet de faire varier le
calage de la pale au cours de son tour de rotation.

En particulier, le calage de chaque pale depend de sa position sur le
tour de rotation. A un Instant donne, les differentes pales du rotor
presentent donc un calage qui n'est pas identique et qui dépend de leur
position sur le tour de rotation.

La translation de la premiere piece 10 permet de regler le calage de
'ensemble des pales, puisque cette translation induit une translation
commune des biellettes 8, et donc une rotation des arbres radiaux 6.

L'inclinaison de la premiere piece 10 permet quant a elle de produire
une commande de calage cycligue des pales sur le tour de rotation. Pour
une inclinaison donnee de la premiere piece 10, le calage d'une pale donne
varie periodiguement, en fonction du deplacement axial de la biellette 8.

Selon un exemple de réalisation, |la seconde piece 12 est liee a la
premiere piece 10 par un roulement 16 mecanique.

En effet, la seconde piece 12 est liee au carter (partie fixe) de la
soufflante, tandis que la premiere piece 10 est liee au rotor 3 de la
soufflante.

Il s'agit par exemple d'un roulement a billes.

Afin de lier la premiere piece 10 au rotor 3, le dispositif 1 comprend
des elements 22 de liaison, dont un mode de realisation est represente en
Figures 1 et 2.

Les elements 22 de liaison comprennent un cardan 21, permettant de
lier la premiere piece 10 au rotor 3 en rotation autour de l'axe 11 de la

soufflante. Ce cardan 21 est schematiquement représente en Figure 2, sous
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la forme de deux pieces 33, 34 annulaires liees par des pions 35, et
entourant la premiere piece 10.

En outre, afin de permettre le guidage axial de la premiere piece 10
par rapport au rotor 3, les elements 22 de liaison comprennent des clavettes
ou cannelures 23. Ces clavettes 23 permettant un guidage axial de la
premiere piece 10 par rapport au rotor 3.

Dans un mode de realisation, les clavettes 23 participent au guidage
axial par rapport a des viroles 26 inclinees. |l s'agit par exemple de la paroi
de l'enceinte comprenant l'huile de la soufflante, dont la pente est
necessaire au drainage.

Les surfaces de sommet et de fond des clavettes 23 sont paralleles a
I'axe moteur.

La virole 26 présente quant a elle des gorges 30 complementaires
des clavettes 23. Ces gorges 30 complémentaires présentent une surface
32 de fond de gorge inclinée (inclinaison par rapport a l'axe 11 de la
soufflante 4), ce qui permet d'assurer |la fonction de drainage de I'huile (qui
est la fonction originelle de |la piece 26).

La surface 36 du sommet des gorges 30 complementaires des
clavettes 23 est horizontale, tandis que |'autre surface 32 est inclinee, pour
|a cooperation avec la piece 26 inclinée.

Selon un exemple de realisation, les clavettes 23 sont disposées sur
une surface externe du cardan 21.

Dans certains cas, comme dans le cas de rotors disposes en aval de
certaines soufflantes, Il se pose le probleme de la fixation du dispositif 1, et
en particulier, des verins 14.

En effet, dans le cas de ces rotors en aval, aucune liaison avec la
structure de la soufflante n'est possible, car les pieces presentes a ce
niveau ne peuvent supporter les efforts quimposerait une telle liaison. |
sagit par exemple du fourreau 20 de la soufflante, comprenant les
canalisations hydrauligues et les alimentations électriques de certains
capteurs, ledit fourreau 20 n'etant pas apte a supporter les efforts imposes

par le dispositif 1.
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Un repere fixe doit donc étre recree.

A cet effet, selon un exemple de realisation, le dispositif 1 comprend
un roulement 18 de liaison liant les vérins 14 a une structure du rotor 3. Les
efforts axiaux et radiaux imposes par le dispositif 1 sont repris par ce
roulement 18.

En outre, selon un exemple, le dispositif 1 comprend en outre un
amortisseur 19 elastique liant les vérins 14 a un fourreau 20 de la soufflante
4. Cet amortisseur 19 permet d'attenuer les deformations axiales dues aux
effets thermiques, et est avantageusement dispose entre le fourreau 20 et
la structure du rotor 3 sur laquelle est fixée le roulement 18. Cet amortisseur
19, par exemple un soufflet metalligue, permet notamment d'eviter de
solliciter axialement le fourreau 20, et d'eviter I'hyper-statisme de Ia
configuration.

Ainsi, le fourreau 20 n'a pas a subir de charges structurelles de la
part du dispositif 1.

Dans le dispositif 1, au moins trois verins 14 sont mis en place. Ces
verins 14 sont en general des verins classiques, plus simples a mettre en
ceuvre que des verins annulaires de l'art antérieur.

Afin de ne pas augmenter le taux de défaillance du dispositif, des
butées 29 sont prévues dans un mode de realisation afin de limiter
I'inclinaison de la premiere et/ou de la deuxieme piece 10, 12. Les butées
29 peuvent par exemple étre mises en place sur le cardan 21.
Alternativement, les butees 29 peuvent étre mises en place sur la seconde
piece 12.

En limitant I'inclinaison a une valeur seull, par exemple plus ou moins
5°, on limite I'amplitude de variation du calage des pales, par exemple a
plus ou moins 2° (ces valeurs sont purement illustratives et non limitatives).

Ainsi, en cas de defalllance d'un des trois verins 14, on retrouve un
mode de fonctionnement degrade, mais qui ne necessite pas l'arrét moteur,
etant donne que I'amplitude de variation du calage est limitee.

La commande des verins 14 est realiséee par une unité de

commande, qui peut par exemple étre integree dans le calculateur de
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'aeronef. L'uniteé de commande peut étre programmee pour mettre en
ceuvre les modes de realisation du procede de commande du calage decrits
Cl-apres.

Le dispositif 1 peut notamment étre utilisé dans une soufflante 4 de
type non carenée, comprenant deux helices contrarotatives. Dans ce cas,
un premier dispositif est utilise pour le calage des pales du rotor de I'hélice
amont, et un deuxieme dispositif est utilisé pour le calage des pales du rotor

de I'hélice aval.

Procedé de controle

Dans un mode de realisation, un procede de controle du calage des
pales comprend l'étape E1 consistant a commander les vérins 14 pour
modifier I'inclinaison de la premiere piece 10.

Lors d'une rotation de la premiere piece 10, chaque biellette 8 subit
un deéplacement axial dont lamplitude est variable et fonction de
I'inclinaison de la premiere piece 10.

Par consequent, lors d'un tour de rotation de la pale autour de I'axe
11 de |la soufflante 4, le calage de la pale varie.

La commande imposee par les verins 14 permet de sélectionner
'inclinaison de la premiere piece 10, via I'inclinaison de |la deuxieme piece
12.

Cette commande peut varier en cours de vol, par exemple selon les
conditions de vol, ou selon 'etat de ['aeronetf.

La commande en translation imposee par les verins 14 a la deuxieme
piece 12 permet en outre d'imposer une modification commune au calage
de toutes les pales du rotor 3.

En Figure 10, un exemple schematiqgue de commande est illustre.
Une commande en translation par les vérins 14 imposee a la deuxieme
piece 12 permet d'imposer un calage de 45° a I'ensemble des pales (courbe
39).

L'inclinaison de la seconde piece 12, entraine une Iinclinaison de la

premiere piece 10, ce qui induit une variation de type sinusoidale du calage
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de chaque pale qui est fonction de |la position de |la pale sur le tour de
rotation (courbe 40).

L'inclinaison de la premiere piece 10, qui conditionne le changement
cycligue du calage des pales au cours d'un tour, est choisie pour reduire les
pertes de pression et de portance dues a la presence d'un obstacle en
amont de la soufflante 4, comme par exemple une aile, ou le fuselage.

Les pertes de portance causees par l'obstacle produisent une perte
de portance presentant un profil fixe qui peut étre connu par simulation ou
par test. A partir de ces donnees, le calage des pales est choisi pour contrer
les pertes de portances dans les zones ou ces pertes se produisent.

Dans un mode de realisation, illustré en Figure 11, on applique une
commande multi-cyclique ou sous-cyclique.

Selon un exemple, le procede comprend l'étape consistant a faire
fluctuer I'inclinaison de la premiere piece 10 du dispositif 1 a une frequence
superieure a la vitesse de rotation du rotor 3 (courbe 41). En particulier, I
peut s'agir dune commande dite multi-cycligue, c'est-a-dire dont la
frequence de variation est un multiple de la frequence de rotation du rotor.

Selon un exemple, le procede comprend l'étape consistant a faire
fluctuer I'inclinaison de la premiere piece 10 du dispositif 1 a une frequence
inféerieure a la vitesse de rotation du rotor 3 (courbe 42). En particulier, I
peut s'agir d'une commande dite sous-cyclique, c'est-a-dire dont la
frequence de variation est une fraction de la frequence de rotation du rotor.

Ces commandes du calage des pales permettent notamment de
reduire les amplifications sonores et/ou mecaniques Indesirables.

Notamment, |la symetrigue aero-acoustique de chaque helice est
cassee, et I'on peut reduire le bruit d’'interaction entre des helices amont et
aval.

Dans le cas d'une soufflante 4 comprenant un rotor 3 amont et un
rotor 3 aval, le procéde peut comprendre, dans un mode de réalisation,
I'étape E21 consistant a obtenir une variation cycligue du calage des pales

du rotor 3 amont de la soufflante 4 au cours du tour de rotation qui est
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differente de la variation cyclique du calage des pales du rotor 3 aval de |la
soufflante 4.

Cecl peut étre realise en imposant une inclinaison de la premiere
piece 10 d'un dispositif 1 du rotor disposeé en amont qui est differente de
'inclinaison de la premiere piece 10 d'un autre dispositif 1 d'un rotor
dispose en aval.

Par consequent, le couplage aero-acoustiqgue entre les pales amont
et aval est reduit, ce qui permet de reduire le bruit d'interaction entre les
pales, et 'amplification des vibrations mecaniques.

Selon un exemple de realisation, cette étape E24 comprend I'étape
E2,> consistant a faire fluctuer lI'inclinaison de la premiere piece 10 du rotor
amont ou du rotor aval autour d'une position nominale.

Par exemple, la position nominale est choisie pour correspondre a
I'inclinaison, et donc au calage des pales, qui permet de reduire I'influence
aerodynamique d'un obstacle donne, comme <cela a eté decrit
precedemment.

Pour reduire également le bruit d’interaction entre les pales amont et
aval, une fluctuation de lI'inclinaison autour de cette position nominale est en
outre realisee, cette fluctuation etant differente en amont et en aval (par
exemple par |la présence d'une fluctuation en amont et I'absence d'une
fluctuation en aval, ou par le choix de fluctuations difféerentes entre 'amont
et 'aval). Le couplage mecanique et acoustique des pales amont et aval est
ainsi reduit, voire supprime.

Comme on le comprend, l'invention permet de reduire les effets
nefastes de l'inhomogéneite du flux aérodynamique rencontrés par les

pales de soufflante, ainsi que les bruits provoques par les pales.
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Revendications

1. Dispositif (1) de commande du calage des pales d'un rotor (3) de
soufflante (4), comprenant un arbre (06) radial lie a la pale, une biellette (8)
dont le déplacement axial commande la rotation de |'arbre radial (6),
caracterise en ce qu'il comprend:
- une premiere piece (10) mobile en rotation avec le rotor (3) autour de
'axe (11) de |la soufflante (4), et sur laquelle est fixee une extremite
de chaque biellette (8),
- une seconde piece (12) liee a la premiere piece (10), et
- au moins trois verins (14) aptes a mouvoir ladite seconde piece (12)
en translation axiale, ainsi qu'a faire varier son Inclinaison, la
translation et I'inclinaison de la seconde piece (12) entrainant une
translation et une inclinaison correspondantes de |la premiere piece
(10),
de sorte que, lors d'une rotation de la premiere piece (10), chaque biellette
(8) subit un déeplacement axial dont I'amplitude est variable et fonction de
I'inclinaison de la premiere piece (10), permettant de faire varier le calage

de la pale au cours de son tour de rotation.

2. Dispositif selon la revendication 1, dans lequel la seconde piece (12) est

liee a la premiere piece (10) par un roulement (16) mecanique.

3. Dispositif selon l'une des revendications 1 ou 2, comprenant un

roulement (18) de liaison, liant les verins (14) au rotor (3).

4. Dispositif selon la revendication 3, comprenant en outre un amortisseur

(19) elastique liant les verins (14) a un fourreau (20) de la soufflante (4).

5. Dispositif selon 'une des revendications 1 a 4, dans lequel la premiere
piece (10) est liee au rotor (3) par des elements (22) de liaison comprenant

un cardan (21).
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0. Dispositif selon la revendication 5, dans lequel les elements (22) de
llaison comprennent en outre des clavettes (23) permettant un guidage axial

de la premiere piece (10) par rapport au rotor (3).

/. Dispositif selon la revendication 6, comprenant des gorges (30)
complementaires des clavettes (23), dont une surface (32) est inclinee pour

la coopération avec une piece (26) inclinée du rotor.

3. Dispositif selon 'une des revendications 1 a 7, comprenant des butees

(29) limitant I'inclinaison de |la premiere et/ou de la deuxieme piece (10, 12).

9. Soufflante (4) d'une turbomachine (5) comprenant au moins un rotor (3)
et des pales a calage variable, caractérise en qu'elle comprend un dispositif

de commande du calage de ses pales selon I'une des revendications 1 a 8.

10. Procede de contrOle du calage des pales d'un rotor (3) de soufflante (4),
mettant en ceuvre le dispositif (1) de commande selon l'une des
revendications 1 a 8, caracterise en ce quil comprend l'etape (E1)
consistant a commander les verins (14) pour modifier l'inclinaison de la
premiere piece (10),

de sorte que, lors d'une rotation de la premiere piece (10), chaque biellette
(8) subit un deplacement axial dont I'amplitude est variable et fonction de
I'inclinaison de la premiere piece (10), le calage de la pale variant au cours

de son tour de rotation autour de I'axe (11) de la soufflante (4).

11. Procede selon la revendication 10, comprenant |'etape (E21) consistant
a Imposer une inclinaison de la premiere piece (10) d’'un dispositif (1) d’'un
rotor dispose en amont d'un soufflante (4) qui est differente de l'inclinaison
de la premiere piece (10) d'un autre dispositif (1) d'un rotor dispose en aval

de la soufflante (4).
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12. Procede selon la revendication 11, dans lequel cette étape (E24)
comprend |'etape (E22) consistant a faire fluctuer l'inclinaison de |la premiere
piece (10) du dispositif (1) du rotor amont ou du rotor aval autour d'une

position nominale.

13. Procéde selon I'une des revendications 10 a 12, comprenant I'étape
consistant a faire fluctuer I'inclinaison de la premiere piece (10) du dispositif

(1) a une frequence superieure ou inferieure a la vitesse de rotation du rotor

(3).
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FIG. 9
— E1
Variation calage pale
— E21
Variation calage amont et aval
E29

Fluctuation autour d’'une position nominale
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