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(87) Abstract : The mvention relates to an impeller for a turbomachine, such as a turbojet engine or a turboprop engine of an air -
cralt, having a rotor disk (50) comprising, at the outer periphery thereof, ribs (14) detining cavities (18) for the axial mounting and
radial retention of blade roots. An annular spoiler (48) comprises an annular flange (52) extending axially in a downstream direction

and radially towards the inside of radial retention means (70) fo:

'med 1n axial projection on the upstream face of the disk (50), and

sealing means (84) are arranged radially on the mmside of the annular spoiler (48) and the upstream ends of the platforms of the
blades.
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Publiée :

avec rapport de recherche internationale (Art. 21(3))

L'invention concerne une roue a aubes pour une turbomachine, telle quun turboréacteur ou un turbopropulseur d'avion, compre -
nant un disque (50) de rotor comportant a sa peripherie externe des nervures (14) delimitant des alveoles (18) de montage axial et
de retenue radiale de pieds d'aubes. Un becquet annulaire (48) comprend un rebord annulaire (52) s'étendant axialement vers I'aval
et radialement a l'intérieur de moyens de retenue radiale (70) formés en saillie axiale sur la face amont du disque(50), et des
moyens d'¢tanchéite (84) sont agences radialement a I'mtérieur du becquet annulaire (48) et des extrémites amont des plates-

fo

‘mes des aubes.
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ROUE A AUBES POUR UNE TURBOMACHINE

La présente invention concerne une roue a aubes pour une
turbomachine, telle qu'un turboréacteur ou un turbopropulseur d'avion.

Classiguement, une roue a aubes, par exemple dune turbine
basse pression, comprend un disque de rotor dont la periphéerie externe
comporte des nervures delimitant des alveoles de montage axial et de
retenue radiale de pieds daubes. Les aubes sont formées avec des
plates-formes agencees circonferentiellement cote a cote et qui delimitent
Intérieurement une veine annulaire d'ecoulement de fluide.

Les aubes comportent en outre des becquets annulaires s'etendant
sensiblement axialement vers 'amont au niveau des plates-formes pour
limiter le passage de fluide hors de |la veine annulaire.

Les aubes en metal sont realisees en une seule piece par fonderie,
les becquets etant formes avec les plates-formes et les pieds des aubes.

La fabrication des aubes par fonderie permet de bonnes
tolerances dimensionnelles, c'est-a-dire des pieces ayant des dimensions
precises correspondant sensiblement aux speéecifications. Ces aubes ont
foutefois une masse importante.

Afin de remedier a cet inconvenient, on a proposé de realiser tout
ou partie des aubes en materiau composite a matrice ceramique (CMC).
Les tolerances de fabrication des aubes en CMC sont toutefois superieures
a celles des aubes metalligues realisees par fonderie. De plus, la
fabrication des aubes en CMC est complexe car elle fait appel a un tissage
et necessite de former sur I'aube au niveau de la plate-forme deux couches
de texture dont 'une constitue la surface delimitant [a veine et le becquet et
dont l'autre sert a I'anti-bascule de I'aube et au recouvrement aval.

Dans sa demande FR1054163, la demanderesse a déja proposeé
de realiser le becquet sous la forme d’'une piece rapportee afin de simplifier

la fabrication des aubes en CMC. Des moyens d’'etancheite sont agences
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entre le becquet et les plates-formes des aubes pour eviter les fuites tout
en tenant compte des tolerances de fabrication des aubes en CMC.

Dans cette configuration, lors du fonctionnement de Ia
turbomachine, le becquet est centrifuge vers I'exterieur et vient en appul
sur les extremites amont des plates-formes des aubes, ce qui conduit a une
augmentation des efforts radiaux appliqgues aux aubes.

L'invention a notamment pour but dapporter une solution simple,
efficace et economique a ce probleme.

A cette fin, elle propose une roue a aubes pour une turbomachine,
telle qu'un turboreacteur ou un turbopropulseur davion, comprenant un
disque de rotor comportant a sa periphérie externe des nervures delimitant
des alveoles de montage axial et de retenue radiale de pieds d'aubes, les
aubes comportant des plates-formes agencees circonferentiellement bout a
bout pour délimiter une veine annulaire d'écoulement d'un flux d'air, un
becquet annulaire s'étendant sensiblement axialement vers I'amont etant
rapporte sur une face amont du disque pour limiter le passage d'air hors de
la veine annulaire, des moyens d’étancheité étant prévus entre le becquet
annulaire et les extremitées amont des plates-formes des aubes,
caracterisee en ce que le becquet annulaire comprend un rebord annulaire
s'etendant axialement vers lI'aval et radialement a l'interieur de moyens de
retenue radiale du becquet annulaire sur le disque, ces moyens de retenue
etant formes en saillie axiale sur la face amont du disque, les moyens
d'etancheité etant agences radialement a I'intérieur du becquet annulaire et
des extremites amont des plates-formes des aubes.

Les moyens de retenue radiale du becquet annulaire formes sur le
disque evitent en fonctionnement que les extremites amont des aubes ne
solent soumises a des efforts radiaux supplémentaires dus a la
centrifugation du becquet annulaire.

Le becquet peut étre de forme annulaire continue sur 360°. Il peut

egalement se presenter sous la forme de plusieurs secteurs distincts
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agences bout a bout en formant un anneau, ce qui permet de bien
compenser les dilatations différentielles entre le disque et le becquet.

Selon une caractéristique de l'invention, les moyens de retenue
radiale sont formes aux extremites amont et radialement externes des
nervures du disque.

Selon une autre caracteristique de l'invention, le rebord annulaire
du becquet comprend une parol sensiblement cylindrigue en appul
radialement vers |'exterieur sur les moyens de retenue radiale et reliee a
son extremite aval a une paroi annulaire radiale.

Selon encore une autre caractéristigue de l'invention, des ergots
sont formes en saillie axiale sur la face amont du disque, sensiblement a la
base des nervures du disque et en regard de l'extremité radialement
iInterne du rebord annulaire radial du becquet.

Au montage du becquet sur le disque ainsi qua l'arrét de la
turbomachine, les ergots assurent un positionnement et un maintien radial
du becquet annulaire sur la face amont du disque. De cette maniere, les
moyens d’'étancheité sont correctement positionnés par rapport au becquet
et aux extremites amont des plates-formes.

Avantageusement, la paroi annulaire radiale du rebord du becquet
comporte au moins un doigt d'anti-rotation faisant saillie radialement vers
'interieur et engage circonferentiellement entre deux ergots consecutifs, ce
qui permet de garantir un blocage en rotation du becquet annulaire sur le
disque.

Selon une caractéristique de l'invention, le becquet annulaire
comprend une gorge annulaire ouverte vers l'aval pour le logement des
moyens d'etancheéite, cette gorge etant delimitée intérieurement par la paroi
cylindrigue et exterieurement par une parol annulaire tronconique a section
augmentant vers l'aval.

Dans une realisation particuliere de linvention, les moyens
d'etanchéitée comprennent un joint annulaire intercalé radialement entre |la

paroi tronconigue et les moyens de retenue radiale en salillie sur la face
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amont du disque, ledit joint étant apte a se deplacer radialement vers
I'exterieur par effet centrifuge lors de la rotation de la roue a aubes et a
s'appliquer contre la parol tronconique et les extremités amont des
plates-formes.

Le joint est mobile radialement par rapport au becquet, ce qui
permet par effet centrifuge que le joint vienne correctement se plaquer
contre la paroi tronconique et les extremites amont des plates-formes.

Preferentiellement, le joint annulaire a une section sensiblement
triangulaire et comporte une face tronconique destinée a venir en contact
avec la parol tronconique du becquet et une face sensiblement radiale
destinée a venir en appui axial sur une face radiale des extremités amont
des plates-formes des aubes.

Selon une autre caracteristique de l'invention, le becquet annulaire
est serre axialement sur le disque de rotor par un flasque amont fixe au
disque de rotor.

De facon connue, I'extrémite interne du flasque porte des lechettes
formant un joint a labyrinthe par cooperation avec un bloc abradable d'un
distributeur fixe agence en amont.

Dans le mode de realisation preferé de l'invention, les aubes sont
realisées en materiau composite a matrice ceramique (CMC).

L'invention concerne egalement une turbomachine telle qu'un
turboreacteur ou un turbopropulseur d'avion, comprenant au moins une
roue a aubes telle que decrite ci-dessus, en particulier dans une turbine
basse pression.

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

— la figure 1 est une vue en perspective d'une partie d'une roue a aubes
selon la technique antérieure ;

— la figure 2 est une vue schematique en coupe axiale d'une roue a aubes

selon I'invention ;
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— la figure 3 est une vue schématique en perspective du becquet

annulaire selon lI'invention ;

— la figure 4 est une vue schematique en perspective depuis I'amont du

becquet annulaire selon lI'invention ;

— la figure 5 est une vue schematique en coupe axiale de la zone
delimitéee en pointillés sur la figure 2.

La figure 1 represente une roue a aubes 10 decrite dans le
document FR1054163. La roue a aubes 10 comporte un disque 12 de rotor
dont la périphérie externe comporte des nervures 14 delimitant des
alvéoles 16 en queue d'aronde pour le montage axial et la retenue radiale
de pieds d'aubes 18 (figures 3 et 4). Les extremités aval des nervures 14
sont pourvues de crochets 20 tournés radialement vers l'intérieur. Les
sommets des nervures 14 sont sensiblement plans.

Le disque 12 de turbine est egalement pourvu d'un rebord
cylindriqgue 22 s'etendant axialement vers l'aval dans une zone situee
radialement entre le fond des alveoles 16 et |la peripherie interne du disque
12. Une gorge 24 situee radialement sensiblement en regard des crochets
20 est formee dans ce rebord 22. La gorge 24 et les crochets 20 servent a
la fixation de moyens d’arrét axiaux (non representés) des pieds 18 des
aubes.

Les aubes 26 comportent des pales 28 s'étendant radialement et
des plates-formes 30 deélimitant intérieurement une veine annulaire
d’'ecoulement de fluide, formees a la base des pales 28 et reliees aux pieds
18 des aubes 26.

Les plates-formes 30 comportent une partie centrale 32 oblique
par rapport a la direction axiale, prolongee par une partie amont 34
recourbée radialement vers l'intérieur.

Les plates-formes 30 des aubes 26 sont disposees cote a cote et
des moyens sont prevus pour assurer l'etancheite entre leurs bords

latéraux en vis-a-vis circonféerentiel.
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La roue a aubes 10 comporte un becquet annulaire 36 metallique
rapporté sur la face amont du disque 12 de rotor a la periphérie externe de
ce disque 12. Ce becquet 36 comprend une paroi cylindrique 38 s'etendant
sensiblement axialement vers 'amont au niveau des extremites amont des
plates-formes 30 et destiné a limiter le passage de fluide hors de la veine
annulaire. Ce becquet 36 comporte egalement une paroi annulaire 40
s etendant sensiblement radialement, destinee a venir en appui contre la
face amont du disque 12 de rotor. Des moyens d'etancheité 42 sont prevus
entre le becquet 36 et les extremites amont des plates-formes 30 des
aubes 26.

Ces moyens d'étancheité comprennent un joint torique 42 monté
dans une gorge 44 du becquet 36 comportant une paroi tronconique 46 a
section augmentant vers l'aval, de facon a ce que le joint soit presse de
I'amont vers |'aval contre les bords amont 34 des plates-formes 30.

Lors du fonctionnement de |la turbomachine, le becquet 360 est
centrifuge vers l'exterieur et vient en appuil par lI'intermediaire du joint 42
sur les bords amont 34 des plates-formes 30, ce qui augmente les efforts
radiaux appliques aux aubes 20.

L'invention apporte une solution a ce probleme au moyen d'un
becquet 48 qui est, en fonctionnement, en appul radialement vers
I'exterieur sur des moyens de retenue radiale formes en saillie sur la face
amont du disque 50.

Dans le mode de realisation represente, le becquet 48 comprend
un rebord annulaire 52 comprenant une paroi sensiblement cylindriqgue 54
reliee a son extremite aval a une paroi annulaire 56 s'eétendant radialement
vers l'interieur (figures 2 et 3). La paroi annulaire radiale 56 comprend au
moins un doigt d'anti-rotation 58 faisant saillie radialement vers l'interieur
(figure 4). Le becquet 48 comporte egalement une seconde paroi
cylindrique 60 s’étendant axialement vers l'amont entre deux parties
annulaires fixes 62, 64 d'un distributeur 66 agence en amont de maniere a

limiter le passage d'air hors de la veine annulaire (figures 2 et 5).
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La paroi cylindrique 54 du rebord annulaire 52 du becquet 48
delimite, avec une parol tronconigue 68 a section augmentant vers |'aval,
une gorge annulaire ouverte vers l'aval.

Les moyens de retenue radiale comprennent des pattes 70
formees aux extremites amont et radialement externes des nervures 14 du
disque 50. Ces pattes 70 sont en surépaisseur sur les nervures 14 du
disque 50 et s’etendent en saillie axiale sur la face amont du disque 50.
Chaque nervure 14 du disque 50 comprend un ergot 72 forme
sensiblement a |la base de |la nervure et en regard de I'extremite
radialement interne de la paroil annulaire radiale 56 du rebord annulaire 52
du becquet 48.

Lorsque le becquet 48 est engage axialement vers l'aval sur la
face amont du disque 50, le rebord annulaire 52 vient se loger entre les
pattes 70 et les ergots 72 en salllie sur la face amont du disque 50, ce qui
realise un positionnement du becquet 48 sur le disque 350. En
fonctionnement, la retenue radiale du becquet 48 est assuree par les pattes
70 du disque 50 et non plus par les bords amont 74 des plates-formes, ce
qui permet de reduire les efforts radiaux appliques aux aubes. De plus, le
doigt 58 de la paroi annulaire radiale 56 vient se loger circonferentiellement
entre deux ergots 72 consecutifs du disque 50, ce qui assure un blocage en
rotation du becquet 48 sur le disque 50.

Le becquet 48 est serre sur la face amont du disque 50 de rotor
par un flasque 76 fixé par boulonnage sur une bride radiale 78 du disque
50. Le flasque 76 porte a son extremité interne des lechettes 80 qui forment
un joint a labyrinthe avec un bloc abradable 82 du distributeur 66 (figure 2).

Des moyens d'etancheite 84 sont intercales entre les pattes 70 des
nervures 14 du disque 50 et la paroi tronconique 68 du becquet 48.

Dans le mode de realisation represente, les moyens d'etanchéite
comprennent un joint annulaire 84 a section sensiblement triangulaire dont
une face tronconique 86 est positionneée sensiblement en vis-a-vis radial de

la paroi tronconique 68 du becquet 48 et dont une autre face radiale 88 est
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74 des plates-formes.

Lors du fonctionnement de |la turbomachine, le joint 84 se déplace
le long de la paroi tronconique 68 sous |'effet de la force centrifuge, jusqu’'a
venir se plaquer contre les bords amont 74 des plates-formes (figures 3 et
5).

Le joint 84 est suffisamment deformable pour compenser les
tolerances dimensionnelles dues au procede de fabrication des aubes en
CMC.

Le joint peut egalement étre fendu de maniere a faciliter son
expansion sous |'effet de la force centrifuge.

Le bord amont 74 de chaque plate-forme comprend une dent 90
s'etendant sensiblement radialement vers l'intérieur et formee dans une
partie sensiblement mediane du bord 74 de la plate-forme. Lors du
montage axial des pieds d'aubes 18 dans les alveoles 160, les dents 90 des
plates-formes s'engagent chacune axialement entre deux pattes 70
consecutives du disque 50. Chaque bord amont d'une plate-forme
comprend deux parties latérales 92 de part et d'autre de la dent 90 de Ia
plate-forme et positionnees radialement en regard d'une patte 70 du disque
50 avec un jeu predetermine. Ces parties laterales 92 sont destinees a
venir en appul sur les pattes 70 du disque 50 pour limiter le basculement
des aubes en direction circonferentielle (figure 3).

Lorsque le becquet 48 est sectorise, chaque secteur de becquet
peut comprendre un doigt 58 d'anti-rotation cooperant circonferentiellement

avec des ergots 72 du disque 50.
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1.

REVENDICATIONS

Roue a aubes pour une turbomachine, telle qu'un turboréacteur ou un
turbopropulseur d'avion, comprenant un disque (50) de rotor comportant
a sa periphérie externe des nervures (14) délimitant des alvéoles (18)
de montage axial et de retenue radiale de pieds d'aubes, les aubes
comportant des plates-formes agencées circonférentiellement bout a
pout pour délimiter une veine annulaire d'écoulement d'un flux d'air, un
becquet annulaire (48) s'étendant sensiblement axialement vers 'amont
etant rapporté sur une face amont du disque (50) pour limiter le passage
d'air hors de la veine annulaire, des moyens d'étanchéité (84) étant
préevus entre le becquet annulaire (48) et les extrémités amont des
plates-formes des aubes, caractérisée en ce que le becquet annulaire
(48) comprend un rebord annulaire (52) s'étendant axialement vers l'aval
et radialement a l'intérieur de moyens de retenue radiale (70) du becquet
annulaire (48) sur le disque (50), ces moyens de retenue (70) étant
formes en saillie axiale sur la face amont du disque (50), les moyens
d'etancheite (84) étant agencés radialement a l'intérieur du becquet

annulaire (48) et des extremités amont des plates-formes des aubes.

Roue a aubes selon la revendication 1, caractérisé en ce que les
moyens de retenue radiale (70) sont formés aux extrémités amont et

radialement externes des nervures (14) du disque (50).

Roue a aubes selon la revendication 1ou 2, caractérisée en ce que le
rebord annulaire (52) du becquet (48) comprend une paroi sensiblement
cylindrique (54) en appui radialement vers l'extérieur sur les moyens de
retenue radiale (70) et reliée a son extrémité aval a une paroi annulaire
radiale (56).

Roue a aubes selon la revendication 3, caractérisée en ce que des
ergots (72) sont formeés en saillie axiale sur la face amont du disque (50),
sensiblement a la base des nervures (14) du disque (50) et en regard de
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'extremité radialement interne du rebord annulaire radial (52) du
becquet (48).

Roue a aubes selon la revendication 4, caractérisee en ce que la paroi
annulaire radiale (56) du rebord (52) du becquet (48) comporte au moins
un doigt d'anti-rotation (58) faisant saillie radialement vers l'intérieur et

engage circonférentiellement entre deux ergots (72) consécutifs.

Roue a aubes selon l'une quelconque des revendications 3 a 5,
caractérisée en ce que le becquet annulaire (48) comprend une gorge
annulaire ouverte vers l'aval pour le logement des moyens d'étanchéite,
cette gorge etant delimitee intérieurement par la paroi cylindrique (54) et
exterieurement par une paroi annulaire tronconique (68) a section

augmentant vers f'aval.

Roue a aubes selon la revendication 6, caractérisée en ce que les
moyens d'etancheite comprennent un joint annulaire (84) intercalé
radialement entre la paroi tronconique (68) et les moyens de retenue
radiale (70) en salillie sur la face amont du disque, ledit joint (84) étant
apte a se déplacer radialement vers l'extérieur par effet centrifuge lors
de la rotation de la roue a aubes et a s'appliquer contre la paroi

tronconique (68) et les extrémites amont des plates-formes.

Roue a aubes selon la revendication 7, caractérisée en ce que le joint
(84) annulaire a une section sensiblement triangulaire et comporte une
face tronconique (86) destinée a venir en contact avec la paroi
tronconigue (68) du becquet (48) et une face (88) sensiblement radiale
destinée a venir en appui axial sur une face radiale des extrémités amont

des plates-formes des aubes.

Roue selon l'une quelconque des revendications 1 a 8, caractérisée en
ce que le becquet annulaire (48) est serré axialement sur le disque (50)
de rotor par un flasque amont (46) fixé au disque de rotor.
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10. Roue a aubes selon l'une quelconque des revendications 1 a 9,
caracterisee en ce gque les aubes sont realisées en matériau composite

a matrice ceramique.

11.  Turbomachine telle qu'un turboréacteur ou un turbopropulseur d'avion,
comprenant au moins une roue a aubes selon l'une quelconque des

revendications 1 a 10, en particulier dans une turbine basse-pression.
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