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DISPOSITIF DE BLOCAGE D’AUBES A ATTACHES MARTEAU SUR UN DISQUE.

Le dispositif de blocage d’aubes a attache marteau
dans la rainure (2) d’un disque (1) de roue de turbomachine
comporte un corps (15) dont la section est conformée a la
section de la rainure (2), un élément de verrouillage (16)
monté radialement mobile dans un orifice traversant prévu
dans le corps (15) et susceptible de loger en partie dans un
logement de verrou (9a, 9b), et une vis de manoeuvre (17)
de I'élément de verrouillage (16). L’élément de verrouillage
(16) comporte des butées (32a) coulissant dans des fené-
tres (22a) du corps (15). La téte de vis (41) est de grande
dimension et est radialement immobilisée entre le fond de la
rainure (2) et l'embase (20) du corps (15).
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L'invention concerne un dispositif de blocage des aubes dans
la rainure périphérique d'un disque de turbomachine, lesdites aubes
comportant des pieds de type attache marteau susceptibles d'étre
introduits dans ladite rainure par une fenétre de chargement et maintenus
dans ladite rainure par coopération de forme avec les parois latérales de
cette derniere, ledit dispositif de blocage étant susceptible d'étre introduit
dans ladite rainure par ladite fenétre de chargement et comportant un
élement de verrouillage susceptible d'étre remonté dans un logement de
verrou ménagé dans les parois latérales de ladite rainure sous l'action
d'une vis de manoeuvre radiale dont la téte est en appui sur le fond de la
rainure.

Il peut étre prévu plusieurs dispositifs de verrouillage de ce type
par etage. En général, la téte de vis qui est plus large que le fat loge dans
une empreinte ménagée dans le fond de la rainure au droit du logement
de verrou correspondant. Du fait que la téte de vis est plus large que le
fat, la vis est rendue imperdable. Dans les constructions actuelles,
I'élément de verrouillage est constitué d'une excroissance formée sur la
face supérieure d'un corps qui en position de verrouillage du dispositif est
en appui contre les parois latérales de la rainure au voisinage de la gorge
de la rainure. Ce corps présente une embase inférieure qui, en position de
verrouillage du dispositif, est éloignée de la téte de vis, afin de permettre
le coulissement dudit corps dans la rainure au cours du montage des
aubes. En effet pour permettre ce coulissement, I'excroissance formée sur
le corps doit se trouver dans la rainure, I'embase du corps est alors en
appui sur la téte de vis et située au voisinage du fond de la rainure.

Lorsque le dispositif est positionné en regard du logement de
verrou, en faisant pivoter I'ensemble des aubes autour du disque, on
remonte le corps vers l'extérieur en actionnant la vis de manoeuvre au
moyen d'une clef s'adaptant sur I'extrémité de la vis opposée a la téte et
positionnée dans un orifice ménagé dans les plates-formes des deux
aubes adjacentes. Le maintien de I'excroissance dans le logement de
verrou s'effectue par arc-boutement entre, d'une part, le corps de verrou
en appui dans la gorge du disque et, d'autre part, Ia téte de vis logée dans
une empreinte effectuée au fond de la rainure. Le systéme fonctionne
selon le type vis/écrou et est freiné soit par une déformation locale, soit
par un filet rapporté, soit par tout autre moyen.
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Si I'on perd I'effet d'arc-boutement, seul I'auto-frein retient la vis
et empéche I'excroissance de s'échapper du logement de verrou.

Par construction, la piéce monobloc constituée par le corps et
$On excroissance ne comporte pas de moyens de guidage positifs lors de
son coulissement dans la rainure pendant le montage. La téte de vis peut
donc étre mal positionnée dans son empreinte au cours du serrage, ce qui
peut se traduire par un déplacement ultérieur de la téte de vis au cours du
fonctionnement de la turbomachine et par une perte de l'effet d'arc-
boutement. Le serrage de la vis mal positionnée peut également entrainer
un grippage du filetage, ce qui peut assurer un maintien de l'excroissance
dans le logement de verrou, mais ce qui provoque ultérieurement des
difficultés pour démonter le dispositif lors des opérations de maintenance.

En outre, lorsque la turbomachine est en fonctionnement, la vis
est soumise a des forces centrifuges considérables, qui, si l'effet d'arc-
boutement est perdu, peuvent entrainer une rotation de la vis qui sort
alors dans la veine de gaz, ce qui, 4 la longue, peut libérer |'excroissance
du logement de verrou lors de l'arrét de la turbomachine.

Le but de linvention est de proposer un dispositif de
verrouillage du type mentionné dans le préambule qui, en mode de fonc-
tionnement de la turbomachine, ne puisse se desserrer et qui évite le
grippage de la vis au cours du montage.

Linvention atteint son but par le fait que ['élément de
verrouillage est monté axialement coulissant dans une ouverture radiale
d'un corps ayant une section adaptée a la section de la rainure et par le
fait que la téte de la vis est emprisonnée entre le fond de la rainure et
l'embase du corps.

Ainsi, le corps est guidé lors de son coulissement dans la
rainure, ce qui assure une direction radiale précise de l'axe de la vis et
évite les grippages. En outre, la téte de vis est radialement immobilisée
par rapport au corps, et l'action des forces centrifuges sur I'élément de
verrouillage, en cas de desserrage partiel de la vis, empéche celle-ci de
tourner, du fait que la téte de vis est alors en appui positif contre 'embase
du corps.

Plus precisément, le dispositif proposé est caractérisé par le
fait qu'il comporte un corps disposé entre les pieds d'une paire d'aubes et
ayant une section adaptée a la section de ladite rainure, ledit corps
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comportant une embase inférieure située au-dessus du fond de la rainure
et une ouverture radiale traversante de section non circulaire dans
laquelle I'élément de verrouillage est monté coulissant sous l'action de la
vis de manoeuvre, et par le fait que la téte de vis est dimensionnée de
maniére a rester emprisonnée entre le fond de la rainure et I'embase du
corps.

De preférence, le dispositif comporte en outre des moyens pour
limiter la remontée de ['¢lément de verrouillage.

Les moyens pour limiter la remontée de I'élément de
verrouillage comportent des surfaces de butée coopérantes formées en
correspondance sur |'élément de verrouillage et le corps.

Avantageusement, [élément de verrouillage peut étre
escamoté dans le corps. Ceci garantit le coulissement du dispositif dans
la rainure lors du montage.

D'autres avantages et caractéristiques de [invention
ressortiront a la lecture de la description suivante faite a titre d'exemple
non limitatif et en référence aux dessins annexés, dans lesquels :

- la figure 1 est une vue de dessus d'une partie de disque de
roue non equipée d'aubes ;

- la figure 2 est une vue de dessus d'une partie de disque de
roue equipée d'aubes a attache marteau immobilisées par un dispositif de
verrouillage conforme a l'invention ;

- la figure 3 est une coupe selon la ligne IlI-lll de la figure 2,
selon un plan radial passant par l'axe de la turbomachine, les aubes
n'‘étant pas représentées sur cette figure par souci de clarté ;

- la figure 4 est une vue en perspective du dispositif de verrouil-
lage selon l'invention ;

- la figure 5 est une vue de dessus du corps du dispositif de
verrouillage ;

- la figure 6 est une coupe, selon la ligne VI-Vi de la figure 5, du
corps du dispositif de verrouillage ;

- la figure 7 est une coupe, selon la ligne VII-VII de la figure 5,
du corps du dispositif de verrouillage ;

- la figure 8 est une vue de dessus de l'¢lément de verrouil-
lage ; '
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- la figure 9 est une coupe, selon la ligne IX-1X de la figure 8, de
['‘élément de verrouillage ;

- la figure 10 est une coupe, selon la ligne X-X de la figure 8, de
I'élément de verrouillage ; et

- la figure 11 est une vue latérale de la vis de manoeuvre.

La figure 3 montre en coupe un disque 1 de roue de
turbomachine qui comporte & sa périphérie une rainure 2 destinée a
maintenir les pieds d'aubes de type & attache marteau. Cette rainure 2,
délimitée par des parois latérales 3a et 3b de section curviligne, s'ouvre
vers l'extérieur par une gorge 4 qui a une dimension, dans le sens de l'axe
de rotation de la roue, inférieure a la dimension de la cavité 5 formée dans
le fond de la rainure 2. Les pieds des aubes ont une section selon le plan
radial passant par I'axe de rotation du disque 1 adaptée a la section de la
rainure 2 afin d'y étre maintenus par coopération de forme.

La figure 1 est une vue de dessus d'une partie du disque 1.
Comme on le voit sur cette figure 1, les parois latérales 3a et 3b
comportent en vis-a-vis une premiere paire d'échancrures radiales 6a et
6b qui constituent une fenétre de chargement, permettant ['introduction
des pieds 7 des aubes 8 dans la rainure 2 lors du montage de ces aubes
8, ainsi qu'une deuxieme paire d'échancrures radiales 9a, 9b qui
constituent un logement pour le verrou d'un dispositif de verrouillage des
aubes objet de l'invention. La deuxiéme paire d'échancrures 9a, 9b est
decalée angulairement par rapport a la premiére paire d'échancrures 6a,
6b d'une distance égale a I'angle formé par deux aubes consécutives ou a
un multiple de cet angle. Il est a noter que le méme disque 1 de roue peut
comporter plusieurs dispositifs de verrouillage conformes a I'invention.

La figure 2 montre la méme partie de disque 1 équipée de ses
aubes 8. Chaque aube 8 comporte, entre son pied 7 et sa partie
aerodynamique 10, une plate-forme 11 qui vient recouvrir la périphérie du
disque 1, I'ensemble des plates-formes 11 des aubes 8 délimitant
intérieurement la veine du flux gazeux.

Pour le montage des aubes 8 sur le disque 1, on procéde de la
méme maniére. On introduit successivement le pied 7 de chaque aube 8
dans la rainure 2 par la fenétre constituée par la premiére paire
d'échancrures 6a, 6b et on fait coulisser l'aube 8 dans le sens de la fléche
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F jusqu'a ce que sa plate-forme 11 vienne buter contre la plate-forme de
l'aube précédemment introduite.

Toutes les aubes 8 sont identiques & I'exception de l'avant-
derniére montée, référencée 8a, et de la derniere montée, référencée 8b,
qui présentent sur les bords adjacents de leurs plates-formes 11a et 11b
des encoches 12a et 12b qui constituent un orifice 13 dont la fonction
sera expliquée plus loin dans le présent mémoire.

Apres lintroduction de l'avant-derniére aube 8a dans la
rainure 2, on introduit le dispositif de blocage 14 montré en perspective
sur la figure 4 par la fenétre de chargement dans la rainure 2, puis on
positionne le pied 7 de la derniére aube 8b dans la fenétre de chargement
entre la derniere aube montée 8a et la premiére aube montée et on fait
coulisser I'ensemble de toutes les aubes 8 dans le sens de la fleche F,
d'un angle correspondant a la demi mesure de l'angle entre deux aubes
consécutives, de telle maniére que les plates-formes 11 et 11b de la
premiére aube montée et de la derniére aube montée 8b soient jointives
selon le plan médian de la fenétre de chargement constituée par la
premiere paire d'échancrures 6a et 8b. Dans cette position, le dispositif de
blocage 14 disposé ente les pieds 7 des aubes 8a et 8b se trouve en face
de la deuxiéme paire d'échancrures 9a et 9b.

Les échancrures 9a et 9b ont des dimensions axiale et
periphérique inférieures & celles des échancrures 6a et 6b de la fenétre
de chargement des aubes 8, pour éviter I'échappement des aubes 8
lorsqu'elles passent devant ces échancrures 9a et 9b.

Ainsi que cela est montré sur les figures 3 et 4, le dispositif de
blocage 14 est constitué de trois piéces, a savoir un corps 15, montré en
detail sur les figures 5 a 7, un élément de verrouillage 16, montré en détail
sur les figures 8 a 10 et une vis de manoeuvre 17 visible sur la figure 11.

Le corps 15 a une section selon un plan radial passant par I'axe
de rotation du disque 1, sensiblement égale & celle d'un pied 7 d'aube 8,
si ce n'est que ce corps 15 présente une embase inférieure 20 située a
peu de distance du fond de la rainure 2 et qui délimite avec ce fond un
espace 21 suffisant pour loger la téte de la vis 17, afin que la vis 17 soit
pratiquement immobilisée radialement par rapport au corps 15, ainsi que
cela est expliqué plus loin dans le présent mémoire. Le corps 15 est ainsi
maintenu dans la rainure 2 par coopération de forme avec les parois
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laterales 3a et 3b de la rainure 2 et est parfaitement guidé au cours de
son coulissement dans la rainure 2. Le corps 15 comporte un orifice
traversant radial 22, de section non circulaire, globalement rectangulaire,
dans lequel coulisse I'élément de verrouillage 16.

Les parois du corps 15, situées en regard des pieds 7 des
aubes adjacentes 8a et 8b, comportent chacune une fenétre respective-
ment 22a, 22b, ouverte du coté de l'embase 20, et dont les parois
superieures 23a, 23b servent a limiter le débattement vertical de I'élément
de verrouillage 16 dans l'orifice traversant radial 22.

L'¢lement de verrouillage 16 a une section sensiblement égale
a la section de l'orifice traversant radial 22. Sa hauteur est sensiblement
egale a la hauteur du corps 15, et de préférence cette hauteur est légére-
ment inférieure a la hauteur du corps 15, afin que, dans la position
baissée, montrée sur la figure 4, I'élément de verrouillage 16 soit
totalement escamoté dans l'orifice radial 22 du corps 15. Cette position
baissée correspond a la position de montage ou de démontage des aubes
8. L'élement de verrouillage 16 présente en outre un taraudage radial 30
equipé d'un filetage 31 destiné a coopérer avec le filetage du fat 40 de la
vis de manoeuvre 17. Sur les flancs de I'élément de verrouillage 16, situés
en regard des fenétres 22a et 22b du corps 15, sont formées des butées
latérales 32a et 32b qui coulissent respectivement dans les fenétres 22a
et 22b. Lorsque les faces supérieures des butées 32a et 32b sont en
appui contre les parois supérieures 23a et 23b des fenétres 22a et 22b,
ainsi que cela est visible sur la figure 3, la partie supérieure de I'élément
de verrouillage 16 émerge au-dessus du corps 15 et loge en partie dans
les deuxiémes échancrures 9a et 9b. Dans cette position le corps 15 est
immobilisé dans la rainure 2, ce qui blogue I'ensemble des aubes 8.

La vis de manoeuvre 17 comporte une téte de vis 41 de grande
dimension qui loge dans l'espace 21 délimité par I'embase 20 du corps 15
et le fond de la rainure 2. Le diamétre de cette téte 41 est tel que sa face
supérieure 42 peut étre en appui contre I'embase 20 du corps 15. L'extré-
mité 43 de la vis de manoeuvre 17 opposée a la téte de vis 41 loge dans
l'orifice 13 formeé par les encoches 12a et 12b des plates-formes 11a et
11b. Cette extrémité 43 est munie de moyens coopérant avec une clef de
serrage, une clef a six pans ou une clef "Allen" par exemple.
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Avant de monter le dispositif de blocage 14 dans la rainure 2,
on visse d'abord la vis de manoeuvre sur I'élément de verrouillage 16 par
la face inférieure de cette derniére, puis on monte I'ensemble dans l'orifice
traversant radial 22 du corps 15 par I'embase 20, de telle maniére que
I'embase 20 soit en appui contre la face supérieure 42 de la téte de vis
41, et de telle maniere que I'élément de verrouillage 16 loge totalement
dans l'orifice traversant radial 22. En retenant la vis de manoeuvre 17 par
son extremité 43, on peut monter le dispositif de blocage 14 dans la
rainure 2 par la fenétre de chargement des aubes 8.

Lorsque toutes les aubes 8 sont montées et que I'on a fait
coulisser I'ensemble pour que le dispositif de blocage 14 se trouve en
regard des echancrures 9a et 9b, on fait pivoter la vis de manoeuvre 17
au moyen d'un outil de vissage coopérant avec l'extrémité 43, afin de
remonter 'élément de verrouillage 16 en partie dans le logement de
verrou constitué par les échancrures 9a et 9b, jusqu'a ce que les faces
superieures des butées 32a et 32b de I'¢lément de verrouillage 16 soient
en appui sur les faces supérieures 23a et 23b des fenétres 22a et 22b du
corps 15. Dans cette position finale, la téte de vis est en appui sur le fond
de la rainure 2 et le corps 15 est en appui sur les parois latérales 3a et 3b
de la rainure 2.

Si par hasard, la vis tourne légérement dans l'autre sens, au
cours du fonctionnement de la turbomachine, l'effet d'arc-boutement créé
a l'origine disparait, il y une perte des appuis entre les butées 32a, 32b
de I'¢lément de verrouillage 16 et les faces supérieures 23a, 23b des
fenétres 22a, 22b du corps 15, mais alors, la masse de I'élément de
verrouillage 16, soumise en fonctionnement aux forces centrifuges charge
la vis de manoeuvre 17, et la face supérieure 42 de la téte de vis 41 vient
en appui sur I'embase 20 du corps 15, & une distance appréciable de I'axe
de la vis de manoeuvre 17, ce qui s'oppose a une rotation supplémentaire
de la vis de manoeuvre 17.

Pour que l'élément de verrouillage 16 puisse sortir de son
logement de verrou, il faudrait une rotation appréciable de la vis pour
entrainer '‘élément de verrouillage dans l'orifice transversal radial 22, alors
qu'il est naturellement repoussé vers I'extérieur par les forces centrifuges.
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A linverse, un arc-boutement trop important produit un gros
effort sous la téte de vis qui a tendance & provoquer un desserrement de
la vis dans le champ centrifuge.

Ainsi, grace a l'invention soit on charge la vis 17 par I'élément
de verrouillage 16, si elle est légérement desserrée, soit on a tendance a
la desserrer, si I'arc-boutement d'origine est trop éleve, grace aux forces
centrifuges.

L'invention assure ainsi un blocage str des aubes 8 sur le
disque 1.
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REVENDICATIONS

1. Dispositif de blocage des aubes (8) dans la rainure périphé-
rique (2) d'un disque (1) de turbomachine, lesdites aubes comportant des
pieds (7) de type attache marteau susceptibles d'étre introduits dans ladite
rainure (2) par une fenétre de chargement (6a, 6b) et maintenus dans
ladite rainure (2) par coopération de forme avec les parois latérales (3a,
3b) de cette derniere, ledit dispositif de blocage étant susceptible d'étre
introduit dans ladite rainure (2) par ladite fenétre de chargement (6a, 6b)
et comportant un élément de verrouillage (16) susceptible d'étre remonté
dans un logement de verrou (9a, 9b) ménagé dans les parois latérales
(3a, 3b) de ladite rainure (2) sous l'action d'une vis de manoeuvre (17)
radiale dont la téte (41) est en appui sur le fond de la rainure (2),

caracterisé par le fait qu'il comporte en outre un corps (15)
disposé entre les pieds (7) d'une paire d'aubes (8a, 8b) et ayant une
section adaptée a la section de ladite rainure (2), ledit corps (15)
comportant une embase inférieure (20) située au-dessus du fond de la
rainure (2) et une ouverture radiale traversante (22) de section non
circulaire dans laquelle I'élément de verrouillage (16) est monté coulissant
sous l'action de la vis de manoeuvre (17), et par le fait que la téte de
vis (41) est dimensionnée de maniere a rester emprisonnée entre le fond
de la rainure (2) et I'embase (20) du corps (15).

2. Dispositif selon la revendication 1, caractérisé par le fait qu'il
comporte en outre des moyens pour limiter la remontée de ['élément de
verrouillage (16).

3. Dispositif selon la revendication 2, caractérisé par le fait que
les moyens pour limiter la remontée de I'éiément de verrouillage (16)
comportent des surfaces de butée (23a, 23b ; 32a, 32b) coopérantes
formées en correspondance sur I'‘élément de verrouillage (16) et le
corps (15).

4. Dispositif selon I'une des revendications 1 a 3, caractérisé
par le fait que I'élément de verrouillage (16) peut étre escamoté dans le
corps (2).
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