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TURBOMACHINE COMPRENANT UN ROTOR PORTANT DES PALES A
CALAGE VARIABLE

DOMAINE TECHNIQUE

La présente invention concerne une turbomachine comprenant un
rotor portant des pales a calage variable, et plus précisément une
architecture moteur optimisée et adaptée a une telle turbomachine.

ETAT DE L’ART

Une turbomachine peut comprendre un rotor muni de pales a calage
variable c’est a dire des pales dont le calage (et plus précisément I'angle de
calage) est réglable en fonction des paramétres de vol, de maniere a
optimiser le fonctionnement de la turbomachine. Pour rappel, I'angle de
calage d'une pale correspond a langle, dans un plan longitudinal
perpendiculaire a I'axe de rotation de la pale, entre la corde de la pale et le
plan de rotation du rotor.

Une telle turbomachine comprend un systéme de commande du
calage des pales. Le systeme de commande comprend généralement un
actionneur commun a toutes les pales et un mécanisme propre a chacune
des pales, ce mécanisme étant configuré pour transformer le mouvement
initié par I'actionneur en un mouvement rotatif de la pale correspondante.

Traditionnellement, I'actionneur est solidaire de la structure fixe de la
turbomachine (et autrement dit placé dans un repére fixe) et les différents
mécanismes sont solidaires du rotor (et autrement dit placés dans un
repére tournant). Le systeme de commande comprend en outre un palier
de transfert de charge (plus connu sous l'acronyme anglais LTB pour
« Load Transfert Bearing ») permettant d’assurer la transmission du
mouvement initié par 'actionneur (repére fixe) aux mécanismes (repere
tournant).

Le mouvement de [Iactionneur permet de régler de maniére
synchronisée le calage de I'ensemble des pales via notamment le palier de
transfert de charge et les différents mécanismes.
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Il est également connu du document EP-A1-3165452 d’avoir
actionneur et les mécanismes solidaires du rotor (repére tournant). Le
systeme de commande (a savoir I'actionneur et les mécanismes) est
positionné dans une enceinte annulaire fermée et délimitée par le rotor.
L’actionneur est ici un actionneur hydraulique. Le systéeme de commande
comprend ainsi un raccord tournant (ou joint tournant) permettant de
transférer I'énergie hydraulique depuis le repéere fixe jusqu’au repére
tournant.

Le fait d’avoir I'actionneur dans un repére tournant permet de ne pas
avoir besoin d'un palier de transfert de charge pour transmetire le
mouvement de I'actionneur depuis le repére fixe jusqu’au repére tournant
mais également de ne pas avoir besoin dutiliser des servitudes
télescopiques nécessaires a I'alimentation hydraulique de I'actionneur.

L’architecture décrite dans le document précité présente toutefois
des inconvénients. Le rotor présente une masse et un encombrement
importants. En effet, le rotor présente en section une forme de
parallélogramme définissant intérieurement I'enceinte dans laquelle est
placé notamment le systeme de commande. En outre, une telle architecture
présente un inconvénient lors d'une opération de maintenance sur le
systeme de commande. En effet, lors d’une telle opération de maintenance,
il est nécessaire de démonter le rotor afin d’accéder au systéme de
commande placé a l'intérieur, au détriment de la productivité.

La demanderesse a en outre constaté qu’il est important de limiter le
débattement angulaire du rotor en fonctionnement au niveau du raccord
tournant afin d’éviter I'apparition de fuites hydrauliques et de maximiser la
durée de vie de ce dernier.

L’objectif de la présente invention est ainsi de proposer une
turbomachine présentant une architecture moteur optimisée permettant de
remeédier aux inconveénients et répondre aux attentes précitées.

EXPOSE DE L'INVENTION
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L’invention propose a cet effet une turbomachine d’axe longitudinal X
comprenant :

- un rotor portant au moins une pale a calage variable, ledit rotor étant
guidé en rotation par rapport a une structure fixe de ladite turbomachine via
un premier palier et un second palier ;

- un systeme de commande du calage de ladite au moins une pale, ledit
systeme de commande étant solidaire dudit rotor et comprenant au moins
un premier actionneur mis en mouvement par une énergie, ledit systeme de
commande étant disposé axialement en amont desdits premier et second
paliers ;

- un dispositif de transfert de ladite énergie disposé axialement entre le
premier palier et le second palier, ledit dispositif de transfert comprenant un
organe fixe solidaire de ladite structure fixe et un organe mobile solidaire
dudit rotor ;

caractérisée en ce que le rotor comprend un anneau de support de ladite
au moins une pale et un arbre présentant une portion tronconique et une
portion cylindrique sur laquelle sont rapportés lesdits premier et second
paliers ainsi que ledit organe mobile dudit dispositif de transfert, la portion
tronconique de I'arbre s’étendant autour de la portion cylindrique.

Une telle disposition du systéeme de commande, a savoir en amont
des premier et second paliers et autrement dit hors de I'enceinte huile,
permet de simplifier le rotor, et par conséquent de réduire la masse et
lencombrement de ce dernier, mais également de simplifier
significativement la maintenance du systéeme de commande. En effet, pour
accéder au systéme de commande, il suffit de démonter le cbne d’entrée.
Une telle forme du rotor, et notamment de l'arbre dont la portion
tronconique s’étend autour de la portion cylindrique, permet notamment de
réduire significativement 'encombrement axial de I'architecture moteur.

En outre, le fait de disposer axialement le dispositif de transfert entre le
premier palier et le second palier permet d’éviter I'apparition de fuites
hydrauliques (lorsque I'énergie transférée est de I'énergie hydraulique) et



WO 2020/074816 PCT/FR2019/052370

10

15

20

25

30

de maximiser la durée de vie de ce dernier. En effet, le débattement
angulaire est réduit au maximum au niveau de la portion du rotor située
axialement entre le premier palier et le second palier. Ainsi, lorsque la
turbomachine est en fonctionnement, les sollicitations mécaniques de
'organe mobile sur I'organe fixe sont minimisées.

La turbomachine selon I'invention peut comprendre une ou plusieurs
des caractéristiques suivantes, prises isolément les unes des autres ou en
combinaison les unes avec les autres :

- le rotor est annulaire et définit un espace interne ouvert dans lequel est
placé ledit systéme de commande ;

- la portion tronconique de I'arbre s’évase de 'amont vers I'aval ;

- ledit premier actionneur est un actionneur hydraulique, ledit dispositif de
transfert étant un raccord tournant, ledit systétme de commande
comprenant un mecanisme configuré pour transformer le mouvement initié
par ledit actionneur hydraulique en un mouvement rotatif de ladite au moins
une pale ;

- ledit premier actionneur est un actionneur électrique, ledit dispositif de
transfert étant un transformateur tournant, ledit systtme de commande
comprenant un mecanisme configuré pour transformer le mouvement initié
par ledit actionneur électrique en un mouvement rotatif de ladite au moins
une pale ;

- ledit premier actionneur est un moteur électrique comportant un arbre de
sortie rotatif, ladite au moins une pale étant mobile en rotation autour d’'un
axe Y sensiblement perpendiculaire audit axe X, ledit mécanisme
comprenant une manivelle présentant une premiére extrémité centrée sur
ledit axe Y et couplée en rotation avec ladite au moins une pale et une
seconde extrémité présentant un suiveur de came excentré par rapport
audit axe Y, ledit suiveur de came coopérant avec une came se présentant
sous la forme d’'une rainure pratiquée dans une bague, ladite bague étant
couplée en rotation avec ledit arbre de sortie dudit moteur électrique ;
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- ledit dispositif de transfert est un transformateur tournant, ledit premier
actionneur est un moteur électrique configuré pour actionner une pompe
d'un circuit hydraulique solidaire dudit rotor, ledit circuit comprenant un
réservoir de liquide connecté avec ladite pompe, ledit circuit comprenant un
second actionneur hydraulique alimenté en liquide sous pression par ladite
pompe, ledit systéeme de commande comprenant un mécanisme configuré
pour transformer le mouvement initié par ledit second actionneur en un
mouvement rotatif de ladite au moins une pale ;
- ledit circuit comprend un accumulateur configuré pour mettre en position
drapeau ladite au moins une pale, en particulier en cas de défaillance du
transformateur tournant ;
- le rotor est guidé en rotation par rapport a un support annulaire de ladite
structure fixe, ledit support étant rapporté sur un moyeu interne d’un carter
intermédiaire, ledit support comprenant une paroi amont tronconique, une
paroi aval tronconique et une paroi cylindrique tubulaire dans laquelle sont
logés le premier palier et I'organe fixe dudit dispositif de transfert, la paroi
cylindrique étant disposée axialement entre ladite paroi amont et ladite
paroi aval ;
- le premier palier est disposé en amont du second palier ;
- ledit rotor est couplé en rotation a un porte-satellites d’'un réducteur.

DESCRIPTION DES FIGURES

L’invention sera mieux comprise et d’autres détails, caractéristiques
et avantages de l'invention apparaitront plus clairement 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 schématique en demi-coupe axiale (ou
longitudinale) d’une turbomachine d’aéronef partiellement représentée,
selon un premier mode de réalisation ;
- la figure 2 est une vue schématique en demi-coupe axiale d'une
turbomachine d’aéronef partiellement représentée, selon un second mode

de réalisation ;
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- la figure 3 est une vue schématique en demi-coupe axiale d'une
turbomachine d’aéronef partiellement représentée, selon un troisieme
mode de réalisation.

DESCRIPTION DETAILLEE

Sur les figures 1 a 3 est représentée partiellement une turbomachine
1 d’axe longitudinal X comprenant une soufflante carénée 2. La soufflante 2
comporte un rotor 3 mobile (autour de I'axe X) par rapport a une structure
fixe 4, le rotor 3 portant une série de pales a calage variable 5. La
soufflante 2 est placée en amont d’un générateur de gaz comportant par
exemple un compresseur basse pression, un compresseur haute pression,
une chambre de combustion, une turbine haute pression et une turbine
basse pression.

Par convention, dans la présente demande, les termes « amont » et
« aval » sont définis par rapport au sens de circulation des gaz dans la
soufflante 2 (ou la turbomachine 1). De méme, par convention dans la
présente demande, les termes « interne », « externe », «intérieur » et
« extérieur » sont définis radialement par rapport a I'axe longitudinal X de la
turbomachine 1, qui est notamment I'axe de rotation des rotors des
compresseurs et turbines.
Le rotor 3 est guidé en rotation par rapport a la structure fixe 4 de la
turbomachine 1 via un premier palier 6 et un second palier 7. La
turbomachine 1 comprend un systeme de commande du calage 8 d'au
moins une pale 5. Le systéme de commande 8 est solidaire du rotor 3 et
comprend au moins un premier actionneur 9 mis en mouvement (ou
actionné) par une énergie. Le systtme de commande 8 est disposé
axialement en amont des premier et second paliers 6, 7. La turbomachine 1
comprend en outre un dispositif de transfert de I'’énergie 10 disposé
axialement entre le premier palier 6 et le second palier 7. Le dispositif de
transfert 10 comprend un organe fixe 11 solidaire de la structure fixe 4 et
un organe mobile 12 solidaire du rotor 3. Le rotor 3 comprend un anneau
de support 14 de ladite au moins une pale 5 et un arbre 15 présentant une
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portion tronconique 16 et une portion cylindrique 17 sur laquelle sont
rapportés les premier et second paliers 6, 7 ainsi que 'organe mobile 12 du
dispositif de transfert 10, la portion tronconique 16 de I'arbre 15 s’étendant
autour de la portion cylindrique 17 de I'arbre 15.

On note que les modes de réalisation illustrés sur les figures 1 a 3
ne sont en rien limitatifs, I'architecture moteur selon I'invention pourrait par
exemple étre incorporée au rotor d’'une soufflante non carénée d'une
turbomachine, et notamment une turbomachine plus connue sous la
désignation anglaise « Open Rotor » qui comprend généralement une
soufflante non carénée ou deux soufflantes non carénées contrarotatives.
Dans le cas d'un « Open Rotor » avec deux soufflantes non carénées
contrarotatives dit « Pusher » (C’est dire avec les soufflantes placées en
aval du générateur de gaz), I'architecture moteur selon l'invention pourrait
s’adapter plus particulierement au rotor de la soufflante aval. Dans le cas
d’'un « Open Rotor » avec deux soufflantes non carénées contrarotatives dit
« Puller » (c’est dire avec les soufflantes placées en amont du générateur
de gaz), l'architecture moteur selon linvention pourrait s’adapter plus
particulierement au rotor de la soufflante amont.

Selon les modes de réalisation illustrés sur les figures 1 a 3, le rotor
3 est annulaire et définit un espace interne ouvert 13 dans lequel est placé
le systéme de commande 8. L’anneau 14 est disposé autour de l'arbre 15.
Lanneau 14 présente un diamétre supérieur a celui de la portion
cylindrique 17 de l'arbre 15. L’anneau 14 est connecté a la portion
tronconique 16 de l'arbre 15 via par exemple des moyens d’attache. La
portion tronconique 16 de larbre 15 s’évase de I'amont vers l'aval. La
portion tronconique 16 et la portion cylindrique 17 de I'arbre 15 forment une
épingle en demi-coupe axiale. Le rotor 3 est guidé en rotation par rapport a
un support 18 annulaire de la structure fixe 4. Le rotor 3 est entrainé en
rotation par un arbre de turbine via un réducteur de vitesse 19. Le
réducteur 19 est ici de type épicycloidal. Le rotor 3 est couplé en rotation a
un porte-satellites du reéducteur 19, le porte-satellites formant I'arbre de
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sortie du réducteur 19. Le rotor 3 comprend en outre un céne d’entrée 20
centré sur 'axe X et s’évasant de 'amont vers 'aval.

Selon les modes de reéalisation illustrés sur les figures 1 a 3, le
support 18 est rapporté sur un moyeu interne 21 d’un carter intermédiaire
22. Le support 18 comprend une paroi amont 23 tronconique, une paroi
aval 24 tronconique et une paroi cylindrique 25 tubulaire dans laquelle sont
logés le premier palier 6 et I'organe fixe 11 du dispositif de transfert 10. Le
second palier 7 est logé dans une ouverture pratiquée dans la paroi aval
24. La paroi cylindrique 25 est disposée axialement entre la paroi amont 23
et la paroi aval 24. Les parois amont et aval 23, 24, et |la portion cylindrique
17 de l'arbre 15 définissent entre eux une enceinte 26 annulaire
(communément appelée « enceinte huile ») dans laquelle sont logés et
lubrifiés les premier et second paliers 6, 7. Les parois amont et aval 23, 24
s’évasent de I'amont vers l'aval. La paroi cylindrique 25 s’étend ici depuis
'extrémité interne de la paroi amont 23. Les premier et second paliers 6, 7
guident respectivement en rotation I'arbre 15 du rotor 3 par rapport a la
paroi cylindrique 25 et la paroi aval 24 du support 18. Le premier palier 6
est disposé en amont du second palier 7. Le premier palier 6 est par
exemple un palier a rouleaux. Le second palier 7 est par exemple un palier
a billes. Des moyens d’étanchéité 27 sont placés en amont du premier
palier 6 entre la paroi cylindrique 25 et la portion cylindrique 17 de l'arbre
15, de maniére a garantir I'’étanchéité de I'’enceinte 26.

A titre d’exemple concret, le support 18 pourrait étre décomposé en
deux ensembles distincts, a savoir un premier ensemble comprenant la
paroi amont 23 et la paroi cylindrique 25 et un second ensemble
comprenant uniquement la paroi aval 24. Les deux ensembles seraient
alors bridés sur le moyeu interne via des moyens de fixation communs tels
que des vis.

Selon les modes de réalisation illustrés sur les figures 1 a 3, chaque
pale 5 comprend un pied 28 monté dans un logement 29 de I'anneau 14 via
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deux paliers 30 de sorte que la pale 5 soit mobile en rotation autour d’'un
axe Y sensiblement perpendiculaire a I'axe X.

Selon le premier mode de réalisation illustré sur la figure 1, le
systéme de commande 8 comprend au moins un premier actionneur 9 et
un mécanisme 31 propre a chacune des pales 5.

Le systéeme de commande 8 comprend soit un premier actionneur 9
par pale 5 soit un ou plusieurs premiers actionneurs 9 pour I'ensemble des
pales 5.

Avantageusement, le systéme de commande 8 comprend un
premier actionneur 9 commun a toutes les pales 5 et un mecanisme 31
propre a chacune des pales 5, ce mécanisme 31 permettant de transformer
le mouvement initié par le premier actionneur 9 en un mouvement de
rotation de la pale correspondante 5. Le mouvement du premier actionneur
9 permet de régler de maniére synchronisée le calage de I'ensemble des
pales 5 via notamment les différents mécanismes 31.

Le premier actionneur 9 peut étre un actionneur hydraulique ou un
actionneur électrique.

Dans le cas ou le premier actionneur 9 est un actionneur
hydraulique, I'énergie a transporter jusqu’a l'actionneur est de I'énergie
hydraulique, et autrement dit un liquide sous pression tel que de l'huile.
L’actionneur est alimenté en énergie hydraulique via un ensemble
d’alimentation 32. L’ensemble d’alimentation 32 comprend le dispositif de
transfert de I'énergie hydraulique 10 depuis le repere fixe (lié a la structure
fixe 4) jusqu’au repére tournant (lié au rotor 3), ce dispositif de transfert 10
étant ici un raccord tournant 33 (ou joint tournant). Le raccord tournant 33
comprend un organe fixe 11 solidaire du support 18 (et plus précisément de
la paroi cylindrique 25) et un organe mobile 12 solidaire du rotor 3 (et plus
précisément de la portion cylindrique 17). Le raccord tournant 33 assure la
transmission d'énergie hydraulique depuis l'organe fixe 11 vers l'organe
mobile 12 (ou inversement) de maniére étanche. Le raccord tournant 33

peut comprendre une ou plusieurs voies. L’ensemble d’alimentation 32
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10

comprend en outre au moins une canalisation 34 raccordée a l'organe fixe
11 du raccord tournant 33, et au moins une canalisation 35 raccordée a la
fois a 'organe mobile 12 du raccord tournant 33 et au premier actionneur 9.

Dans le cas ou le premier actionneur 9 est un actionneur électrique,
I'énergie a transporter jusqu’a l'actionneur est de I'énergie électrique, et
autrement dit de I'électricité. L’actionneur est alimenté en énergie électrique
via un ensemble d’alimentation 32. L’ensemble d’alimentation 32 comprend
le dispositif de transfert de I'énergie électrique 10 depuis le repere fixe (lié a
la structure fixe 4) jusqu’au repére tournant (lié au rotor 3), ce dispositif de
transfert 10 étant ici un transformateur tournant 36 (ou transformateur
rotatif). Le transformateur tournant 36 assure la transmission d'énergie
électrique par induction électromagnétique. Un tel transformateur est par
exemple présenté plus en détail dans les documents EP-A1-1306558 et
FR-A1-2712250. Le transformateur tournant 36 comprend un organe fixe
11 solidaire du support 18 et un organe mobile 12 solidaire du rotor 3.
L’ensemble d’alimentation 32 comprend en outre au moins un cable 37
raccordé a l'organe fixe 11 du transformateur tournant 36 et, au moins un
cable 38 raccordé a la fois a 'organe mobile 12 du transformateur tournant
36 et au premier I'actionneur 9.

Le premier actionneur 9 comprend un élément fixe par rapport au
rotor 3 et un élément mobile par rapport a I'élément fixe (et par conséquent
par rapport au rotor 3). L’élément fixe du premier actionneur 9 est fixé sur le
rotor 3. L’élément mobile est lié a au moins un mécanisme 31. Le premier
actionneur 9 peut étre linéaire ou rotatif.

Le mécanisme 31 comprend par exemple, pour chaque pale, une
manivelle présentant une premiere extrémité centrée sur I'axe Y et couplée
en rotation avec la pale correspondante et une seconde extrémité
excentrée par rapport a 'axe Y et solidaire de I'élément mobile du premier
actionneur 9. La manivelle permet de démultiplier I'effort nécessaire pour

régler le calage de la pale correspondante.
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Selon le second mode de réalisation illustré sur la figure 2, le
systéme de commande 8 comprend au moins un premier actionneur 9 et
un mécanisme 31 propre a chacune des pales 5.

Le systéeme de commande 8 comprend soit un premier actionneur 9
par pale 5 soit un ou plusieurs premiers actionneurs 9 pour I'ensemble des
pales 5.

Avantageusement, le systéme de commande 8 comprend un
premier actionneur 9 commun a toutes les pales 5 et un mecanisme 31
propre a chacune des pales 5, ce mécanisme 31 permettant de transformer
le mouvement initié par le premier actionneur 9 en un mouvement de
rotation de la pale correspondante 5.

Plus précisément, le premier actionneur 9 est un moteur électrique
comportant un arbre de sortie 39 rotatif. Pour chaque pale 5, le mécanisme
31 comprend une manivelle 40 présentant une premiére extrémité centrée
sur I'axe Y et couplée en rotation avec la pale correspondante 5, et une
seconde extrémité présentant un suiveur de came 41 excentré par rapport
alaxe Y. Le suiveur de came 41 coopére avec une came 42 se présentant
sous la forme d’une rainure pratiquée dans une bague 43, la bague 43
étant couplée en rotation avec I'arbre de sortie 39 du moteur électrique.

Le mouvement rotatif de l'arbre de sortie 39 du moteur électrique
permet de régler de maniere synchronisée le calage de I'ensemble des
pales 5 via notamment les différents mécanismes 31 (pour chaque
mécanisme 31, un ensemble came 42 / suiveur de came 41 et une
manivelle 40).

Le stator du moteur électrique est fixé sur le rotor 3.

Le moteur électrique peut comprend un réducteur. La bague 43 est
par exemple couplé en rotation avec I'arbre de sortie 39 du moteur via une
liaison par cannelures ou une liaison par dentelures.

L’ensemble d’alimentation 32 du moteur électrique est identique a
celle d’'un actionneur électrique détaillé ci-dessus en lien avec le premier

mode de réalisation.
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Selon le troisiéme mode de realisation illustré sur la figure 3, le
systéme de commande 8 comprend un premier actionneur 9 commun a
toutes les pales 5 et un mécanisme 31 propre a chacune des pales 5.

Plus précisément, le premier actionneur 9 est un moteur électrique
configuré pour actionner une pompe 44 d’un circuit hydraulique 45 solidaire
du rotor 3. Le circuit 45 comprend un réservoir de liquide (ou bache)
connecté avec la pompe 44. Le circuit 45 comprenant un second
actionneur 46 hydraulique alimenté en liquide sous pression par la pompe
44. Le mécanisme 31 est configuré pour transformer le mouvement initié
par le second actionneur 46 en un mouvement rotatif de la pale
correspondante 5.

Avantageusement, le second actionneur 46 est commun a toutes les
pales 5.

Le mouvement rotatif du rotor du moteur électrique permet de régler
de maniére synchronisée le calage de lI'ensemble des pales 5 via
notamment le circuit hydraulique 45 et les différents mécanismes 31.

Le circuit hydraulique 45 est dit autonome (ou indépendant) en
énergie hydraulique, et autrement dit le circuit hydraulique 45 ne recoit pas
d’énergie hydraulique en provenance du repére fixe.

Le stator du moteur électrique est fixé sur le rotor 3.

Le second actionneur 46 comprend un élément fixe par rapport au
rotor 3 et un élément mobile par rapport a I'élément fixe (et par conséquent
par rapport au rotor 3). L'élément mobile est lié aux mécanismes 31. Le
second actionneur 46 peut étre linéaire ou rotatif.

Le mécanisme 31 comprend par exemple, pour chaque pale, une
manivelle présentant une premiére extrémité centrée sur 'axe Y et couplée
en rotation avec la pale correspondante et une seconde extrémité
excentrée par rapport a I'axe Y et solidaire de I'’élément mobile du second
actionneur 46.

Avantageusement, le circuit 45 comprend un accumulateur configuré

pour mettre en position drapeau les pales, en particulier en cas de
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défaillance du transformateur tournant 36. L’accumulateur est par exemple
un réservoir de liquide sous pression.

Le circuit 45 peut comprendre en outre un ou plusieurs
préactionneurs configurés pour notamment contréler la circulation du
liquide sous pression au sein du circuit 45. Un préactionneur correspond
par exemple a un distributeur, une valve ou une servovalve. Le moteur
électrique peut comprendre un réducteur.

L’ensemble d’alimentation 32 du moteur électrique est identique a
celle d'un actionneur électrique détaillé ci-dessus en lien avec le premier

mode de réalisation.
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REVENDICATIONS

1. Turbomachine (1) d’axe longitudinal (X) comprenant :

- un rotor (3) portant au moins une pale a calage variable (5), ledit rotor (3)
étant guidé en rotation par rapport a une structure fixe (4) de ladite
turbomachine (1) via un premier palier (6) et un second palier (7) ;

- un systéme de commande du calage (8) de ladite au moins une pale (5),
ledit systéme de commande (8) étant solidaire dudit rotor (3) et comprenant
au moins un premier actionneur (9) mis en mouvement par une énergie,
ledit systéme de commande (8) étant disposé axialement en amont desdits
premier et second paliers (6, 7) ;

- un dispositif de transfert de ladite énergie (10) disposé axialement entre le
premier palier (6) et le second palier (7), ledit dispositif de transfert (10)
comprenant un organe fixe (11) solidaire de ladite structure fixe (4) et un
organe mobile (12) solidaire dudit rotor (3) ;

caractérisée en ce que le rotor (3) comprend un anneau de support (14) de
ladite au moins une pale (5) et un arbre (15) présentant une portion
tronconique (16) et une portion cylindrique (17) sur laquelle sont rapportés
lesdits premier et second paliers (6, 7) ainsi que ledit organe mobile (12)
dudit dispositif de transfert (10), la portion tronconique (16) de l'arbre (15)

s’étendant autour de la portion cylindrique (17).

2. Turbomachine (1) selon la revendication 1, caractérisée en ce que le
rotor (3) est annulaire et définit un espace interne ouvert (13) dans lequel

est place ledit systéme de commande (8).

3. Turbomachine (1) selon l'une des revendications précédentes,
caractérisée en ce que la portion tronconique (16) de l'arbre (15) s’évase

de 'amont vers I'aval.
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4. Turbomachine (1) selon l'une des revendications précédentes,
caractérisée en ce que ledit premier actionneur (9) est un actionneur
hydraulique, ledit dispositif de transfert (10) étant un raccord tournant (33),
ledit systeme de commande (8) comprenant un mécanisme (31) configuré
pour transformer le mouvement initié par ledit actionneur hydraulique en un

mouvement rotatif de ladite au moins une pale (5).

5. Turbomachine (1) selon I'une des revendications 1 a 3, caractérisée
en ce que ledit premier actionneur (9) est un actionneur électrique, ledit
dispositif de transfert (10) étant un transformateur tournant (36), ledit
systeme de commande (8) comprenant un mécanisme (31) configuré pour
transformer le mouvement initié par ledit actionneur électrique en un

mouvement rotatif de ladite au moins une pale (5).

6. Turbomachine (1) selon la revendication 5, caractérisée en ce que
ledit premier actionneur (9) est un moteur électrique comportant un arbre
de sortie (39) rotatif, ladite au moins une pale (5) étant mobile en rotation
autour d’'un axe (Y) sensiblement perpendiculaire audit axe (X), ledit
meécanisme (31) comprenant une manivelle (40) présentant une premiére
extrémité centrée sur ledit axe (Y) et couplée en rotation avec ladite au
moins une pale (5) et une seconde extrémité présentant un suiveur de
came (41) excentré par rapport audit axe (Y), ledit suiveur de came (41)
coopérant avec une came (42) se présentant sous la forme d’une rainure
pratiqguée dans une bague (43), ladite bague (43) étant couplée en rotation

avec ledit arbre de sortie (39) dudit moteur électrique.

7. Turbomachine (1) selon I'une des revendications 1 a 3, caractérisée
en ce que ledit dispositif de transfert (10) est un transformateur tournant
(36), ledit premier actionneur (9) est un moteur électrique configuré pour
actionner une pompe (44) d'un circuit hydraulique (45) solidaire dudit rotor
(3), ledit circuit (45) comprenant un réservoir de liquide connecté avec
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ladite pompe (44), ledit circuit (45) comprenant un second actionneur (46)
hydraulique alimenté en liquide sous pression par ladite pompe (44), ledit
systeme de commande (8) comprenant un mécanisme (31) configuré pour
transformer le mouvement initié par ledit second actionneur (46) en un

mouvement rotatif de ladite au moins une pale (5).

8. Turbomachine (1) selon la revendication 7, caractérisée en ce que
ledit circuit (45) comprend un accumulateur configuré pour mettre en
position drapeau ladite au moins une pale (5), en particulier en cas de
défaillance du transformateur tournant (36).

9. Turbomachine (1) selon l'une des revendications précédentes,
caractérisée en ce que le rotor (3) est guidé en rotation par rapport a un
support (18) annulaire de ladite structure fixe (4), ledit support (18) étant
rapporté sur un moyeu interne (21) d’'un carter intermédiaire (22), ledit
support (18) comprenant une paroi amont (23) tronconique, une paroi aval
(24) tronconique et une paroi cylindrique (25) tubulaire dans laquelle sont
logés le premier palier (6) et I'organe fixe (11) dudit dispositif de transfert
(10), la paroi cylindrique (25) étant disposée axialement entre ladite paroi
amont (23) et ladite paroi aval (24).

10.  Turbomachine (1) selon la revendication 9, caractérisée en ce que le
premier palier (6) est disposé en amont du second palier (7).

11.  Turbomachine (1) selon l'une des revendications précédentes,
caractérisée en ce que ledit rotor (3) est couplé en rotation a un porte-
satellites d’un réducteur (19).
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