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(57)L'Invention a pour objet un rotor de Fig 3
turbomachine, et en particulier sa conception et son S
montage. Le rotor comprend un tambour (112.1) en
materiau composite. Le tambour (112.1) est de forme 132 424
sensiblement axisymétrique et supporte une pluralité -
de rangées annulaires d'aubes rotoriques (126). Le
rotor (112) comprend, pour chaque rangée d'aubes
(126), une coquille annulaire (134) de fixation des
aubes (126) au tambour (112.1), la coquille (134)
étant fixee au tambour (112.1) par des éléments
visses (138).
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Description

ROTOR HYBRIDE A COQUILLE EXTERNE RAPPORTEE CONTRE LA
PAROI ANNULAIRE COMPOSITE

Domaine technique

5 Linvention concerne la conception d'une turbomachine, notamment un
turboréacteur d'avion ou un turbopropulseur d’aeronef. L’invention a en
particulier trait a un rotor de compresseur compose de plusieurs parties, dont un

tambour en matéeriau composite.
Technique anterieure

10 Afin de maitriser la consommation en carburant d’'un aeronef, I'allegement des
pieces mécaniques est toujours recherché. A cet effet, il est connu de fabriquer
un tambour de rotor de turbomachine, realise au moins partiellement en materiau
composite avec des fibres de carbone. Des aubes, generalement metalliques,

sont fixées au tambour.

15 Le document de brevet FR 2 143 561 A1 divulgue une turbomachine avec un tel
rotor de conception hybride composite/metal. Un tambour en materiau composite
est entouré d’'un tambour metallique sur lequel sont fixees les aubes au moyen
de queues d’arondes axiales. Les aubes sont fixees au rotor par des barrettes
metalliques qui presentent des evidements, de maniere a diminuer le poids de la

20  structure. Cette conception est complexe et rend le montage ou demontage des
aubes fastidieux. |l y a egalement une marge d'amelioration possible quant au

poids du rotor.

Le document de brevet publie EP 2 400 160 A1 divulgue un rotor composite pour
une turbomachine. Des zones de support surelevees pour fixer une aube sont
25 formees par |la paroi du tambour. Les aubes sont alors fixees au tambour par des
tiges filetees radiales. Cette structure rend, de par sa forme particuliere, la
fabrication du rotor complexe. Le montage individuel de chacune des aubes par

une tige filetee respective est egalement fastidieux.

Résumeé de l'invention

30 Probleme technique
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L'invention a pour objectif de pallier les inconvenients relevés dans les
turbomachines de |'etat de la technique et en particulier de proposer un rotor plus

léger et dont la fabrication et/ou I'assemblage sont plus economiques.

Solution technique

5 Linvention a pour objet un rotor pour compresseur de turbomachine, tel un
turboreacteur d'aeronef, comprenant : un tambour fait de materiau composite ; et
une pluralité de rangées annulaires d’aubes rotoriques ; remarquable en ce gqu'll
comprend, pour chaque rangee d'aubes, une coquille annulaire de fixation des
aubes au tambour, la coquille etant fixee au tambour par des elements de

10 fixation, preferentiellement par des elements visses.

Le terme « coquille » est employe ici pour designer un element qui entoure au
moins partiellement le tambour. La coquille peut étre le fait d'un assemblage de

plusieurs pieces circonféerentiellement adjacentes ou axialement adjacentes.

Selon des modes avantageux de linvention, le rotor peut comprendre une ou
15  plusieurs des caracteristiqgues suivantes, prises isolement ou selon toutes les

combinaisons techniqguement possibles :

- La coquille est formée de plusieurs segments angulaires, tels que deux demi-
coquilles. Alternativement, trois tiers de coquille (120°) ou plusieurs segments
angulaires heterogenes peuvent étre prevus. Ceci permet, par exemple, de
20 prevoir une demi-coquille s’étendant sur 180° avec des aubes soudees, et une
demi-coquille avec des aubes venues de matiere. Ceci permet d'optimiser 'outil

de production et les temps de montage ;

- La coquille comprend une pluralite d’orifices angulairement répartis autour d’un
axe du rotor, le tambour disposant d'orifices axialement et circonferentiellement

25 alignes avec les orifices de la coquille, et les elements visses etant des vis qui

penetrent dans les orifices ;

- Des éecrous respectifs viennent maintenir les vis, les ecrous etant agences
radialement a l'interieur du tambour et les vis ayant des tétes radialement a

'extérieur des orifices respectifs de la coquille ;

30 - La coquille comprend une portion centrale recevant les aubes, une gouttiere

amont et une gouttiere aval. Les gouttieres permettent d’ameliorer I'etancheite
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entre le rotor et le stator. Les orifices de la coquille sont agences dans |la gouttiere

amont, la gouttiere aval etant en porte-a-faux ;

- La coquille comprend des pattes de fixation et les orifices de |la coquille sont

agences dans les pattes. Les pattes peuvent avoir la meme section que les

5 gouttieres décrites ci-dessus mais elles ne s’etendent pas circonferentiellement

tout autour de la coquille. Ainsi, pour une rangee d’'aubes qui comprend entre 50

et 100 aubes, 1l peut y avoir entre 50 et 100 pattes, chacune accuelllant un
elément vissé

- La coquille comprend une cavitée annulaire ouverte radialement vers l'interieur,

10 et des bords renfermant partiellement la cavite, les elements visses étant

constitues de plaguettes de fixation agencees dans la cavite annulaire et en appui

sur les bords, et de vis retenant les plaquettes sur le tambour. Les plaquettes

sont munies chacune d'un trou taraude recevant les vis. Les plaquettes peuvent

notamment avoir une section rectangulaire ou carree pour étre autobloguante

15 lors du serrage de la vis ;

- Le tambour comprend une portion cylindrigue ou conique sur laquelle est
supportee la coquille. Comme le tambour n'est pas directement au contact de
'air, celui-ci nest pas contraint a une forme particuliere et peut comprendre des

portions de forme particulierement adaptees a la fixation des coquilles.
20 - Au moins une des aubes est soudee ou vissee a la coquille ;

- Alternativement, ou en complement, au moins une des aubes est venue de
matiere avec la coquille. Par « venue de matiere », on entend monobloc et usinee

dans un meme brut forge ou moule ;

- La coquille est en metal, ou, alternativement, la coquille est en materiau
25 composite. Le meétal presente 'avantage d'un bon controle de la surface de

guidage du flux d’air. Les coquilles en matériau composite sont plus legeres.

- Le tambour comprend des doullles métalliques prevues sous forme d’inserts de
moulage et les eélements visses sont recus dans ces douilles. Ceci permet de
visser les élements visses en reduisant les risques d'endommagement du

30 materiau composite du tambour.
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L'invention a egalement trait a un procede de montage d'un rotor selon
'invention, le procedé comprenant une etape de mise en position par
deplacement axial de |la coquille sur le tambour et une etape de mise en place

des elements de fixation, notamment de vissage des elements visses pour

5  solidariser la coquille au tambour.

Lorsque des aubes sont soudees a |la coquille, ce soudage peut étre effectue

avant ou apres que la coquille ne soit montee sur le tambourr.

Selon un mode avantageux, les vis sont serrees a I'aveugle depuis l'interieur du
tambour. Ainsi, la forme rectangulaire ou carree des plaguettes vient au contact
10 des bords de la coquille pour permettre le serrage d’'une vis dans un trou taraudé
de la plaguette. Dans le mode de realisation sans plaquettes, le trou taraude de

la coquille permet le méme fonctionnement.

De maniere genérale, les modes avantageux de chaque objet de I'invention sont
egalement applicables aux autres objets de linvention. Chaque objet de
15 l'invention est combinable aux autres objets, et les objets de l'invention sont
egalement combinables aux modes de realisation de |la description, qui en plus
sont combinables entre eux, selon toutes les combinaisons techniques possibles,

a moins que le contraire ne soit explicitement mentionne.

Avantages apportes

20 La conception hybride du rotor selon I'invention, c’est-a-dire un rotor integrant un
tambour en materiau composite et des aubes metalliques, permet un gain
substantiel en poids, par rapport a un rotor comprenant un tambour métallique.
Par rapport a un rotor monobloc, fabrique d'un seul tenant, le temps de fabrication
du rotor selon linvention est drastiguement reduit, car plusieurs elements

25  peuvent etre fabriqgues en parallele avant d’étre montes ensemble. La fabrication
d'une coquille annulaire associee a une seule rangee d’'aubes permet egalement
de faciliter le changement d’aubes apres la fabrication, car, en cas de défaillance
d'une aube, seule une coquille est a deposer. De plus, cela permet de garder une
certaine rapidite dans le montage de la turbomachine, puisque la fixation de

30 chaque aube n’est pas realisee individuellement sur le rotor. Le poids total de la
turbomachine est egalement diminue par la conception des coquilles et par la

preference quant a l'utilisation de materiaux composites plutot que des matériaux
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metalliques pour la fabrication des coquilles. La presence de gouttieres sur les
coquilles permet de faciliter la réorientation de 'air et d'améliorer I'eétancheite du
rotor. De maniere generale, la fabrication ou I'assemblage d'un rotor selon

'iInvention est plus eéconomique a la fabrication et a 'usage.
5 Breve description des dessins
La figure 1 est une vue en coupe d'une turbomachine axiale ;

La figure 2 est une vue en coupe schématique d'une partie d’'une turbomachine

axiale retrouvée dans |'art antérieur

La figure 3 represente une vue en coupe du rotor selon un premier mode de

10 realisation de l'invention ;

La figure 4 represente une vue en coupe du rotor selon un deuxieme mode de

realisation de l'invention ;

La figure 5 represente une vue en coupe du rotor selon un troisieme mode de

realisation de l'invention ;
15 Les figures 6 et 7 illustrent des segments de coquille.
Description des modes de réalisation

Dans la description qui va suivre, les termes « interne » (ou « interieur ») et
« externe » (ou « exterieur ») renvoient a un positionnement par rapport a I'axe
de rotation d'une turbomachine axiale et en particulier laxe du rotor de
20 compresseur. La direction axiale correspond a la direction le long de 'axe de
rotation de la turbomachine. La direction radiale est perpendiculaire a 'axe de
rotation. L’amont et I'aval sont en reference au sens d’ecoulement principal du
flux dans la turbomachine. Le terme « solidaire » est compris comme solidaire en

rotation, et notamment rigidement lie.

25 Lesfigures representent les élements de maniere schematique, notamment sans

tous les elements d’assemblage ou d’etancheite.

La figure 1 represente de maniere simplifiee une turbomachine axiale 2, ou
turboréacteur 2. Le turboreacteur 2 comprend un premier compresseur, basse-
pression 4, un deuxieme compresseur, haute-pression 6, une chambre de

30 combustion 8 et une ou plusieurs turbines 10. En fonctionnement, la puissance
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mecanique de la turbine 10, transmise a un rotor 12, met en mouvement les deux
compresseurs (4, 6). La rotation du rotor 12 autour de son axe de rotation 14
permet de generer un debit d’air et de comprimer progressivement ce dernier

jusqu’a I'entree de la chambre de combustion 8.

5 Laturbomachine 2 comprend, en outre, une soufflante 16 ou fan 16, couplee au
rotor 12. La soufflante 16 genere un flux d’air qui se divise en un flux primaire 18
et en un flux secondaire 20, le flux secondaire 20 traversant un conduit annulaire
(partiellement represente) le long de la turbomachine 2 pour ensuite rejoindre le

flux primaire 18 en sortie de turbine 10.

10 Enfin, le rotor 12 de la turbomachine 2 comprend un arbre de transmission 22
monte sur un carter 24 au moyen de deux paliers. Le rotor 12 peut comprendre
plusieurs rangees d’'aubes rotoriques 26, associees a des rangees d’'aubes

statoriques 28, montees au carter 24 de |la turbomachine 2.

La figure 2 est une vue en coupe du compresseur d'une turbomachine axiale que
15 'on peut trouver dans l'art antérieur. Le compresseur peut etre un compresseur
basse-pression 4. On peut y observer une partie du fan 16 ainsi qu'un bec de

separation des flux primaire 18 et secondaire 20.

Le compresseur basse-pression 4 comprend au moins un redresseur qui contient
une rangee annulaire d’'aubes statoriques 28. Chaque redresseur est associe au

20 fan 16 ou a une rangee d’aubes rotoriques 26 pour en redresser le flux d’arr.

Les aubes statoriques 28 s’etendent essentiellement radialement depuis une
virole Interne 28.3 jusqu'au carter 24. Les aubes statoriques 28 comprennent,
chacune, une plateforme de fixation 28.1, et eventuellement des axes de fixation
28.2 autour desquelles les aubes statoriques 28 peuvent eventuellement pivoter.
25 La virole interne 28.3 peut comprendre des couches annulaires de materiau
abradable 28.4 pour assurer I'etancheéité de la veine d’air en cooperation avec le

rotor 12.

Le compresseur basse-pression 4 comprend le carter 24, qui peut presenter une
forme genéralement circulaire ou tubulaire. |l peut étre un carter externe 24 de
30 compresseur et peut étre en materiau composite. Le carter 24 assure une

fonction de lien mecanique entre le bec de separation et le carter intermediaire.
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Le carter 24 assure egalement une fonction de centrage du bec de separation

par rapport au carter intermediaire, par exemple a l'aide de brides annulaires 30.

La carter 24 peut comprendre une paroi 32 generalement circulaire ou en arc de
cercle, dont les bords axiaux peuvent etre delimites par les brides 30. La parol
5 32 peut presenter un profil de revolution autour de I'axe de rotation 14, et peut
etre en materiau composite, avec une matrice et un renfort. La paroi 32 peut
presenter une forme d’ogive, avec une variation de rayon le long de ['axe 14.
Grace aux materiaux composites, le carter 24 peut mesurer entre 3 et 5 mm

d'epaisseur pour un diametre supeéerieur a 1 metre.

10 En aval du compresseur basse-pression 4 se trouve un compresseur haute-
pression. Le fonctionnement du compresseur haute-pression est similaire au

compresseur basse-pression 4.

Sur cet exemple de rotor connu, le rotor 12 est forme de maniere unitaire, usine
dans un seul brut, pour a la fois realiser les aubes rotoriques 26 et toutes les
15 autres surfaces fonctionnelles du rotor 12. Ce rotor 12 est donc particulierement
lourd et cher a fabriquer. Si une aube 26 est defectueuse en fonctionnement ou

S| une aube 26 ne respecte pas les tolerances de fabrication, alors tout le rotor

12 est a mettre au rebut.

La figure 3 montre un compresseur selon un premier mode de realisation de
20 l'invention. La figure 3 reprend la numerotation des figures precedentes pour les

elements identiques ou similaires, la numeration étant toutefois incrementee de
100.

Ainsi, le rotor 112 comprend un tambour 112.1, de forme sensiblement
axisymetrique, et realisé dans un materiau composite. Sur ce tambour 112.1 est
25 fixee une pluralité de rangées annulaires d’aubes rotoriques 126 dont trois
rangees sont illustrees sur la figure 3. Chagque rangee annulaire d'aubes
rotoriques 126 est montee sur, ou venue de matiere avec, une coquille annulaire
134 de fixation des aubes 126 au tambour 112.1, et, plus preferentiellement, a
une portion cylindrique 112.2 ou conique dudit tambour 112.1. Le tambour 112.1
30 est en effet represente ici partiellement et il peut — a 'aune du tambour 12 de |la
filgure 2 — présenter des portions non cylindriques et non coniques en amont ou

en aval de |la portion representee sur la figure 3.
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La fixation de |la coquille annulaire 134 au tambour 112.1 est realisee par des
elements visses 138. Tout type de visserie — a savoir, les tétes et les types de
filets — peut étre utilise. Les materiaux des visseries sont dictés par les normes
en vigueur dans ['aeronautique. Les elements visses 138 sont preferentiellement

5 des simples vis 138.1 avec la téte du cote interieur du rotor 112.

Les vis 138 peuvent etre auto-freinees et/ou le sens du filet peut etre choisi pour
que la rotation du rotor 112 ait tendance a maintenir la vis 138.1 serrée plutot que
de la desserrer. La vis 138.1 peut étre introduite directement au contact du
tambour 112.1 et de la coquille 134. Alternativement, une douille 139 peut étre
10 prevue dans le tambour 112.1 pour recevoir la vis 138.1. La douille 139 peut étre
un insert métalligue de moulage du tambour 112.1. La tete de la vis 138.1 peut

etre, une fois la vis 138.1 serree, en appui sur la douille 139.

Chaque coquille annulaire 134 comprend une pluralite dorifices 136,
preferentiellement taraudes, et angulairement repartis autour de 'axe 114 du
15  rotor 112. Le tambour 112.1 du rotor 112 dispose d'orifices 137 axialement et
circonferentiellement alignes avec les orifices 136 de la coquille annulaire 134.

Les vis 138.1 penetrent dans les orifices (136, 137).

Avantageusement, chaque coquille annulaire 134 comprend une portion centrale
134.1 recevant les aubes rotorigues 126, une gouttiere amont 134.2, et une
20 gouttiere aval 134.3, positionnee en porte-a-faux et s'etendant respectivement
vers 'amont et vers 'aval depuis la portion centrale 134.1. Avantageusement, au
moins une des aubes 126 est monobloc, soudée ou vissee a la coquille 134. Les
coquilles 134 sont soit en meétal soit en materiau composite. Avantageusement,
les coquilles annulaires 134 sont formees de plusieurs segments angulaires (voir
25  figures 6 ou 7), tels que deux demi-coquilles, de maniere a faciliter leur mise en
place sur le rotor 112. Toute combinaison de coquilles 134 partielles est possible,
chacune des coquilles 134 supportant au moins deux aubes 126

circonferentiellement adjacentes.

Ainsi, la coquille 134 ou chaque coquille partielle peut former une surface de

30 liaison entre intrados et extrados d’'une aube rotorique 126 directement adjacente

circonféerentiellement.
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Alternativement  aux  gouttieres  (134.2, 134.3) qui  s’etendent
circonferentiellement tout au long de la coquille 134, les coquilles 134 peuvent
comprendre des pattes de fixation 134.2, en nombre suffisant pour assurer la
tenue mecanique de 'ensemble Les pattes 134.2 comprennent les orifices 136

5  pour la fixation des coquilles annulaires 134 au tambour 112.1.

Les elements visses 138 peuvent alternativement etre visses depuis I'exterieur,
la tete de vis 138.1 etant radialement a 'extérieur de la coquille 134 et un ecrou

138.2 etant prevu a l'intérieur du tambour 112.1.

La figure 4 montre une vue en coupe d’'un compresseur selon un deuxieme mode
10 de réalisation de linvention. La figure 4 reprend la numerotation de la figure 3
precedente pour les elements identiques ou similaires, la numeration etant
toutefois incrementee de 100. Il est par ailleurs fait reféerence a la description de
ces elements en relation avec le premier mode de realisation de I'invention décrit
a la figure 3. Seuls les élements distinctifs de ce mode de realisation sont

15  discutés ci-dessous.

Dans ce mode de realisation, les coquilles 234 ont une section genéralement en
forme de lettre grecque 1. Chaque coquille 234 comprend une cavite annulaire
240 ouverte radialement vers lintérieur, et des bords 242 renfermant
partiellement ladite cavité 240. Ces bords 242 sont en appui sur le tambour 212.1
20 et s’étendent axialement sur environ 15% a 30% de la largeur axiale de la cavite.
Des pattes 234.2 ou des gouttieres 234.2 viennent en saillie de la coquille 234

pour venir au contact d'une couche de materiau abradable 228.4.

Les elements visses 238 comprennent une vis 238.1 avec une téte agencee a
'Interieur du tambour 212.1 et des plaguettes de fixation 238.2. Les plaquettes
25 de fixation 238.2 sont en appui sur les bords 242 de la cavite annulaire 240, les
vis 238.1 servant a retenir les coquilles 234 sur le tambour 212.1 au moyen des

plaquettes 238.2. Les plaquettes 238.2 sont munies d’'un trou taraude recevant
les vis 238.1.

Ainsi, dans ce mode de realisation, la fixation par elements visses 238 se fait

30 axlialement au centre de la coquille 234.
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La figure 5 montre une vue en coupe d'un compresseur selon un troisieme mode
de realisation de l'invention. La figure 5 reprend la numérotation des figures 3 et
4 pour les elements identiques ou similaires, la numeération etant toutefois
incrementee de 100 ou de 200. |l est par ailleurs fait reference a |la description de
5 ces elements en relation avec les premier et deuxieme modes de realisation de

'Invention.

Selon ce troisieme mode de realisation, le tambour 312.1 presente des portions
cylindriques sous forme de paliers 312.2, chaque palier 312.2 étant apte a
recevoir une coquille 334, la coquille 334 accueillant une rangee d’aubes
10 rotoriques 326. Chaque palier 312.2 a un niveau different des autres paliers
312.2. Ces surfaces cylindriques 312.2 permettent une conception et une
fabrication plus simples des coquilles 334 et une mellleure maitrise des
geometries des surfaces du tambour 312.1 et de la coquille 334 qui sont

amenees a étre au contact 'une de 'autre.

15 |l va sans dire que les figures 3 a 5 n”illlustrent que des exemples de modes de
realisation de linvention sans que celle-ci n'y soit limitee. En particulier, les
dimensions ne sont pas a l'echelle. Aussi, les differents enseignements des
differents modes de realisation peuvent étre combinés : par exemple, un méeme
rotor peut avoir une rangee d'aubes realisee selon le premier mode de réalisation

20  (fig. 3), suivie d'une rangee realisee selon un autre mode (fig. 4 ou 5). Enfin, sur
une meme rangee annulaire d’aubes rotoriques, plusieurs segments annulaires
de coquilles partielles, selon plusieurs des modes de realisation illustres, peuvent

cohabiter.

Les figures 6 et 7 decrivent de maniere tres schematique un segment angulaire
25 134.4 qui s’etend circonferentiellement sur un angle déefini par exemple, 20, 30
45, 50, 90 ou 180°. La coquille 134 peut etre formee par une combinaison
guelconque de segments angulaires 134.4 totalisant ensemble 360°. Un profil en

pointillé montre un exemple d’'emplacement pour une aube 126.

La figure 6 montre des gouttieres 134.2 amont et aval qui s’etendent
30 circonferentiellement sur I'integralité du segment angulaire. La figure 7 montre

des pattes 134.2 qui se distinguent des gouttieres en ce qu'elles ne s’etendent
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pas sur la totalite du segment angulaire. Les pattes et les gouttieres 134.2 sont

percees d'un orifice 136 pour la fixation des segments 134.4 de coquille.

Circonferentiellement entre deux pattes adjacentes peut etre prevue une lechette
rapportee sur le tambour pour cooperer avec la couche de materiau abradable
5 (128.4 voir fig. 3) de la virole statorique et assurer ainsi I'etancheite du flux d’air

aux endroits ou Il N’y a pas de pattes.

L’'invention se rapporte egalement a un procede, non represente, de montage
d'un rotor (112 ; 212 ;: 312) selon lI'invention. Le procede comprend une premiere
etape de mise en position par deplacement axial des coquilles (134 ; 234 ; 334)

10 sur le tambour (112.1; 212.1; 312.1) et une etape de vissage des elements
visses (138 ; 238 ; 338). Lorsque des aubes (126 ; 226 ; 326) sont soudees a la
coquille (134 ; 234 ; 334), ce soudage peut étre effectue avant ou apres que la
coquille (134 ;: 234 : 334) ne soit montée sur le tambour (112.1 ; 212.1; 312.1).
Grace aux plaguettes (238.2 ; 338.2) ou aux trous taraudes (136) de la coquille

15 (134 ;234 ; 334), les vis (138 ; 238 ; 338) peuvent étre serrees a ['aveugle depuis
'interieur du tambour (112.1 ; 212.1 ; 312.1).

Si 'invention se focalise sur des éléments vissés comme eleéments de fixation,
'nomme du metier reconnaitra que des élements de fixation de maniere plus
generale peuvent egalement etre prevus, tels que des rivets, clips de montage

20 rapide, efc.
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Revendications

1. Rotor (112 ; 212 ; 312) pour compresseur (4 : 6) de turbomachine (2), tel un
turboréacteur (2) d'aeronef, comprenant :
- un tambour (112.1 ; 212.1 ; 312.1), fait de materiau composite ; et
5 - une pluralité de rangees annulaires d’aubes rotoriques (126 ; 226 : 326) ;
caracterise en ce qu’il comprend, pour chaque rangee d'aubes (126 ; 226 ;
326), une coquille annulaire (134 ; 234 ; 334) de fixation des aubes (126 ;
226 : 326) au tambour (112.1; 212.1; 312.1), la coquille (134 ; 234 ; 334)
etant fixee au tambour (112.1; 212.1 ; 312.1) par des elements de fixation
10 (138 ; 238 ; 338), preferentiellement par des elements visses (138 ; 238 ;
338).

2. Rotor (112 212 ; 312) selon |la revendication 1, caracterise en ce que la
coquille (134 : 234 : 334) est formée de plusieurs segments angulaires

(134.4), tels que deux demi-coquilles.

15 3. Rotor (112) selon la revendication 1 ou 2, caractérise en ce que la coquille
(134) comprend une pluralité d'orifices (136) angulairement repartis autour
d'un axe (114) du rotor (112), en ce que le tambour (112.1) dispose d orifices
(137) axialement et circonferentiellement alignes avec les orifices (136) de la
coquille (134), et en ce que les elements visses (138) sont des vis (138.1) qui

20 penetrent dans les orifices (136, 137).

4. Rotor (112) selon la revendication 3, caracterise en ce que des ecrous (138.2)
respectifs viennent maintenir les vis (138.1), les ecrous (138.2) etant agences
radialement a I'interieur du tambour (112.1) et les vis (138.1) ayant des tétes

radialement a I'extérieur des orifices (136) respectifs de la coquille (134).

25 5. Rotor (112) selon 'une des revendications 1 a 4, caracterise en ce que la
coquille (134) comprend une portion centrale (134.1) recevant les aubes

(126), une gouttiere amont (134.2) et une gouttiere aval (134.3).

6. Rotor (112) selon la revendication 5, caractéerise en ce que les orifices (136)

de la coquille (134) sont agences dans la gouttiere amont (134.2).
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/. Rotor (112) selon 'une des revendications 2 a 4, caracterise en ce que la
coquille (134) comprend des pattes de fixation (134.2) et les orifices (136) de

la coquille (134) sont agences dans les pattes (134.2).

8. Rotor (212 ; 312) selon la revendication 1, caracterise en ce que la coquille
5 (234 ; 334) comprend une cavite annulaire (240 ; 340) ouverte radialement
vers l'interieur, et des bords (242 : 342) renfermant partiellement la cavite
(240 ; 340), les elements visses (238 ; 338) etant constitues de plaquettes de
fixation (238.2 ; 338.2) agencees dans la cavite annulaire (240 ; 340) et en
appul sur les bords (242 ; 342), et de vis (238.1; 338.1) retenant les
10 plaquettes (238.2 ; 338.2) sur le tambour (212.1 ; 312.1).

9. Rotor (212 ; 312) selon la revendication 8, caracterise en ce que les

plaquettes (238.2 ; 338.2) sont munies chacune d’'un trou taraude recevant
les vis (238.1 ; 338.1).

10. Rotor (112 ; 212 ; 312) selon 'une des revendications 1 a 9, caracterise en
15 ce que le tambour (112.1; 212.1 ; 312.1) comprend une portion cylindrique
(112.2 ; 212.2 : 312.2) ou conique sur laquelle est supportee la coquille (134 ;

234 : 334).

11. Rotor (112 ; 212 ; 312) selon 'une des revendications 1 a 10, caracterise en

ce qu’au moins une des aubes (126 ; 226 ; 326) est soudee ou vissee a la
20 coquille (134 ; 234 ; 334).

12. Rotor (112 ; 212 ; 312) selon 'une des revendications 1 a 11, caracterise en

ce qu’'au moins une des aubes (126 ; 226 ; 326) est venue de matiere avec
la coquille (134 ; 234 ; 334).

13. Rotor (112 ; 212 ; 312) selon 'une des revendications 1 a 12, caracterise en

25 ce que la coquille (134 ; 234 ; 334) est en metal.

14. Rotor (112 ; 212 ; 312) selon I'une des revendications 1 a 12, caracterise en

ce que la coquille (134 ; 234 ; 334) est en materiau composite.

15. Rotor (112 ; 212 ; 312) selon 'une des revendications 1 a 14, caracterise en

ce que le tambour (112.1;: 212.1; 312.1) comprend des douilles métalliques

30 (139) prevues sous forme d’'inserts de moulage et les elements vissés (138 ;
238 ; 338) sont recus dans ces doullles (139).
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16. Procede de montage d'un rotor (112: 212 312) selon l'une des
revendications precedentes, le procede comprenant une etape de mise en
position par deplacement axial de la coquille (134 ; 234 ; 334) sur le tambour
(112.1; 212.1; 312.1) et une etape de mise en place des elements de

5 fixation, notamment de vissage des elements visses (138 ; 238 ; 338), pour
solidariser la coquille (134 ; 234 ; 334) au tambour (112.1 ; 212.1 ; 312.1).
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1.1

1.2

1.3

1.4

1.5

Ad point V

Declaration motivee quant a la nouveaute, I'activite inventive et la
possibilite d'application industrielle ; citations et explications a I'appui de
cette declaration

Il est fait référence aux documents suivants:

EP 3 085 889 A1 (GEN ELECTRIC [US]) 26 octobre 2016

D1
(2016-10-26)

US 2011/014041 A1 (LHOEST ANDRE [BE]) 20 janvier 2011

D2
(2011-01-20)

La présente demande ne remplit pas les conditions de brevetabilite, I'objet de la
revendication 1 n'étant pas nouveau.

D1 divulgue (références a fig. 5 de D1 entre parentheses):

"Rotor (43) pour compresseur de turbomachine, tel un turboréacteur d'aeronef,
comprenant :
- un tambour (46), fait de mateériau composite (alinéas [0013]/[0021]); et

- une pluralite de rangées annulaires d'aubes rotoriques (38); caracterise en ce
qu'il comprend, pour chaque rangee d'aubes, une coquille annulaire (44) de

fixation des aubes au tambour, la coquille étant fixee au tambour par des
elements de fixation (49,50), preferentiellement par des elements visses.”

La présente demande ne remplit pas les conditions de brevetabilite, I'objet de la
revendication 16 n'étant pas nouveau.

D1 divulgue (voir alinéa [0021] of D1):

"Procede de montage d'un rotor selon I'une des revendications précedentes, le

procede comprenant une etape de mise en position par deplacement axial de la
coquille sur le tambour et une etape de mise en place des éléements de fixation,

notamment de vissage des élements visses, pour solidariser la coquille au
tambour.”

De plus, le rotor selon la revendication 1 et le procédé selon la revendication 16
sont divulgués par D2 (fig. 2 et alinéas [0035] et [0036]: coquille 26 fait de

materiau composite,coquilles annulaires 24/27, élements de fixation realisés par
des queues d'aronde)

Les revendications dépendantes 2, 5, 10-14 ne contiennent pas de
caracteristiques qui satisfassent aux exigences de nouveauté et/ou d'activite

inventive en étant combinées aux caractéristiques de I'une quelconque des

Formulaire BE237-3 (feuille separee) (janvier 2007} (feuille 1)
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revendications auxquelles lesdites revendications dépendantes sont liees. En
vue de D2 il decoule d'un maniere eévidente de partager la coquille en plusieurs
segmentes (rev. 2) ou realiser la coquille en matériau composite (rev. 14). Les
modes de fixation selon revendications 11 et 12 sont bien connu dans l'état de
la technique.

1.6 L'état de la technique cité ne divulgue pas une fixation au vissage entre les
coquille annulaire et le tambour. Donc, la combinaison des caractéristiques des
revendications dépendantes 3, 4, 6 et 7 (incluant au moins le sujet de la

revendication 3, qui cite les orifices la premiere fois dans les revendications), 8,
9, 15 ne semble pas étre comprise dans I'état de la technique et n'en découle

pas de facon éevidente.

Formulaire BE237-3 (feullle séparée) (janvier 2007} (feullle 2)
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