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ENSEMBLE PROPULSIF POUR UN AERONEF.

Ensemble propulsif (54) pour un aéronef, cet en-
semble propulsif (54) comportant :

- un carter de soufflante (26} comprenant deux trongons
axiaux, respectivement amont (46) et aval (48), le trongon
axial amont (46) comportant des premiére et deuxiéme
demi-coquilles (46a, 46b) dont une est articulée par 'une de
ses extrémités circonférentielles autour d'un deuxiéme axe
(B) parallele au premier axe (A), et

- un capotage annulaire (62) situé autour du carter de
soufflante (26) et comprenant des troisieme et quatrieme
demi-coquilles (62a, 62b) qui s’étendent respectivement au-
tour des premiére et deuxieme demi-coquilles (46a, 46b), la
troisieme demi-coquille (62a) étant articulée par 'une de ses
extrémités circonférentielles autour dudit deuxiéme axe (B)
et étant solidaire de la premiere demi-coquille (46b).

Figure pour I'abrégé : Figure 5




Description
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AERONEF

Domaine technique de I'invention

La présente invention concerne un ensemble propulsif pour un aéronef.

Arriere-plan technique

L’ arriere-plan technique comprend notamment les documents FR-A1-3 021 295, FR-
A1-3 046 409, FR-A1-3 112 819, WO-A1-2022/018353 et WO-A1-2022/018355.

De manicere classique, un ensemble propulsif d’aéronef comprend une turbomachine
entourée par une nacelle. La turbomachine comprend un générateur de gaz comportant
au moins un compresseur, une chambre annulaire de combustion et au moins une
turbine.

Dans le cas d’un turboréacteur, la turbomachine comprend en outre une soufflante
qui est située en amont du générateur de gaz et qui est entrainée en rotation par un
rotor du générateur de gaz. Dans le cas ou le turboréacteur est a double corps, il
comprend un corps haute pression et un corps basse pression. Le corps haute pression
comporte un compresseur haute pression et une turbine haute pression dont les rotors
sont reli€s ensemble par un arbre haute pression qui est tubulaire. Le corps basse
pression comporte un compresseur basse pression et une turbine basse pression dont
les rotors sont reliés ensemble par un arbre basse pression qui traverse axialement le
rotor haute pression et dont I’extrémité amont est reliée, directement ou par
I’intermédiaire d’un réducteur, a un arbre de la soufflante.

Dans la présente demande, les expressions amont et aval font référence au sens
d’écoulement des gaz dans la turbomachine et I’ensemble propulsif.

La soufflante est carénée et est donc entourée par un carter de soufflante. Le carter de
soufflante comprend classiquement une paroi cylindrique dont la surface interne est re-
couverte avec un revétement abradable qui entoure la soufflante et est apte a coopérer
par frottement avec les sommets des aubes de la soufflante.

La nacelle entoure le carter de soufflante et au moins une partie de la turbomachine et
comprend en général une manche d’entrée d’air juste en amont de la soufflante. Le
flux d’air qui se présente devant I’ensemble propulsif est divisé en un flux externe qui
s’écoule autour de la manche d’entrée d’air et de la nacelle et en un flux interne qui
pénetre dans I’ensemble propulsif et traverse la soufflante. Dans le cas d’un turbo-
réacteur a double flux, une partie interne de ce flux interne forme un flux primaire et
alimente le générateur de gaz, et une partie externe de ce flux interne forme un flux se-

condaire et s’écoule autour du générateur de gaz.
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La soufflante comprend un moyeu reli¢ a I’arbre de soufflante ainsi qu’une rangée
annulaire d’aubes qui s’étendent autour du moyeu et sensiblement radialement par
rapport a I’axe de rotation de la soufflante. Chacune des aubes comprend une pale
comportant un sommet libre a son extrémité radialement externe et un pied a son
extrémité radialement interne. Chacune des aubes est montée individuellement sur le
moyeu.

I1 existe au moins deux types d’attache d’une aube de soufflante sur un moyeu. Selon
un premier type d’attache « brochée », le pied de chacune des aubes a une forme
générale de « bulbe » ou en queue d’aronde et est engagé dans une alvéole de forme
complémentaire de la périphérie externe du moyeu, par translation le long de I’axe de
la soufflante. Dans cette technologie, on comprend donc que les aubes peuvent étre
montées et démontées individuellement depuis I’amont de I’ensemble propulsif ou de
la turbomachine. Lors d’une opération de démontage d’une aube par exemple, I’aube
est désolidarisée du moyeu et est retirée par translation axiale vers 1’amont, ce retrait
étant effectué a ’intérieur de la nacelle et de la manche d’entrée d’air de I’ensemble
propulsif.

Selon un second type d’attache, le pied de chacune des aubes a une forme « tulipe »
et comprend un renflement engagé dans un logement radial du moyeu, par translation
radiale vis-a-vis de 1’axe de la soufflante. Cette technologie est en général utilisée
lorsque les aubes de la soufflante sont a calage variable, ¢’est-a-dire lorsque chacune
des aubes a une orientation réglable autour d’un axe radial, appelé axe de calage. Un
systeme de calage variable est alors associé au pied de chacune des aubes, dans le
logement précité du moyeu, et ’ensemble des systemes de calage de la soufflante sont
en général reliés a un actionneur de déplacement des aubes autour de leurs axes de
calage.

Contrairement a la technologie précédente, les aubes a attache tulipe doivent étre
montées et démontées individuellement depuis I’extérieur du moyeu, par translation
radiale. Lors d’une opération de démontage d’une aube 10 par exemple illustrée aux
figures 1 a 3, la soufflante 12 comportant le moyeu 14 et les aubes 10 doit étre déso-
lidarisée du reste de la turbomachine 16 ou de I’ensemble propulsif pour étre déplacée
vers I’amont et I’extraire du carter de soufflante 18 voire de la manche d’entrée d’air
(non représentée). L aube 10 est ensuite désolidarisée du moyeu 14 et est retirée par
translation radiale vers I’extérieur (fleche F1).

Comme on peut le comprendre, cette opération est longue et complexe et entraine
une durée d’immobilisation importante de I’aéronef équipé de cette turbomachine et de
cet ensemble propulsif.

Il existe donc un besoin d’identifier une solution pour faciliter le démontage d’une

aube de soufflante a attache tulipe, de maniere a réduire la durée ainsi que le cofit de
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cette opération de démontage.
Résumé de l'invention

L'invention propose un ensemble propulsif pour un aéronef, cet ensemble propulsif
comportant :

- un générateur de gaz comportant au moins un compresseur, une chambre annulaire
de combustion et au moins une turbine,

- une soufflante située en amont du générateur de gaz et entrainée en rotation par un
rotor du générateur de gaz autour d’un premier axe, la soufflante comportant un moyeu
et une rangée annulaire d’aubes qui s’étendent autour du moyeu et qui comportent
chacune un pied monté par translation radiale dans un logement du moyeu,

- un carter de soufflante s’étendant autour de la soufflante, le carter de soufflante
comportant une paroi cylindrique externe et un revétement annulaire abradable interne,

- une nacelle s’étendant autour du carter de soufflante et d’au moins une partie du gé-
nérateur de gaz,

caractérisé en ce que le carter de soufflante comprend deux troncons axiaux, respec-
tivement amont et aval, le troncon axial amont comportant des premicre et deuxicme
demi-coquilles qui s’étendent chacune autour du premier axe, la premiére demi-
coquille étant articulée par I’'une de ses extrémités circonférentielles autour d’un
deuxiéme axe parallele au premier axe, la deuxieme demi-coquille étant solidaire picce
avec le trongon axial aval,

en ce que la nacelle comprend une manche annulaire d’entrée d’air située en amont
de la soufflante et au moins un capotage annulaire situé autour du carter de soufflante,
le capotage comprenant des troisicme et quatricme demi-coquilles qui s’étendent
chacune autour de I’axe et autour respectivement des premicre et deuxicme demi-
coquilles, la troisieme demi-coquille étant articulée par I’une de ses extrémités circon-
férentielles autour dudit deuxieme axe et étant solidaire de la premicre demi-coquille
de facon a ce que les premiere et troisieme demi-coquilles soient mobiles simul-
tanément autour du deuxieme axe depuis une position de fermeture du carter de
soufflante et du capotage jusqu’a une position d’ouverture du carter de soufflante et du
capotage et d’acces a la soufflante.

L’invention propose ainsi une solution pour permettre le démontage d’une aube de
soufflante, sans démontage et retrait de la soufflante vis-a-vis de la turbomachine ou de
I’ensemble propulsif. La premiere demi-coquille forme une partie du carter de
soufflante dans la mesure ot elle comprend a la fois une partie de la paroi cylindrique
et une partie du revétement abradable. La troisieme demi-coquille forme une partie de
la nacelle. Le déplacement des premicre et troisieme demi-coquilles, de manicre si-

multanée, permet d’ouvrir I’ensemble propulsif et d’avoir directement acces a la
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soufflante et donc aux aubes en vue de leur démontage et leur retrait de maniere indi-

viduelle.
L’ensemble 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 :

- chacune des demi-coquilles a une étendue angulaire autour de 1’axe qui est
comprise entre 90 et 190°, et préférentiellement entre 160 et 190° ; cette étendue est
par exemple mesurée entre les deux extrémités circonférentielles d’une demi-coquille ;

- les premicre et troisieme demi-coquilles ont une méme une étendue angulaire
autour du premier axe ;

- les premicre et troisieme demi-coquilles comprennent des bords circonférentiels
amont et aval qui sont alignés radialement ;

-- un systeme de calage variable est associé au pied de chacune des aubes, dans le
logement précité du moyeu ;

-- le rev€tement abradable est par exemple du type en nid d’abeille et comprend une
pluralité d’alvéoles ;

-- la deuxieme demi-coquille est formée d’une seule picce avec le trongon axial aval.
L’invention concerne également un procédé de démontage d’une aube de soufflante
dans un ensemble propulsif tel que décrit ci-dessus, dans lequel il comprend les étapes

de :

a) déplacement simultané des premicre et troisieme demi-coquilles depuis la position
de fermeture jusqu’a la position d’ouverture,

b) démontage de 1’aube et retrait de 1’aube a travers un espace laissé libre par les
premiere et troisieme demi-coquilles.

L’étape a) est de préférence précédée d’une étape i) de démontage et retrait de la

manche d’entrée d’air.

Breve description des figures

D'autres caractéristiques et avantages de l'invention apparaitront au cours de la
lecture de la description détaillée qui va suivre pour la compréhension de laquelle on se
reportera aux dessins annexés dans lesquels :

[Fig.1] La [Fig.1] est une vue schématique en perspective d’une partie d’une tur-
bomachine d’aéronef, selon la technique antérieure a I’invention,

[Fig.2] La [Fig.2] est une vue schématique en perspective de la partie de tur-
bomachine de la [Fig.1] et illustre une premiere €tape lors d’une opération de
démontage d’une aube de soufflante,

[Fig.3] La [Fig.3] est une vue schématique en perspective de la partie de tur-

bomachine de la [Fig.1] et illustre une seconde étape lors d’une opération de
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démontage d’une aube de soufflante,
[Fig.4] La [Fig.4] est une vue schématique en perspective d’un ensemble propulsif

selon un mode de réalisation de 1’invention, et illustre le carter de soufflante et la
nacelle en position de fermeture.

[Fig.5] La [Fig.5] est une autre vue de I’ensemble propulsif de la [Fig.4] et illustre le
carter de soufflante et la nacelle en position d’ouverture.

Description détaillée de I'invention

Les figures 1 a 3 ont déja été décrites dans ce qui précede et illustrent la technique
antérieure a la présente invention.

Les figures 4 et 5 représentent un ensemble propulsif 54 pour un aéronef, cet
ensemble propulsif comportant une turbomachine 20 dont un module de soufflante 22
est plus particulierement illustré dans le dessin.

Comme évoqué dans ce qui précede, la turbomachine 20 comprend un générateur de
gaz G comportant au moins un compresseur CC1, une chambre annulaire de
combustion CC2 et au moins une turbine T.

La turbomachine 20 comprend en outre une soufflante 24 qui est située en amont du
générateur de gaz G et qui est entrainée en rotation par un rotor du générateur de gaz G
autour d’un axe A.

La soufflante 24 est entourée par un carter de soufflante 26 qui comprend clas-
siquement une paroi cylindrique 28 dont la surface interne est recouverte avec un re-
vétement abradable 30. Ce revétement 30 entoure la soufflante 24 et est apte a
coopérer par frottement avec les sommets des aubes 32 de la soufflante 24.

La soufflante 24 comprend en outre un moyeu 34 qui portent les aubes 32, ces aubes
32 s’étendant autour du moyeu 34 et sensiblement radialement par rapport a I’axe A.
Chacune des aubes 32 comprend une pale 36 comportant un sommet 38 libre a son
extrémité radialement externe et un pied 40 a son extrémité radialement interne.
Chacune des aubes 32 est montée individuellement sur le moyeu 34 par une attache du
type a « pied tulipe ».

Le pied 40 de chacune des aubes 32 comprend un renflement appelé « pied tulipe » et
est engagé dans un logement radial 42 du moyeu 34, par translation radiale vis-a-vis de
I’axe A. Un systeme 44 de calage variable est associ€ au pied 40 de chacune des aubes
32, dans le logement 42 du moyeu.

Le module de soufflante 22 est ici formé par la soufflante 24, avec son moyeu 34 et
ses aubes 32 notamment, et le carter de soufflante 26.

Une des particularités du carter de soufflante 26 est qu’il comprend deux trongons
axiaux, respectivement amont 46 et aval 48 ([Fig.5]).

Le trongon axial aval 48 est monobloc sur 360° autour de 1’axe A, et s’étend
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axialement en aval de la soufflante 24.

Le trongon axial amont 46 est sectorisé en deux morceaux et plus exactement en
deux demi-coquilles 46a, 46b qui s’étendent chacune autour de I’axe A et qui sont
disposées bout a bout. Le trongon axial amont 46 s’étend exactement autour de la
soufflante 24.

Les demi-coquilles 46a, 46b ont chacune une étendue angulaire autour de I’axe A qui
est comprise entre 90 et 190°, et préférentiellement entre 160 et 190° et leurs ex-
trémités circonférentielles sont jointives, de préférence directement, lorsque le carter
de soufflante 26 est en position de fermeture illustrée a la [Fig.4]. Dans le cas ou les
extrémités circonférentielles des demi-coquilles 46a, 46b seraient directement
jointives, leurs étendues angulaires cumulées représenteraient 360° ou moins.

Chacune de ces demi-coquilles 46a, 46b comportent une partie de la paroi cy-
lindrique externe 28 et une partie du revétement abradable 30.

Une de ces demi-coquilles 46a, appelée deuxieme demi-coquille, est solidaire du
troncon axial aval 48 et par exemple formée d’une seule piece avec le trongon axial
aval 48.

L’ autre demi-coquille 46b, appelée premicre demi-coquille, est amovible et dé-
placable depuis une position de fermeture représentée a la [Fig.4] jusqu’a une position
d’ouverture représentée a la [Fig.5]. Pour cela, la demi-coquille 46b est articulée par
I’une de ses extrémités circonférentielles autour d’un axe B parallele a ’axe A.

La demi-coquille 46b a par exemple une longueur L1 le long de I’axe A qui re-
présente entre 30 et 60% d’une longueur L2 du carter de soufflante 26 (figures 4 et 5).
L1 peut alternativement représenter entre 80% et 200% d’une corde maximale C d’une
des aubes 32. La corde maximale C d’une aube 32 est la distance maximale entre le
bord d’attaque et le bord de fuite de cette aube, mesurée dans un plan perpendiculaire a
un axe d’allongement de I’aube qui peut €tre son axe de calage.

La demi-coquille 46b comprend deux bords circonférentiels, respectivement amont
46b1 et aval 46b2, et deux bords latéraux 46b3, 46b4 a ses extrémités circonfé-
rentielles.

Le bord circonférentiel amont 46b1 est situ€ dans le prolongement d’un bord circon-
férentiel amont 26a de la demi-coquille 46a et du reste du carter de soufflante 26. Le
bord circonférentiel aval 46b2 est situé en vis-a-vis d’un bord circonférentiel amont
48a du trongon aval 48.

Le bord latéral 46b3, situé par exemple a 12h par analogie avec le cadran d’une
horloge, est configuré pour €tre articulé autour de I’axe B. Le bord latéral 46b4 opposé,
situ€ donc par exemple a 6h, peut comprendre une bride de fixation sur un bord com-
plémentaire de la demi-coquille 46a.

L’ensemble propulsif 54 comprend une nacelle 58 qui s’étend autour du carter de



[0059]

[0060]

[0061]

[0062]

[0063]

[0064]

[0065]

[0066]

[0067]

[0068]

soufflante 26 et d’au moins une partie du générateur de gaz G.

La nacelle 58 comprend une manche annulaire d’entrée d’air 60 qui est situ€e en
amont de la soufflante 24 et au moins un capotage annulaire 62 situ€ autour du carter
de soufflante 26.

Le capotage 62 comprend des troisieéme et quatrieme demi-coquilles 62a, 62b qui
s’étendent chacune autour de I’axe A et autour respectivement des premicre et seconde
demi-coquilles 46a, 46b.

Une partie de la nacelle 58 et en particulier la demi-coquille 62b peut étre fixe. Donc
soit la demi-coquille 62a est fixe et la demi-coquille 62b est mobile, soit les deux
demi-coquilles 62a, 62b sont mobiles et leur étendue angulaire cumulée peut €tre in-
férieure a 360°. Dans ce dernier cas, une partie fixe s’€tendant par exemple sur 10 a
90° s’étend entre les demi-coquilles et est de préférence située autour de la liaison a
I’aéronef, c’est-a-dire au niveau d’un pylone de I’ensemble propulsif.

La troisieme demi-coquille 62a est articulée par 1’une de ses extrémités circonfé-
rentielles 62al autour de ’axe B et est mobile depuis une position de fermeture du
capotage 62 jusqu’a une position d’ouverture du capotage 62.

Les demi-coquilles 62a, 62b du capotage 62 ont chacune une étendue angulaire
autour de I’axe A qui est comprise entre 90 et 190°, et préférentiellement entre 160 et
190° et leurs extrémités circonférentielles sont jointives, de préférence directement,
lorsque le capotage 62 est dans la position de fermeture.

La demi-coquille 62a a par exemple une longueur L3 le long de I’axe A qui re-
présente entre 30 et 120%, et préférentiellement entre 80 et 120% d’une longueur L2
du carter de soufflante 26 (figures 4 et 5). L2 et L3 peuvent €tre égaux.

La demi-coquille 62a comprend deux bords circonférentiels, respectivement amont
62al et aval 62a2, et deux bords latéraux 62a3, 62a4 a ses extrémités circonfé-
rentielles.

Le bord circonférentiel amont 62al est situé dans un plan radial passant sensiblement
par le bord 46b1. Les bords 62al et 46b1 sont donc alignés radialement. Le bord cir-
conférentiel aval 62a2 est situ€ dans un plan radial passant sensiblement par le bord
46b2. Les bords 62a2 et 46b2 sont donc également alignés radialement.

Le bord latéral 62a3, situé par exemple a 12h par analogie avec le cadran d’une
horloge, est configuré pour €tre articulé autour de I’axe B. Le bord latéral 62a4 opposé,
situ€ donc par exemple a 6h, peut comprendre une bride de fixation sur un bord com-
plémentaire de la demi-coquille 62b.

Les demi-coquilles 46b et 62a sont solidaires et on comprend donc que le dé-
placement de la demi-coquille 46b va entrainer le déplacement de la demi-coquille
62a. Il est donc aisé d’avoir acces a la soufflante 24 en ouvrant en une seule action et

de maniere simultanée les deux demi-coquilles 46b, 62a.
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La présente invention concerne également un procédé de démontage d’une aube 32
de soufflante dans un ensemble propulsif 54 tel qu’illustré aux figures 4 et 5.

Ce procédé comprend par les étapes de :

a) déplacement simultané des premicre et troisieme demi-coquilles 46b, 62a depuis la
position de fermeture jusqu’a la position d’ouverture du carter de soufflante 26 et du
capotage 62 (cf. figures 4 et 5), et

b) démontage de I’aube 32 et retrait de 1’aube 32 a travers un espace laissé libre par
ces demi-coquilles 46b, 62a (cf. [Fig.5]).

Pour démontrer d’autres aubes 32, il suffit alors de faire tourner la soufflante de
facon a ce que les aubes en question soient situ€es au niveau de 1’espace libre.

L’étape a) du procédé peut etre précédée d’une étape i) de démontage et retrait de la
manche d’entrée d’air 60. La manche d’entrée d’air 60 est démontée puis retirée de

I’ensemble propulsif 54 par translation axiale vers I’amont.



[Revendication 1]

Revendications

Ensemble propulsif (54) pour un aéronef, cet ensemble propulsif (54)
comportant :

- un générateur de gaz (G) comportant au moins un compresseur (CC1),
une chambre annulaire de combustion (CC2) et au moins une turbine
(D),

- une soufflante (24) située en amont du générateur de gaz et entrainée
en rotation par un rotor du générateur de gaz (G) autour d’un premier
axe (A), la soufflante (24) comportant un moyeu (34) et une rangée
annulaire d’aubes (32) qui s’étendent autour du moyeu (34) et qui
comportent chacune un pied (40) monté par translation radiale dans un
logement (42) du moyeu (34),

- un carter de soufflante (26) s’étendant autour de la soufflante (24), le
carter de soufflante (26) comportant une paroi cylindrique externe (28)
et un revétement annulaire abradable interne (30),

- une nacelle (58) s’étendant autour du carter de soufflante (26) et d’au
moins une partie du générateur de gaz (G),

caractéris€ en ce que le carter de soufflante (26) comprend deux
trongons axiaux, respectivement amont (46) et aval (48), le trongon axial
amont (46) comportant des premicre et deuxieme demi-coquilles (46a,
46b) qui s’étendent chacune autour du premier axe (A), la premicre
demi-coquille (46b) étant articulée par I’une de ses extrémités circonfé-
rentielles autour d’un deuxieme axe (B) parallele au premier axe (A), la
deuxieme demi-coquille (46a) étant solidaire du trongon axial aval (48),
en ce que la nacelle (58) comprend une manche annulaire d’entrée d’air
(60) située en amont de la soufflante (24) et au moins un capotage
annulaire (62) situé autour du carter de soufflante (26), le capotage (62)
comprenant des troisieme et quatrieme demi-coquilles (62a, 62b) qui
s’étendent chacune autour de I’axe (A) et autour respectivement des
premiere et deuxieme demi-coquilles (46a, 46b), la troisieme demi-
coquille (62a) étant articulée par I’une de ses extrémités circonfé-
rentielles autour dudit deuxieme axe (B) et étant solidaire de la premicre
demi-coquille (46b) de fagon a ce que les premiere et troisieme demi-
coquilles (46b, 62a) soient mobiles simultanément autour du deuxieme
axe (B) depuis une position de fermeture du carter de soufflante (26) et
du capotage (62) jusqu’a une position d’ouverture du carter de
soufflante (26) et du capotage (62) et d’acces a la soufflante (24).
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Ensemble propulsif (54) selon la revendication 1, dans lequel chacune
des demi-coquilles (46a, 46b, 62a, 62b) a une étendue angulaire autour
de I’axe (A) qui est comprise entre 160 et 190°.

Ensemble propulsif (54) selon la revendication 1 ou 2, dans lequel les
premiere et troisieme demi-coquilles (46b, 62a) ont une méme une
étendue angulaire autour du premier axe (A).

Ensemble propulsif (54) selon I’une des revendications précédentes,
dans lequel les premiére et troisieme demi-coquilles (46b, 62a) com-
prennent des bords circonférentiels amont et aval (46b1, 62al, 46b2,
62a2) qui sont alignés radialement.

Procédé de démontage d’une aube (32) de soufflante dans un ensemble
propulsif (54) selon I’une des revendications précédentes, dans lequel il
comprend les étapes de :

a) déplacement simultané des premiere et troisieme demi-coquilles (46b,
62a) depuis la position de fermeture jusqu’a la position d’ouverture,

b) démontage de 1’aube (32) et retrait de 1’aube (32) a travers un espace
laissé libre par les premiere et troisieme demi-coquilles (46b, 62a).
Procédé selon la revendication 5, dans lequel 1’étape a) est précédée

d’une étape 1) de démontage et retrait de la manche d’entrée d’air (60).
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