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SOUFFLANTE D’UNE TURBOMACHINE D’AERONEF

Domaine technique de I’invention
La présente invention concerne une plateforme pour un rotor de soufflante d’une tur-

bomachine d’aéronef.

Arriere-plan technique

Il est connu de I’état de la technique un rotor de soufflante ayant un axe de rotation et
comportant un disque de soufflante et des pales ou aubes de soufflante comportant des
pieds emmanchés dans des alvéoles de la périphérie du disque. Chaque pale comprend
un intrados, un extrados, un bord d’attaque et un bord de fuite.

Le rotor de soufflante comprend en outre des plateformes intercalées entre les pales
de soufflante et fixées a la périphérie du disque. Chaque plateforme comporte une face
externe aérodynamique s’étendant le long dudit axe sensiblement depuis les bords
d’attaque jusqu’aux bords de fuite des pales entre lesquelles cette plateforme est
montée. Un tel rotor de soufflante est connu notamment du document EP-A1-1 970
537.

D'un point de vue aérodynamique, chaque plateforme a pour fonction premicre de
définir la veine d’entrée d’air dans la turbomachine. En outre, les plateformes doivent
aussi &tre capables de résister a des efforts importants sans se déformer et en restant so-
lidaires du disque qui les porte.

De plus, chaque plateforme doit satisfaire a toutes les conditions d’opérations, a
savoir assurer les performances pour toute 1I’enveloppe de fonctionnement, par
exemple pour un vol d’aéronef, garantir les exigences de sécurité et garantir la dispo-
nibilité du rotor comme partie du moteur pour un usage commercial.

En ce qui concerne la sécurité, chaque plateforme doit &tre apte a amortir une
quantité importante d’énergie par écrasement de ses bords latéraux qui longent respec-
tivement un intrados d’une aube et un extrados d’une aube adjacente.

Afin de satisfaire ces différentes exigences, certaines configurations ont été
proposées dans lesquelles les plateformes posseédent chacune une paroi comprenant une
premicre partie permettant de définir la veine d’entrée d’air et d'assurer la rétention de
la plateforme lorsque le moteur est en rotation, et une deuxi¢me partie située du coté
du disque et permettant de limiter les déformations de la premiére partie sous les effets
des efforts centrifuges et de maintenir la plateforme en position lorsque le moteur est a
l'arrét.

Par ailleurs, sur les nouveaux moteurs, la recherche de performances pousse a
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abaisser le rapport de moyeu pour gagner en section aérodynamique, comme décrit
dans la publication WO-A1-2017/006054. Ceci meéne a imposer un espace entre la
veine et le disque de plus en plus réduit et donc une épaisseur de la paroi de plus en

plus réduite.
En conséquence, la plateforme se retrouve a devoir conjuguer un besoin de raideur

pour fléchir le moins possible sous 1’effort centrifuge, et un besoin d’encombrement
limité qui empéche d’intégrer une paroi (ou caisson) trop encombrante qui pourrait
apporter le niveau de raideur souhaité.

La présente invention a notamment pour but de résoudre tout ou partie des problemes
précités.

Résumé de l'invention

L’invention propose a cet effet une plateforme pour un rotor de soufflante d’une tur-
bomachine d’aéronef, cette plateforme étant configurée pour €tre solidaire d’un disque
de soufflante entre deux aubes de soufflante adjacentes, la plateforme comportant une
paroi longitudinale définissant une face externe aérodynamique.

Selon I’invention ladite paroi comprend une structure en nid d’abeilles intercalée
entre deux peaux respectivement interne et externe, la peau externe définissant ladite
face externe a€érodynamique.

Avec I’architecture en nid d’abeilles de I’invention, la masse volumique de la
plateforme est réduite par rapport a une plateforme pleine de I’art antérieur tout en
gardant une bonne rigidité de maniere a mieux résister a I’effort centrifuge.

En effet, lorsque I’épaisseur de la structure en nid d’abeilles et donc de la paroi est
augmentée, le gain du moment quadratique de la paroi se fait au cube sans aug-
mentation de masse significative, c’est-a-dire sans entrainer d’augmentation de 1’effort
centrifuge. L’augmentation de 1’épaisseur permet ainsi un gain sur la fleche au cube de
I’épaisseur. En revanche, dans une architecture pleine de 1’art antérieur, une aug-
mentation de 1’épaisseur permet toujours un gain du moment quadratique de la paroi au
cube mais entraine également une augmentation de 1’effort centrifuge. Dans ce dernier
cas, ’augmentation de I’épaisseur entraine seulement un gain sur la fleche au carré de
I’épaisseur.

L’ajustement de I’épaisseur de la paroi de la plateforme de I’invention permet ainsi
d’augmenter la résistance a I’effort centrifuge de la plateforme et/ou de réduire
I’encombrement de la plateforme.

La plateforme selon I’invention peut comprendre une ou plusieurs des caracté-
ristiques ci-dessous, prises isolément les unes avec les autres ou en combinaison les
unes avec les autres :

- les peaux sont en matériau composite ;
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- les peaux comprennent chacune une structure stratifiée ou tissée ;

- la peau externe comprend une structure tissée en trois dimensions et la peau
interne comprend une structure stratifiée ;

- la structure en nid d’abeilles comprend des alvéoles qui s’étendent sen-
siblement perpendiculairement a au moins la peau externe ;

- la peau interne comprend des orifices débouchant dans lesdites alvéoles de
facon a conférer a la plateforme une fonction acoustique ;

- la structure en nid d’abeilles a une épaisseur qui varie entre des extrémités
longitudinales de la paroi et/ou entre des extrémités latérales de la paroi ;

- la plateforme comprend au moins une patte de fixation au disque de
soufflante, cette patte de fixation comportant un orifice de passage d’une vis ;
cette patte est par exemple située a une extrémité longitudinale située du coté
amont de la plateforme et du disque et/ou par exemple sensiblement a mi-
distance des extrémités amont et aval de plateforme et du disque ;

- la structure en nid d’abeilles s’étend sur une partie seulement de la dimension
longitudinale de la paroi ;

- la structure en nid d’abeilles s’étend sur sensiblement toute la dimension lon-
gitudinale de la paroi ;

- la structure en nid d’abeilles s’étend entre deux pattes de fixation ;

- une patte de fixation est située a une extrémité longitudinale de la paroi ; et

- une patte de fixation est situ€e sensiblement au milieu de la paroi.

L’invention concerne également une turbomachine d’aéronef, comportant un rotor de
soufflante comprenant un disque de soufflante portant des aubes, des plateformes telles
que décrites précédemment étant intercalées entre lesdites aubes.

Breves descriptions des figures

L’invention sera mieux comprise et d’autres détails, caractéristiques et avantages de

I’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 :

[fig.1] la [fig.1] est une vue schématique en coupe axiale d’un rotor de soufflante ;

[fig.2] la [fig.2] est une vue en perspective d’une plateforme selon I’invention ;

[fig.3] la [fig.3] est une vue schématique d’une structure en nid d’abeilles de la
plateforme selon un plan de coupe sensiblement parallele & une extension longitudinale
de la plateforme de la [fig.2] ;

[fig.4] la [fig.4] est une vue en perspective de la plateforme de la [fig.2] selon une
variante de réalisation ;

[fig.5] la [fig.5] est une vue en perspective de la plateforme de la [fig.4] selon un
angle de vue différent ;

[fig.6] la [fig.6] est une vue en coupe axiale d’une structure en nid d’abeilles de la
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plateforme de la [fig.4] ;
[fig.7] la [fig.7] est une vue en perspective de la plateforme de la [fig.2] selon une

variante de réalisation ; et

[fig.8] la [fig.8] est une vue en perspective de la plateforme de la [fig.7] selon un
angle de vue différent.

Description détaillée de I’invention

On se réfere d’abord a la [fig.1] qui montre une vue partielle en coupe axiale d’un
rotor 1 de soufflante d’une turbomachine d’aéronef. Le rotor 1 a un axe longitudinal de
rotation A et comporte un disque 2 de soufflante et des pales 3 ou aubes de soufflante
comportant comme dispositif de rétention des pieds emmanchés dans des alvéoles de la
périphérie du disque 2. Chaque pale 3 comprend un intrados, un extrados, un bord
d’attaque 3a et un bord de fuite 3b.

Le rotor 1 comprend également une virole amont 13 et une virole aval 14, les deux
viroles 13, 14 étant solidarisées au disque 2 de soufflante.

Le rotor 1 de soufflante comprend des plateformes 4 configurées pour €tre solidaires
du disque 2 de soufflante entre deux aubes 3 de soufflante adjacentes. Les plateformes
4 sont intercalées entre les aubes 3 de soufflante et fixées ou maintenues radialement a
la périphérie du disque 2. Chaque plateforme 4 comporte une face externe aéro-
dynamique 6 s’étendant le long dudit axe A sensiblement depuis les bords d’attaque 3a
jusqu’aux bords de fuite 3b des aubes 3 entre lesquelles cette plateforme 4 est montée.
La plateforme 4 comporte une paroi longitudinale 5 définissant la face externe 6 aéro-
dynamique. La [fig.1] montre un rotor 1 de soufflante d’une turbomachine d’aéronef
dont les plateformes sont telles que I’invention vise a améliorer en particulier pour
mieux traiter les efforts centrifuges en encore plus particulicrement concernant la paroi
longitudinale et la stabilité en service de sa face externe 6.

Comme illustré a la [fig.2], la paroi 5 comprend une premiére extrémité longitudinale
25, située du c6té amont de la plateforme 4, c’est-a-dire destinée a étre située du coté
du bord d’attaque des aubes, et une deuxieme extrémité longitudinale 26 située du coté
aval de la plateforme 4, c’est-a-dire destinée a étre située du c6té des bords de fuite des
aubes. Ces extrémités longitudinales 25, 26 sont destinées a coopérer avec les viroles
du rotor de soufflante. A I’extrémité longitudinale 25 c6té amont, un appui centrifuge
intervient avec la virole amont 13 correspondante. A 1’extrémité longitudinale 26 coté
aval, un appui centrifuge intervient avec la virole aval 14 correspondante. Ces appuis
radiaux peuvent aussi €tre associé€s a des appuis longitudinalement inclinés.

La paroi 5 comprend €galement deux bords latéraux ou extrémités latérales 35, 36,

£ N A

dont un premier bord latéral 35 est destiné a €tre situ€ du c6té d’un intrados des pales

£ N A

et un deuxieme bord latéral 36 est destiné a étre situ€ du c6té d’un extrados des pales.
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La plateforme 4 comprend en outre au moins une premiere patte 30 de fixation au
disque de soufflante. La premiere patte 30 de fixation comporte notamment un orifice
31 de passage d’une vis de fixation au disque. La premicre patte 30 de fixation est par
exemple située a une des extrémités longitudinales 25, 26 de la paroi 5 et notamment la
premiere extrémité longitudinale 25. Alternativement, la premiere patte 30 de fixation
est située sensiblement au milieu de la paroi 5, sensiblement a mi-distance de ses ex-
trémités amont et aval.

La paroi 5 comprend une structure en nid d’abeilles 20. La paroi 5 comprend en outre
deux peaux 7, 8 respectivement interne 7 et externe 8, la peau externe 8 définissant la
face externe 6 aérodynamique. Les deux peaux 7, 8 s’étendent sensiblement paral-
lelement.

La structure en nid d’abeilles 20 est située entre les deux peaux 7, 8, notamment dans
une cavité 9 délimitée par les deux peaux 7, 8. Ainsi, I’invention propose de réaliser
une structure en sandwich dans lequel les deux peaux 7, 8 viennent prendre en
sandwich la structure en nid d’abeilles 20. La structure en nid d’abeilles 20 s’étend
notamment sur sensiblement toute la dimension longitudinale de la paroi 5.

Les peaux 7, 8 sont par exemple en matériau composite. Elles peuvent étre ajustées
pour remplir au mieux les fonctions de la plateforme 4.

Par exemple, les peaux 7, 8 peuvent comprendre chacune une structure stratifiée ou
tissée. La peau externe 8 comprend en particulier une structure tissée en trois di-
mensions. La peau externe 8 est alors particulierement résistante, notamment dans le
but de bien résister a un impact direct d’oiseau. La peau interne 7 comprend par
exemple une structure stratifiée. La peau interne 7 présente ainsi une raideur
mécanique supérieure, notamment dans le but de limiter les déformations de la peau
externe 8, et il sera donc possible d’utiliser une peau interne 7 plus fine et donc plus
1égere.

En réalisant notamment la peau interne 7 avec une structure autre qu’une structure
tissée en trois dimensions, 1’invention permet en particulier de réduire le nombre de
préforme tissée trois dimensions a réaliser et donc de simplifier le procédé de fa-
brication de la plateforme 4.

L’épaisseur de la peau externe 8 est par exemple plus importante que celle de la peau
interne 7 car elle doit notamment absorber les impacts potentiels provenant de
I’environnement extérieur.

La structure en nid d’abeilles 20, comme illustré sur la [fig.3], comprend des alvéoles
21 qui s’étendent sensiblement perpendiculairement au moins a la peau externe 8 voire
également a la peau interne 7. On comprend ici que les alvéoles 21 s’étendent selon un
axe B, transversal a I’axe A et en particulier sensiblement parallelement aux aubes. La

structure en nid d’abeilles 20, de par ses propri€tés mécaniques €levées a I’écrasement,
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peut amortir et absorber des efforts importants, notamment en cas de perte d’aube.

Comme illustré sur la [fig.4], la présence de la structure en nid d’abeilles 20 entre les
peaux interne 7 et externe 8 permet par exemple d’intégrer une fonction de traitement
acoustique. La peau interne 7 comprend notamment pour cela des orifices 15 dé-
bouchant chacun dans une alvéole distincte de la structure en nid d’abeilles 20 de fagcon
a créer une pluralité de résonateur de Helmholtz.

En effet, un résonateur de Helmholtz est un systéme acoustique comprenant une
ouverture de petite taille ou « col du résonateur » (ici un orifice 15), raccordée a un
volume de grandes dimensions ou « bouteille du résonateur » formant une cavité
résonante (ici une alvéole). Des parametres des alvéoles et des orifices, tels que leurs
formes et leurs dimensions, sont alors configurés pour que la plateforme 4, griace a sa
fonction de résonateur de Helmholtz, soit apte a absorber des bruits dans une plage de
fréquences donnée, par exemple de maniere a limiter le bruit de la turbomachine.

Alternativement, la cavité 9 peut étre remplie de mousse afin d’éviter que de
I’humidité ne se stocke a I’intérieure de la cavité 9.

Il est possible en variante de prévoir de tels résonateurs a orifice en peau externe 8,
remplie de mousse en €vitant des désagréments aérodynamiques.

Comme illustré aux figures 4 et 5 ou de maniere plus détaillée a la [fig.6], la structure
en nid d’abeilles 20 a par exemple une épaisseur qui varie entre les extrémités longi-
tudinales 25, 26 de la paroi 5. Selon une variante de réalisation de I’invention non re-
présentée, la structure en nid d’abeilles 20 peut également comprendre, en outre ou al-
ternativement, une €paisseur qui varie entre les bords latéraux 35, 36 de la paroi 5.

Ces configurations dans lesquelles 1’€paisseur de la structure en nid d’abeilles 20
varie, permettent d’obtenir une forme d’arche, pour avoir le moment quadratique
maximum a 1’endroit nécessaire afin notamment de mieux résister a 1’effort centrifuge
et avoir des hauteurs sous veine moins importantes (c’est-a-dire une épaisseur de paroi
5 moins importantes) aux endroits nécessaires. Avec cette technique, 1’épaisseur de la
structure en nid d’abeilles 20 est réglée suivant le besoin de raideur, qui variera princi-
palement suivant la longueur de la plateforme 4 (dépendant directement de la corde de
I’aube, c’est-a-dire la ligne externe allant du bord d’attaque au bord de fuite de I’aube),
la vitesse de rotation du rotor et la position du centre de gravité de la plateforme 4.
L’invention permet donc d’obtenir de la raideur dans le sens longitudinal de la
plateforme 4, notamment dans le but de résister a I’effort centrifuge, tout en conservant
par exemple en amont, ¢’est-a-dire du c6té de la premiere extrémité 25, une hauteur
sous veine la plus faible possible.

Comme illustré sur les figures 7 et 8, la plateforme 4 peut €galement comprendre une
deuxieme patte 32 de fixation, notamment pour amortir et absorber les impacts de

I’effort centrifuge. Elle comprend notamment un orifice 33 de passage d’une vis.
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La deuxieéme patte 32 de fixation est notamment située sensiblement au milieu de la
paroi 5. Alternativement, la deuxiéme patte 32 de fixation peut étre située a 1’une des
extrémités longitudinales 25, 26 de la paroi 5, notamment la premiere extrémité 25,
lorsque la premiere patte 30 de fixation est situ€e au milieu de la paroi 5.

Dans cet exemple de réalisation de I’invention, la structure en nid d’abeilles 20
s’étend sur une partie seulement de la dimension longitudinale de la paroi 5, par
exemple entre les deux pattes de fixation 30, 32. L’épaisseur de la plateforme 4 peut
dans ce cas €tre réduite uniquement a 1’épaisseur des peaux 7, 8 dans la partie aval de
la plateforme 4, c’est-a-dire ici entre la deuxieme patte de fixation 32 et la deuxieme
extrémité longitudinale 26.

La deuxieéme patte 32 de fixation et/ou la longueur réduite de la structure en nid
d’abeilles peuvent bien siir étre présentes dans d’autres modes de réalisation de

I’invention.
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[Revendication 6]

[Revendication 7]

Revendications

Plateforme (4) pour un rotor (1) de soufflante d’une turbomachine
d’aéronef, cette plateforme (4) étant configurée pour étre solidaire d’un
disque (2) de soufflante entre deux aubes (3) de soufflante adjacentes, la
plateforme (4) comportant une paroi longitudinale (5) définissant une
face externe (6) aérodynamique, ladite paroi (5) comprenant une
structure en nid d’abeilles (20) intercalée entre deux peaux (7 ; 8) en
matériau composite respectivement interne (7) et externe (8), la peau
externe (8) définissant ladite face externe (6) aérodynamique, ca-
ractérisée en ce que la peau externe (8) comprend une structure tissée en
trois dimensions et la peau interne (7) comprend une structure stratifiée.
Plateforme (4) selon la revendication précédente, dans laquelle la
structure en nid d’abeilles (20) comprend des alvéoles (21) qui
s’étendent sensiblement perpendiculairement a au moins la peau externe
(8).

Plateforme (4) selon la revendication précédente, dans laquelle la peau
interne (7) comprend des orifices (15) débouchant dans lesdites alvéoles
(21) de fagon a conférer a la plateforme (4) une fonction acoustique.
Plateforme (4) selon I’une des revendications précédentes, dans laquelle
la structure en nid d’abeilles (20) a une €épaisseur qui varie entre des ex-
trémités longitudinales (25 ; 26) de la paroi (5) et/ou entre des ex-
trémités latérales de la paroi (5).

Plateforme (4) selon I’une des revendications précédentes, dans laquelle
elle comprend en outre au moins une patte de fixation (30) au disque (2)
de soufflante, cette patte de fixation (30) comportant un orifice (31) de
passage d’une vis.

Plateforme (4) selon I’une des revendications précédentes, dans laquelle
la structure en nid d’abeilles (20) s’étend sur une partie seulement de la
dimension longitudinale de la paroi (5).

Turbomachine d’aéronef, comportant un rotor de soufflante comprenant
un disque (2) de soufflante portant des aubes (3), des plateformes (4)
selon I’une des revendications précédentes étant intercalées entre
lesdites aubes (3).
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[Fig. 3]
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[Fig. 5]
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RAPPORT DE RECHERCHE

articles L.612-14, L.612-53 a 69 du code de la propriété intellectuelle

OBJET DU RAPPORT DE RECHERCHE

L'.N.P.l. annexe a chaque brevet un "RAPPORT DE RECHERCHE" citant les éléments
de létat de la technique qui peuvent étre pris en considération pour apprécier la
brevetabilité de linvention, au sens des articles L. 611-11 (nouveauté) et L. 611-14
(activité inventive) du code de la propriété intellectuelle. Ce rapport porte sur les
revendications du brevet qui définissent l'objet de linvention et délimitent I'étendue de la
protection.

Aprées délivrance, I'.N.P.l. peut, a la requéte de toute personne intéressée, formuler un
"AVIS DOCUMENTAIRE" sur la base des documents cités dans ce rapport de recherche
et de tout autre document que le requérant souhaite voir prendre en considération.

CONDITIONS D'ETABLISSEMENT DU PRESENT RAPPORT DE RECHERCHE

[X] Le demandeur a présenté des observations en réponse au rapport de recherche
préliminaire.

| Le demandeur a maintenu les revendications.
[X] Le demandeur a modifié les revendications.

[l Le demandeur a modifié la description pour en éliminer les éléments qui n'étaient plus
en concordance avec les nouvelles revendications.

| Les tiers ont présenté des observations aprés publication du rapport de recherche
préliminaire.

1 Un rapport de recherche préliminaire complémentaire a été établi.

DOCUMENTS CITES DANS LE PRESENT RAPPORT DE RECHERCHE

La répartition des documents entre les rubriques 1, 2 et 3 tient compte, le cas échéant,
des revendications déposées en dernier lieu et/ou des observations présentées.

[X] Les documents énumérés a la rubrique 1 ci-aprés sont susceptibles d'étre pris en
considération pour apprécier la brevetabilité de linvention.

| Les documents énumérés a la rubrique 2 ci-apreés illustrent 'arriére-plan technologique
général.

| Les documents énumérés a la rubrique 3 ci-aprés ont été cités en cours de procédure,
mais leur pertinence dépend de la validité des priorités revendiquées.

1 Aucun document n'a été cité en cours de procédure.
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