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Description

Titre de I'invention : ENTREE D'AIR POUR UNE TUR-
BOMA CHINE D’AERONEF, UNE TURBOMA CHINE

D'AERONEF EQUIPEE D’UNE TELLE ENTREE D’AIR ET SON
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PROCEDE DE MAINTENANCE

Domaine technique de I'invention
L’invention concerne une entrée d'air pour une turbomachine d’aéronef, une tur-

bomachine d'aéronef équipée d’une telle entrée d’air et son procédé de maintenance.

Arriere-plan technique

L’ arriere-plan technique comprend notamment les documents FR-A1-2 746 141 et
FR-A1-2 857 699.

Une turbomachine d’aéronef comprend généralement, d'amont en aval dans le sens
d’écoulement des fluides a travers la turbomachine, un carter annulaire externe formant
une entrée d’air, un compresseur basse pression, un compresseur haute pression, une
chambre de combustion, une turbine haute pression et une turbine basse pression.

Le carter annulaire est équipé de bras structuraux qui s’étendent radialement entre un
moyeu et une virole externe centrés sur I’axe du moteur. Les bras structuraux sont
disposés sous la forme d’une rangée annulaire a une extrémité amont de la tur-
bomachine. Des volets mobiles sont disposés directement en aval des bras structuraux,
c’est-a-dire directement en aval des bords de fuite des bras structuraux, et permettent
de régulariser un flux d'air alimentant le compresseur, notamment en fonction du
régime de fonctionnement de la turbomachine. Ce carter annulaire peut comprendre un
collecteur annulaire (ou rampe annulaire) raccordé a une conduite d’air antigivrage
configurée pour acheminer de 1’air chaud depuis le compresseur haute pression
jusqu’au carter annulaire. Le collecteur annulaire distribue alors 1’air chaud dans
chacun des bras structuraux qui sont creux et constitués d’une ou plusieurs cavités.

Les bras structuraux comprennent des orifices d’échappement de 1’air chaud au
niveau de leurs bords de fuite. Ainsi, I’air chaud permet d’abord d’éviter le givrage du
carter annulaire puis des bras structuraux et est enfin évacué par les orifices
d’échappement afin de circuler le long des volets d’entrée.

Chaque bras comprend un bord d’attaque, un bord de fuite et deux raidisseurs. Ces
deux raidisseurs s’étendent radialement a I’intérieur de chaque bras. Les raidisseurs
sont brasés a” I’intérieur du bras le long des surfaces internes de parois intrados et
extrados du bras et au moins sur la virole externe. Chaque bord de fuite est par

exemple en forme de U et est également brasé a I’inté€rieur d’un bras. Les orifices
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d’échappement sont situés sur le bord de fuite.

Chaque bras est monté sur la virole externe et le moyeu avec des goussets. Plus pré-
cisément, des premiers goussets sont brasés sur les extrémités internes des bras et sur
le moyeu et des seconds goussets sont brasés sur les extrémités externes des bras et sur
la virole externe.

L’ensemble forme alors un assemblage mécano-brasé.

Or, ce procédé de brasage peut €tre complexe et comprend en particulier plusieurs
étapes. Tout d’abord, les différentes parties a braser sont soudées par pointage afin de
fixer les €léments avant brasage. Ensuite, un traitement thermique est réalis€. L’étape
suivante consiste a placer des feuillards de brasure au droit des liaisons goussets.

Finalement, les zones brasées au niveau des goussets sont vérifiées via le percage de
ces derniers. Les autres zones brasées sont vérifiées par radiographie aux rayons X,
notamment a cause de la porosité des matériaux servant pour le brasage.

De plus, il est récurrent de constater des criques qui apparaissent au niveau des bras,
notamment aux endroits ol les bras sont brasés sur le moyeu et/ou la virole externe ou
encore entre les bords de fuite et le reste du bras. En effet, en fonctionnement, ces
criques s’initient préférentiellement dans les brasures et dans le cas contraire, les
brasures assurent tout de méme un chemin privilégié de propagation des criques.

Or, ces criques peuvent notamment mener :

- a la perte d’un morceau de bras, pouvant notamment impacter les pieces de la
turbomachine se trouvant en aval ;

- a une baisse de la rigidité de la turbomachine, impactant 1’ intégrité mécanique
et aérothermique ;

- a un mauvais dégivrage des volets mobiles et donc a” une dégradation des per-
formances.

En outre, d’autres criques récurrentes, pas forcément lies au brasage, sont relevées
dans le bord de fuite, se propageant d’orifice en orifice. Or, ces éventuelles criques
sont difficilement accessibles et quantifiables lorsque la turbomachine est positionnée
sous 'aile de 1’aéronef. L ’identification des criques sur les bords de fuite est en effet
compliquée du fait de la présence des volets mobile et se fait par endoscopie (via le
collecteur). La virole externe et le collecteur comprennent pour cela des ouvertures
alignées entre elles et qui doivent étre obturées par un bouchon en fonctionnement. Or
la soudure de ces bouchons peut elle-méme engendrer des criques. Cette opération
d’endoscopie est donc délicate, rendant ainsi la maintenance compliquée et peut en
outre générer des problemes supplémentaires li¢s notamment a la soudure des
bouchons.

Ainsi, la présence de criques entraine généralement le rebut du module en entier car

la maintenance serait trop couteuse et longue.
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En outre, le procédé de brasage présente de nombreux autres inconvénients,

notamment les suivants :
- des feuillards de brasures peuvent &tre oubliés sans que cet oubli ne soit

détecté apres la production.

- les brasures formant une zone critique, il est nécessaire d’avoir une vigilance
accrue de 1’état de brasure. Cette vigilance entraine 1’ajout d’un certain
nombre de picces supplémentaires notamment afin de permettre I’inspection
des brasures, comme par exemples des orifices bouchés par des bouchons
comme vu précédemment.

- le traitement thermique implique une limitation des réparations apres-vente et
augmente le risque de déformation des pieces.

- les matériaux utilisés pour le brasage sont par exemple intrinséquement
poreux. La porosité pollue I’inspection visuelle lors d’un ressuage fluorescent.
Ainsi, certaines criques dans les brasures peuvent étre impossibles a détecter
avec un contrdle visuel. De plus, la porosité fragilise le matériau aux vues des
sollicitations mécaniques, en fonctionnement ou lors d’opérations de
maintenance.

- I’opération de brasage peut entrainer des coulures de brasure. Les coulures de
brasure peuvent générer des points durs a I’intérieur du bras, plus particu-
lierement au bord d’attaque, pouvant engendrer des criques a I’intérieur du
bord d’attaque. Les coulures de brasure peuvent également boucher des
orifices d’échappement.

Le procédé de brasage des bras au moyeu et a la virole externe peut donc impliquer
de grosses pertes financieres et de temps.

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 entrée d’air pour une turbomachine d’aéronef,
comprenant :

- un moyeu comportant un axe principal,

- une virole annulaire s’étendant autour du moyeu et de I’axe, et

- des bras structuraux s’étendant radialement par rapport a I’axe entre le moyeu et la
virole, chacun des bras comportant une extrémité radialement interne fixée au moyeu
et une extrémité radialement externe fixée a la virole,

Selon I’invention :

- le moyeu comprend des premieres rainures s’ étendant le long de 1’axe et

configurées pour recevoir les extrémités radialement internes des bras par translation
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des bras dans des directions paralleles a 1’axe,

- la virole comprend des secondes rainures s’étendant le long de I’axe et configurées
pour recevoir les extrémités radialement externes des bras par translation des bras dans
des directions paralleles a 1’axe, et

- les bras comprennent a leurs extrémités radialement internes et externes des dis-
positifs de fixation par encliquetage élastique configurés pour coopérer avec des
éléments complémentaires du moyeu et de la virole, respectivement.

L’invention prévoit ainsi de fixer les bras de I’entrée d’air sans utiliser de procédé de
brasage et donc d’éviter tous les problemes li€s au brasage des bras présentés pré-
cédemment. En effet, selon I'invention, les bras sont positionnés et fixés par
I’intermédiaire de rainures et de dispositifs de fixation, et en particulier par en-
gagement/emboitement et encliquetage. Cela permet d’éviter au maximum la présence
de criques. De plus, éviter d’utiliser un matériau intrinsequement poreux permet
d’optimiser la résistance mécanique de I’entrée d’air. En outre, il est possible
d’inspecter les bras individuellement, sans démonter la turbomachine, ce qui permet
notamment d’inspecter les autres zones de brasure, par exemple celle du bord de fuite,
et les autres zones susceptibles de présenter des criques, facilitant ainsi grandement
I’inspection des zones de crique et évitant notamment de prévoir des bouchons et des
ouvertures d’inspection correspondantes dans le collecteur. L’invention permet ainsi
d’optimiser grandement la production et la maintenance des entrées d’air d’aéronef.

L’entrée d’air, 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 premieres et secondes rainures comprennent chacune une encoche formant un
des éléments complémentaires précités et configurée pour coopérer avec un dispositif
de fixation correspondant ;

- chacun des bras comprend a chacune de ses extrémités radialement interne et
externe un cliquet ou un bouton amovible formant ledit dispositif de fixation, ce cliquet
ou ce bouton étant mobile depuis une position escamotée dans laquelle il ne géne pas
I’insertion de I’extrémité du bras dans la rainure, jusqu’a une position déployée dans
laquelle il est en saillie sur cette extrémité et engagé dans 1’encoche de cette rainure,
chaque cliquet ou bouton étant sollicité dans sa position déployée par un organe de
rappel élastique ;

- entrée d’air comporte un coté amont et un coté aval par rapport a I’axe et a
I’écoulement des gaz en fonctionnement entre le moyeu et la virole, chacune des
rainures comprenant a une extrémité aval une butée de positionnement de I’extrémité
correspondante du bras, chacune des rainures ayant de plus son extrémité amont qui

débouche axialement vers I’amont de facon a ce que la translation précitée du bras soit
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réalisée de I’amont vers I’aval ;
- un ressaut mobile ou amovible est monté dans chacune des rainures, en amont du

bras, de fagon a combler la rainure dans cette zone ;

- chaque ressaut est mobile depuis une position escamotée dans laquelle il ne géne
pas I'insertion de I’extrémité du bras dans la rainure, jusqu’a une position déployée
dans laquelle il obstrue la rainure, chaque ressaut étant sollicité dans sa position
déployée par un organe de rappel élastique ;

- des joints ou des ailettes d’étanchéité de forme allongée sont intercalés entre des
surfaces d’intrados et d’extrados de chaque bras et des bords périphériques des
rainures ;

- chacun des bras a un profil aérodynamique et comporte un bord d’attaque et un
bord de fuite, ainsi que des surfaces d’intrados et d’extrados, chacun des bras étant en
outre tubulaire et comportant une cavité interne configurée pour €tre alimentée par un
flux d’air de dégivrage, le bord de fuite de chacun des bras comportant des ouvertures
d’évacuation de ce flux d’air de dégivrage ;

- des volets mobiles sont montés pivotants en aval des bras, chaque volet ayant un
profil aérodynamique et comportant un bord d’attaque situé en regard du bord de fuite
d’un des bras, un bord de fuite, ainsi que des surfaces d’intrados et d’extrados.

La présente invention concerne é¢galement une turbomachine d’aéronef, comportant
une entrée d’air telle que décrite précédemment.

En outre, la présente invention concerne un procédé de maintenance d’une entrée
d’air telle que décrite précédemment, dans lequel il comprend une étape de démontage
d’au moins une partie des bras, chacun de ces bras étant démont¢ et retiré indé-
pendamment des autres par translation du bras dans une direction parallele a I’axe.

La solution de I’invention permet de rendre indépendant la maintenance par bras du
reste du module, tout en rendant les bras libres de tout procédé qui aurait I’objectif de

rendre continue la matiére a assembler.

Breve description des figures

La présente invention sera mieux comprise et d’autres détails, caractéristiques et
avantages de la présente invention apparaitront plus clairement a la lecture de la des-
cription d’un exemple non limitatif qui suit, en référence aux dessins annexés sur
lesquels :

[fig.1] la figure 1 est une vue schématique en coupe longitudinale d’une tur-
bomachine ;

[fig.2] la figure 2 est une demi vue schématique en coupe longitudinale de coté dé-
taillant une partie amont de la turbomachine incluant une entrée d’air de turbomachine

et décalée 1égerement de maniere a voir une pluralité de bras de I’entrée d’air ;
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[fig.3] la figure 3 est une vue schématique en perspective d’un bras de ’entrée d’air

selon I’invention en position ouverte ;
[fig.4] la figure 4 est une vue schématique en perspective d’un bras de ’entrée d’air

selon I’invention en position bloquée ; et

[fig.5] la figure 5 est une vue schématique en perspective d’un bras de ’entrée d’air
en partie extrait de rainures selon I’invention ;
Description détaillée de I'invention

En référence aux figures 1 et 2, il est représenté une turbomachine 100 d'aéronef
présentant un axe longitudinal 18 autour duquel s'étendent ses différents composants.
Les principaux constituants de ce type de turbomachine 100 sont connus de l'art
antérieur. Par conséquent, il n'en sera fait qu'une description sommaire.

L'amont et I'aval sont définis ici par rapport au sens d'écoulement normal du flux 25
des gaz (de 'amont vers l'aval) a travers la turbomachine 100.

La turbomachine 100 comprend, d'amont en aval, une entrée d’air 12 comprenant au
moins une partie d’un carter annulaire 9 et adaptée pour permettre la captation
optimale de 1’air nécessaire a I’alimentation de la turbomachine 100, un compresseur
basse pression 2, un compresseur haute pression 3, une chambre de combustion 4, une
turbine haute pression 5 et une turbine basse pression 6.

Sauf précision contraire, les adjectifs intérieur/interne et extérieur/externe sont
utilisés en référence a une direction radiale de sorte que la partie intérieure (i.e. ra-
dialement intérieure) d'un élément est plus proche de l'axe 18 que la partie extérieure
(i.e. radialement extérieure) du méme élément.

L’entrée d’air 12 comprend un cone d’entrée 1 qui est entourée par le carter annulaire
9 et qui est fixe dans le repere de la turbomachine 100. Le cone d’entrée 1 comprend
un nez 13 et un moyeu 60. Le moyeu 60 comporte un axe principal confondu avec
I’axe longitudinal 18 de la turbomachine. L entrée d’air 12 comprend une virole
annulaire 70 faisant partie du carter annulaire 9 et s’étendant autour du moyeu 60 et de
I’axe 18. La virole annulaire 70 est reliée au cone 1 par ’intermédiaire d’un aubage
d’entrée d’air 21 faisant partie de ’entrée d’air 12. L’aubage 21 se trouve en amont du
compresseur basse pression 2. La turbomachine comprend également des aubes
mobiles 2A dont une seule rangée est représentée sur la figure 1.

Chaque aubage 21 comprend une partie amont immobile comportant des bras
structuraux 22, notamment quinze bras 22, et par exemple une partie aval comportant
des volets mobiles 24. Les volets mobiles 24 sont €également nommés volets RDE, dont
I’acronyme RDE correspond a roue directrice d’entrée. Les bras structuraux 22
s’étendent radialement, c’est a dire perpendiculairement a I’axe longitudinal 18 de la

turbomachine 100. Les bras 22 sont disposés a une extrémité amont de la turbomachine
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100. Les volets mobiles 24 sont chacun montés pivotants en aval des bras 22 autour
d'un axe 58 sensiblement radial. Les volets mobiles 24 sont notamment a calage
variable. L'orientation des volets mobiles 24 des aubages 21 permet de régulariser le
flux 25 des gaz alimentant les étages du compresseur 2 en fonction du régime de fonc-
tionnement de la turbomachine 100.

La turbomachine 100 comprend une conduite 7 (représentée sur la figure 1)
d’acheminement d’air de dégivrage 33 prélevé du compresseur haute pression 3
jusqu’au carter 9 et une rampe annulaire 8 (ou collecteur annulaire) de circulation d’air
de dégivrage 33, raccordée a la conduite 7. L air de dégivrage a, par exemple, une tem-
pérature de 1’ordre de 400°C. Cette rampe 8 permet la distribution de 1’air de dégivrage
33 dans chacun des bras structuraux 22. Le carter 9 assure ainsi la canalisation d’un
flux 33 d’air de dégivrage vers ’aubage 21 afin d’€viter le givrage des bras structuraux
22, du cbne d’entrée 1 dans certaines conditions de vol et des volets mobiles 24 comme
expliqué ultérieurement.

Chaque bras 22 a un profil aérodynamique et comprend notamment une surface
d’intrados et une surface d’extrados qui s’étendent axialement, c’est a dire selon I’axe
18. Les surfaces d’intrados et d’extrados sont reliées entre elles en amont par un bord
d'attaque 29 et en aval par un bord de fuite 31, par exemple de section en forme de U et
notamment brasé sur les parois interne de I'intrados et de 1’extrados.

Le bord d’attaque 29 et le bord de fuite 31 s’étendent radialement par rapport a I’axe
longitudinal 18 de la turbomachine 100. Chaque bras 22 est en outre tubulaire et
comporte une cavité interne délimitée par le bord d’attaque 29, le bord de fuite 31, la
surface d’intrados et d’extrados. Cette cavité est configurée pour €tre alimentée par le
flux d’air de dégivrage 33. Le bord de fuite 31 de chaque bras 22 comprend des ou-
vertures (représentées 39 sur les figures 3,4 et 5) d’évacuation de ce flux d’air de
dégivrage 33.

Chaque bras 22 peut également comprendre des raidisseurs, notamment deux rai-
disseurs, de section en forme de U, s’étendant dans la cavité interne du bras 22 et dont
la fonction principale est d’augmenter la résistance mécanique du bras 22. Les rai-
disseurs sont brasés a I’intérieur du bras le long des parois internes de I’intrados et de
I’extrados et au moins sur la virole annulaire 70.

Les volets mobiles 24 ont un profil aérodynamique qui s’étend axialement et
comporte un bord d’attaque 45 situé en regard du bord de fuite 31 du bras 22 cor-
respondant, un bord de fuite 46, ainsi que des surfaces d’intrados et d’extrados. Le
volet mobile 24 pivote autour de son axe radial 58 qui se trouve a* son extrémité
amont. Le volet 24 pivote par l'intermédiaire d'un pivot radialement interne 48 et d'un
pivot radialement externe 50. Ce dernier est centre” et guide” dans une cheminée cy-

lindrique 52 du carter d'entrée 9.
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Comme représenté sur les figures 3, 4 et 5, chacun des bras 22 comporte une
extrémité radialement interne 22a fixée au moyeu 60 et une extrémité radialement
externe 22b fixée a la virole 70.

Le moyeu 60 comprend des premieres rainures 61 qui s’étendent le long de I’axe 18.
Les premieres rainures 61 sont configurées pour recevoir les extrémités 22a ra-
dialement internes des bras 22. En effet les extrémités 22a sont insérées par translation
selon une direction D paralleles a I’axe 18 et en particulier d’amont vers 1’aval selon
un sens référencée F. Chacune des rainures 61 comprend, au niveau d’une extrémité
aval 61b, une butée 65 de positionnement de I’extrémité 22a du bras 22, notamment le
bord de fuite 31. Chacune des rainures 61 a de plus son extrémité amont 61a qui
débouche axialement vers I’amont de facon a ce que la translation précitée du bras 22
soit réalisée de I’amont vers 1’aval selon le sens F.

La virole 70 comprend des secondes rainures 71 s’étendant le long de ’axe 18. Les
secondes rainures 71 sont configurées pour recevoir les extrémités 22b radialement
externes des bras 22. En effet, les extrémités 22b sont insérées par translation dans la
direction D parallele a I’axe 18 et en particulier d’amont vers I’aval selon le sens F.
Chacune des rainures 71 comprend a une extrémité aval 71b une butée 75 de posi-
tionnement de I’extrémité 22b correspondante du bras 22, notamment le bord de fuite
31. Chacune des rainures 71 a de plus son extrémité amont 71a qui débouche
axialement vers I’amont de facon a ce que la translation précitée du bras 22 soit
réalisée de I’amont vers 1’aval selon le sens F.

Les rainures 61 sont ici disposées régulicrement autour de 1’axe 18 et opposées res-
pectivement radialement aux rainures 71.

Les bras 22 comprennent a leurs extrémités radialement internes 22a et externes 22b
des dispositifs de fixation 80a, 80b par encliquetage €lastique. Ces dispositifs 80a, 80b
sont configurés pour coopérer respectivement avec des éléments complémentaires 62,
72 du moyeu 60 et de la virole 70, notamment lorsque le bras 22 est en position de
butée contre les butées 65, 75.

Les premieres 61 et secondes 71 rainures comprennent chacune ici une encoche 63,
73. L’encoche 63 de la premiere rainure 61 forme ici ledit élément 62 complémentaire
du moyeu 62 de sorte que 1’encoche 63 est configurée pour coopérer avec le dispositif
de fixation 80a de I’extrémité radialement interne 22a du bras 22. De la méme maniére,
I’encoche 73 de la seconde rainure 71 forme ici ledit élément 72 complémentaire de la
virole 70 de sorte que I’encoche 73 est configurée pour coopérer avec le dispositif de
fixation 80b de I’extrémité radialement externe 22b du bras 22. Les encoches 63, 73
sont ainsi configurées pour coopérer avec un dispositif de fixation 80a, 80b cor-
respondant.

Chacun des bras 22 comprend a chacune de ses extrémités radialement interne 22a et



[0065]

[0066]

[0067]

externe 22b un cliquet ou un bouton amovible 90a, 90b respectivement. Dans la suite
de la description, on ne fait référence qu’au cliquet mé€me si I’invention couvre aussi
les modes de réalisation comprenant le bouton amovible. Le dispositif de fixation 80a,
80b est notamment formé par les cliquets 90a, 90b. Chaque bras 22 comprend ainsi un
cliquet 90a au niveau de son extrémité radialement interne 22a et un cliquet 90b au
niveau de son extrémité radialement externe 22b.

Chacun des cliquets 90a, 90b est mobile, et est dans I’exemple représenté monté en
rotation autour d’un axe 92a, 92b respectif s’étendant dans une direction circonfé-
rentielle, ¢’est-a-dire perpendiculaire a I’axe 18 et perpendiculaire a I’axe radial.
Chaque cliquet 90a, 90b peut ainsi €tre dans une position escamotée (comme re-
présentée sur la figure 5) ou dans une position déployée (comme représentée sur les
figures 3 ou 4) notamment grace a un mouvement de rotation autour de son axe 92a,
92b respectif. Dans la position escamotée, chaque cliquet 90a, 90b ne géne pas
I’insertion de ’extrémité 22a, 22b respective du bras 22 dans la rainure 61, 71. Chaque
cliquet 90a, 90b est escamoté dans un logement interne formé respectivement a
Iextrémité 22a, 22b du bras 22. De manicre alternative, chaque bras 22 est creux et les
cliquets s’escamotent a I’intérieur de chaque bras. Par ailleurs, chaque cliquet 90a, 90b
est sollicité dans sa position déployée par un organe de rappel élastique 91a, 91b,
notamment un ressort. Ainsi, dans la position déployée, dans laquelle le bras 22 est en
butée contre les butée 65, 75, chaque cliquet 90a, 90b, sollicité par I’organe de rappel
élastique correspondant 91a, 91b, est en saillie respectivement sur son extrémité 22a,
22b. Chaque cliquet 90a, 90b peut ainsi s’engager respectivement dans 1’encoche 63,
73 correspondante de la rainure 61, 71 correspondante. Le cliquet 90a, 90b prend alors
notamment appui sur une paroi de 1’encoche 63, 73 correspondante.

Lorsqu’un bras 22 est engagé en translation dans les rainures 61, 71 jusqu’a venir en
butée sur les butées 65, 75, chaque cliquet 90a, 90b vient se bloquer dans son encoche
respective 63, 73 et permet donc de bloquer le bras 22 en translation selon la direction
D. Par ailleurs, la paroi de I’encoche 63, 73 sur laquelle vient en appui le cliquet 90a,
90b fonctionne notamment comme un bouton poussoir. Ainsi, pour déverrouiller
chaque bras 22, il suffit de tirer suffisamment fort sur le bras 22 dans un sens E,
inverse du sens F, de maniere a ce que chacun des cliquets 90a, 90b, sous ’effet de la
pression de la paroi de I’encoche 63, 73 tourne autour de son axe 92a, 92b a mesure
que le bras 22 se retire jusqu’a atteindre sa position escamotée permettant I’extraction
total du bras 22.

L’entrée d’air 12 de I’invention permet ainsi d’insérer chaque bras 22 indivi-
duellement mais également d’enlever chaque bras 22 individuellement et sans avoir a
démonter le reste de la turbomachine. Le dispositif de fixation 80a, 80b permet donc

un auto-verrouillage des bras 22 dans le moyeu 60 et la virole externe 70. De plus, ce
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systeme de cliquets 90a, 90b sert d’élément de rigidification de I’entrée d’air, en
mettant en tension I’ensemble, prenant appui sur la virole 70 et le moyeu 60.

Lorsque le bras 22 est positionné dans la virole 70 et le moyeu 60, en butée sur les
butées 65, 75 de chaque rainure 61, 71, et que les cliquets 91a, 91b sont dans leurs
encoches 63, 73 respectives, le bord d’attaque 29 du bras 22 se retrouve en aval de
I’extrémité amont 61a, 71a des rainures 61, 71. La zone amont des rainures 61, 71 se
retrouve ainsi vide, pouvant provoquer notamment des perturbations aérodynamiques
et une perte de 1’air de dégivrage 33 envoyé€ dans le bras 22. Un ressaut mobile ou
amovible 66, 76 est ainsi monté dans chacune des rainures 61, 71, en amont du bras 22,
de facon a combler la rainure 61, 71 dans cette zone amont 61a, 71a. Un ressaut mobile
66 est ainsi monté dans la rainure 61 et un ressaut mobile 76 est monté dans la rainure
71.

Chaque ressaut 66, 76 est mobile depuis une position escamotée (figure 3, 5) dans
laquelle il ne géne pas I’insertion de I'extrémité 22a, 22b du bras 22 dans la rainure 61,
71 selon le sens F, jusqu’a une position déployée (figure 4) dans laquelle il obstrue la
rainure 61, 71, notamment de maniére a bloquer chaque bras 22 en translation selon le
sens E et faisant donc office de butée pour le bras 22 dans le sens E.

Chaque ressaut 66, 76 est sollicité dans sa position déployée (figure 4) par un organe
de rappel €lastique 67, 77, notamment un ressort, permettant de maintenir le bras 22 en
position dans les rainures 61, 71 en fonctionnement. L’ organe de rappel élastique 67,
77, est logé dans les rainures 61, 71.

Chaque ressaut 66, 76 peut par exemple fonctionner comme un bouton poussoir de
sorte qu’une pression radial suffisante exercée sur chacun d’entre eux permet de les
faire passer de leur position déployée a leur positon escamotée, notamment pour
permettre le démontage du bras 22. Les ressauts 66, 76 permettent ainsi de maintenir
en position le bras 22 dans les rainures 61, 71 et d’insérer et de retirer le bras 22 du
moyeu 60 et de la virole 70.

Sur la figure 5, le bras 22 est représenté particllement extrait de I’entrée d’air 12.
Afin de permettre la translation du bras 22 dans les rainures 61, 71, les ressauts 66, 76
sont ici en position escamotée et les cliquets 90a, 90b sont escamotés a I’intérieur du
bras 22.

Les ressauts 66, 76 permettent par exemple en outre de guider le flux d’air de
dégivrage 33, d’assurer I’écoulement aérodynamique en bord d’attaque 29, d’assurer
I’opérabilité du compresseur 2 et d’étanchéifier I’extrémité supérieure 22b et inférieure
22a du bras 22.

Ainsi, en résumé, lorsque les cliquets 90a, 90b et les ressauts 66, 76 sont en positons
escamotées, le bras 22 peut €tre inséré dans les rainures 61, 71 en translation selon le

sens F jusqu’a atteindre les butées 65, 75. Les cliquets 90a, 90b passent alors dans leur
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position déployées grice aux organes de rappel €lastiques 91a, 91b de manicre a Etre
déployés dans les encoches 63, 73. Les ressauts 66, 76 passent, notamment de maniére
simultanée aux cliquets 90a, 90b, dans leur position déployées grace aux organes de
rappel €lastique 67, 77 de maniere a étre déploy€s dans les rainures 61, 71 et bloquer
ainsi le bras 22 dans le sens E. Pour retirer le bras 22 des rainures 61, 71, il faut alors
faire passer les ressauts 66, 76 dans leur position escamotée, puis retirer le bras 22
selon le sens E tout en faisant passer les cliquets 90a, 90b dans leur position
escamotée.

Pour assurer 1’étanchéité du bras 22 par rapport aux rainures 61, 71, des joints ou des
ailettes d’étanchéité 95 de forme allongée sont intercalés, notamment montés ou collés,
entre les surfaces d’intrados 30 et d’extrados 32 de chaque bras 22 et des bords péri-
phériques des rainures 61°, 71°.

En outre, I’invention concerne un procédé de maintenance d’une entrée d’air 12 telle
que décrite précédemment, dans lequel il comprend une étape de démontage d’au
moins une partie des bras 22, chacun de ces bras 22 étant démonté et retiré indé-
pendamment des autres par translation du bras 22 dans une direction parallele a I’axe
18 notamment comme expliqué précédemment.

L’invention concerne également une turbomachine d’aéronef, comportant une entrée

d’air 12 telle que décrite précédemment.
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Revendications

Entrée d’air (12) pour une turbomachine d’aéronef (100), comprenant :

un moyeu (60) comportant un axe principal (18),

une virole annulaire (70) s’étendant autour du moyeu (60) et
de I’axe (18), et

des bras (22) structuraux s’étendant radialement par rapport a
I’axe (18) entre le moyeu (60) et la virole (70), chacun des
bras (22) comportant une extrémité radialement interne (22a)
fixée au moyeu (60) et une extrémité radialement externe
(22b) fixée a la virole (70),

caractérisée en ce que :

le moyeu (60) comprend des premieres rainures (61)
s’étendant le long de I’axe (18) et configurées pour recevoir
les extrémités radialement internes (22a) des bras (22) par
translation des bras (22) dans des directions (D) paralleles a
I’axe (18),

la virole (70) comprend des secondes rainures (71) s’étendant
le long de I’axe (18) et configurées pour recevoir les ex-
trémités radialement externes (22b) des bras (22) par
translation des bras (22) dans des directions (D) paralleles a
I’axe (18), et

les bras (22) comprennent a leurs extrémités radialement
internes (22a) et externes (22b) des dispositifs de fixation
(80a, 80b) par encliquetage €lastique configurés pour coopérer
avec des éléments complémentaires (62, 72) du moyeu (60) et

de la virole (70), respectivement.

Entrée d’air (12) selon la revendication 1, dans laquelle les premicres

(61) et secondes (71) rainures comprennent chacune une encoche (63,

73) formant un des éléments complémentaires (62, 72) précités et

configurée pour coopérer avec un dispositif de fixation (80a, 80b) cor-

respondant.

Entrée d’air (12) selon la revendication 2, dans laquelle chacun des bras

(22) comprend a chacune de ses extrémités radialement interne (22a) et

externe (22b) un cliquet ou un bouton amovible (90a, 90b) formant ledit
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dispositif de fixation (80a, 80b), ce cliquet ou ce bouton (90a, 90b) étant
mobile depuis une position escamotée dans laquelle il ne géne pas
I’insertion de I’extrémité (22a, 22b) du bras (22) dans la rainure (61,
71), jusqu’a une position déployée dans laquelle il est en saillie sur cette
extrémité (22a, 22b) et engagé dans I’encoche (63, 73) de cette rainure
(61, 71), chaque cliquet ou bouton (90a, 90b) étant sollicité dans sa
position déployée par un organe de rappel élastique (91a, 91b).

Entrée d’air (12) selon I’une des revendications précédentes, dans
laquelle, I’entrée d’air (12) comporte un coté amont (12a) et un c6té
aval (12b) par rapport a ’axe (18) et a I’écoulement des gaz (25) en
fonctionnement entre le moyeu (60) et la virole (70), chacune des
rainures (61, 71) comprenant a une extrémité aval (61b, 71b) une butée
(65, 75) de positionnement de I’extrémité (22a, 22b) correspondante du
bras (22), chacune des rainures (61, 71) ayant de plus son extrémité
amont (61a, 71a) qui débouche axialement vers I’amont de fagon a ce
que la translation précitée du bras (22) soit réalisée de I’amont vers
I’aval.

Entrée d’air (12) selon la revendication précédente, dans laquelle un
ressaut mobile ou amovible (66, 76) est monté dans chacune des
rainures (61, 71), en amont du bras (22), de fagon a combler la rainure
(61, 71) dans cette zone.

Entrée d’air (12) selon la revendication précédente, dans laquelle chaque
ressaut (66, 76) est mobile depuis une position escamotée dans laquelle
il ne géne pas 'insertion de 1’extrémité du bras (22a, 22b) dans la
rainure (61, 71), jusqu’a une position déployée dans laquelle il obstrue
la rainure (61, 71), chaque ressaut (66, 76) étant sollicité dans sa
position déployée par un organe de rappel élastique (67, 77).

Entrée d’air (12) selon I’une des revendications précédentes, dans
laquelle des joints ou des ailettes d’étanchéité (95) de forme allongée
sont intercalés entre des surfaces d’intrados (30) et d’extrados (32) de
chaque bras (22) et des bords périphériques (61°, 71°) des rainures (61,
71).

Entrée d’air (12) selon I’une des revendications précédentes, dans
laquelle chacun des bras (22) a un profil aérodynamique et comporte un
bord d’attaque (29) et un bord de fuite (31), ainsi que des surfaces
d’intrados (30) et d’extrados (32), chacun des bras (22) étant en outre
tubulaire et comportant une cavité interne configurée pour étre

alimentée par un flux d’air (33) de dégivrage, le bord de fuite (31) de
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chacun des bras (22) comportant des ouvertures d’évacuation (39) de ce
flux d’air de dégivrage (33).

Entrée d’air (12) selon la revendication précédente, dans laquelle des
volets mobiles (24) sont montés pivotants en aval des bras (22), chaque
volet (24) ayant un profil aérodynamique et comportant un bord
d’attaque (45) situé en regard du bord de fuite (31) d’un des bras (22),
un bord de fuite (46), ainsi que des surfaces d’intrados et d’extrados.
Turbomachine d’aéronef (100), comportant une entrée d’air (12) selon
’une des revendications précédentes.

Procédé de maintenance d’une entrée d’air (12) selon I’'une des reven-
dications 1 a 9, dans lequel il comprend une étape de démontage d’au
moins une partie des bras (22), chacun de ces bras (22) étant démonté et
retiré indépendamment des autres par translation du bras (22) dans une

direction (D) parallele a 1’axe (18).
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