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Description

Titre de I'invention : Roue mobile comprenant un disque rotatif et

au moins une aube retenue radialement dans une alvéole du disque

rotatif, procédé de montage d’une aube sur un tel disque rotatif et
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turbomachine comprenant une telle roue mobile.

Domaine technique

La présente invention concerne une roue mobile comprenant un disque rotatif muni
d’au moins une alvéole, la roue mobile comprenant au moins une aube logée dans
I’alvéole du disque rotatif et retenue radialement, un procédé de montage d’une aube
sur un tel disque rotatif et une turbomachine comprenant une telle roue mobile.

Il s’agit, en particulier, de remplacer plusieurs éléments utiles au montage de 1’aube
sur le disque rotatif, par exemple des clinquants d’aube et des bandes d’usure d’aube
lors du montage de 1’aube sur un disque d’une soufflante d’une turbomachine.
Techniques antérieures

La [Fig.1] représente schématiquement une soufflante 2 d’une turbomachine
comprenant un disque de soufflante 4 muni d’alvéoles 6 pour loger des aubes 8, les
alvéoles 6 étant régulicrement espacées le long d’une circonférence du disque de
soufflante 4. Le disque de soufflante 4 comprend des dents de disque 10, chaque dent
de disque 10 étant formée entre deux alvéoles 6 directement successives selon la
direction circonférentielle du disque de soufflante 4.

La soufflante 2 comprend au moins un pied d’une aube 12 inséré dans une alvéole 6
du disque de soufflante 4, la [Fig.1] représentant deux aubes 8 logées dans deux
alvéoles 6 du disque de soufflante 4.

L’aube 8 formée, par exemple, d’un matériau composite est munie d’une premiere
bande d’usure 14 disposée sur une premiere surface de I’aube 8 en regard d’une
premiere paroi latérale 16 de 1’alvéole 6 et munie d’une deuxieme bande d’usure 14
disposée sur une deuxieme surface de I’aube 8 en regard d’une deuxiéme paroi latérale
18 de I’alvéole 6 opposée a la premicre paroi latérale 16 de I’alvéole 6.

La soufflante 2 comprend également une cale 20 formée, par exemple, d’un matériau
composite et disposée entre un fond de 1’alvéole 6 et le pied de I’aube 12.

La soufflante 2 comprend un premier clinquant métallique 22, par exemple un
clinquant en titane, s’étendant le long de la premiere paroi latérale 16 de 1’alvéole 6, le
long de la dent de disque 10 prolongeant la premiere paroi latérale 16 de 1’alvéole 6, et
le long d’une deuxieme paroi latérale 18 d’une alvéole 6 du disque de soufflante 4 pro-
longeant ladite dent de disque 10.

La soufflante 2 comprend également un deuxi¢me clinquant métallique 22 s’étendant



[0009]

[0010]

[0011]

[0012]

[0013]

[0014]

[0015]

[0016]

[0017]

de maniere similaire le long de la deuxieme paroi latérale 18 de 1’alvéole 6.
La premicre bande d’usure 14, la deuxiecme bande d’usure 14, le premier clinquant

métallique 22 et le deuxieme clinquant métallique 22 assurent le maintien de 1’aube 8
dans I’alvéole 6 en coopérant avec la cale 20, notamment lors de la rotation du disque
de soufflante 4. Ces nombreux éléments représentent des colits économiques et éco-
logiques élevés, chaque élément devant €tre produit, acheminé et stocké.

En outre, le montage des aubes 8 sur le disque de soufflante 4 est fastidieux, celui-ci
comprenant le montage des clinquants métalliques 22 sur les dents de disque 10 et le
collage de bandes d’usure 14 sur les aubes 8, le collage de bandes d’usure 14 requérant
une précision élevée.

Exposé de l'invention

La présente invention a donc pour objectif de pallier tout ou partie des inconvénients
précités.

La présente invention a pour objet une roue mobile comprenant un disque rotatif
muni d’au moins une premiere alvéole et d’au moins une dent de disque directement
adjacente a la premicre alvéole selon la direction circonférentielle du disque, la roue
mobile comprenant au moins une premiere aube logée dans la premiere alvéole et au
moins une protection amortissante épousant une surface extérieure de ladite dent de
disque et retenant radialement la premiere aube.

La protection amortissante permet de maintenir I’aube dans 1’alvéole, notamment lors
de la rotation du disque rotatif. La protection amortissante remplace les clinquants et
les bandes d’usure, permettant de diminuer le nombre d’opérations nécessaire au
montage de 1’aube sur le disque rotatif et a la maintenance de 1’aube montée sur le
disque rotatif, de diminuer le nombre d’éléments nécessaires au montage de I’aube sur
le disque rotatif et d’accélérer le montage de 1’aube sur le disque rotatif.

Avantageusement, la protection amortissante épouse également une surface formant
la premiere alvéole.

Dans un mode de réalisation particulier, la roue mobile est une soufflante d’une tur-
bomachine, le disque rotatif étant un disque rotatif de la soufflante.

La protection amortissante peut comprendre une portion centrale, une premiere
portion oblique prolongeant la portion centrale d’une part, et une deuxieme portion
oblique prolongeant la portion centrale d’autre part et s’étendant en regard de la
premiere portion oblique.

De préférence, la premicre portion oblique prolonge la portion centrale de sorte que
la premiere portion oblique et la portion centrale forment un angle compris entre 35 et
75 degrés, notamment compris entre 45 et 65 degrés. De préférence, la deuxieme

portion oblique prolonge la portion centrale de sorte que la deuxieme portion oblique
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et la portion centrale forment un angle compris entre 35 et 75 degrés, notamment

compris entre 45 et 65 degrés.
Avantageusement, le disque rotatif comprend une deuxi¢me alvéole directement

adjacente a ladite dent de disque selon la direction circonférentielle du disque, la
premicre alvéole et la deuxieme alvéole comprenant chacune une premicre paroi
latérale et une deuxieme paroi latérale opposée a ladite premiere paroi latérale, la
premiere portion oblique de la protection amortissante étant disposée entre la premiere
paroi latérale de la premiere alvéole et un pied de la premicre aube logé dans la
premicre alvéole, la portion centrale s’étendant selon la direction circonférentielle du
disque entre la premicre alvéole et la deuxieme alvéole et en regard de ladite dent, la
deuxiéme portion oblique étant disposée contre la deuxiéme paroi latérale de la
deuxieme alvéole.

L’ épaisseur de la protection amortissante peut étre comprise entre 1 et 8 millimetres.

Dans un mode de réalisation particulier, la protection amortissante comprend un
matériau carton ondulé constitué d’au moins deux cannelures.

Optionnellement, le matériau carton est recouvert d’un film polyuréthane.

Dans un autre mode de réalisation particulier, la protection amortissante comprend
un matériau polymere.

Optionnellement, le matériau polymere comprend du caoutchouc nitrile.

La présente invention a également pour objet une protection amortissante pour la
retenue radiale d’une aube dans une alvéole d’un disque rotatif d’une roue mobile telle
que définie précédemment, la protection amortissante étant configurée pour épouser
une surface extérieure d’une dent du disque rotatif directement adjacente selon la
direction circonférentielle du disque a I’alvéole.

Optionnellement, la protection amortissante est également configurée pour épouser
une surface formant 1’alvéole.

La présente invention a également pour objet une turbomachine comprenant une roue
mobile telle que définie précédemment.

La présente invention a également pour objet un procédé de montage d’une aube
dans une alvéole d’un disque rotatif d’une roue mobile telle que définie précédemment,
au moyen d’une protection amortissante telle que définie précédemment, le procédé
comprenant les étapes suivantes :

- installation de la protection amortissante sur ladite dent ;
- insertion d’un pied de ’aube dans 1’alvéole ; et

- insertion d’une cale entre le pied de I’aube et un fond de 1’alvéole.
Breve description des dessins

D’autres buts, caractéristiques et avantages de 1’invention apparaitront a la lecture de
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la description suivante, donnée uniquement a titre d’exemple non limitatif et faite en

référence aux dessins annexés sur lesquels :
[Fig.1] dont il a déja été fait mention illustre schématiquement deux aubes montées

sur un disque de soufflante selon I’art antérieur ;

[Fig.2] illustre schématiquement deux aubes montées sur un disque rotatif d’une roue
mobile selon I’invention ; et

[Fig.3] illustre schématiquement un procédé de montage d’une aube sur un disque
rotatif selon I’invention.

Description détaillée

La [Fig.2] représente schématiquement une portion d’une roue mobile 24
comprenant un disque rotatif 26. La roue mobile 24 comprend, par exemple, une
soufflante d’une turbomachine. Le disque rotatif 26 comprend, par exemple, un disque
d’une soufflante d’une turbomachine.

Le disque rotatif 26 comprend une pluralité d’alvéoles 28 réparties régulicrement le
long d’une circonférence du disque rotatif 26. Sur la [Fig.2], seules une premicre
alvéole 28 et une deuxieme alvéole 28 sont représentées. En variante, le disque rotatif
26 peut comprendre une seule alvéole 28 ou une pluralité d’alvéoles 28 réparties de
maniére non réguliere le long de la circonférence du disque rotatif 26. Chaque alvéole
28 définit une premiere paroi latérale 30 et une deuxi¢me paroi latérale 32 opposée a la
premiere paroi latérale 30. Dans 1’exemple représenté, les deux alvéoles 28 sont de
mémes dimensions. En variante, le disque rotatif 26 peut comprendre des alvéoles 28
de différentes dimensions.

Le disque rotatif 26 comprend une pluralité de dents de disque 34, chacune disposée
entre deux alvéoles 28 successives selon la direction circonférentielle du disque rotatif
26.

La roue mobile 24 comprend une pluralité d’aubes 36, chaque aube 36 comprenant
un pied 38 inséré dans une alvéole 28 du disque rotatif 26. Chaque aube 36 est, par
exemple, formée d’un matériau composite et/ou d’un matériau métallique. Sur la
[Fig.2], seules une premiere aube 36 insérée dans la premiere alvéole 28 et une
deuxieme aube 36 insérée dans la deuxieme alvéole 28 sont représentées.

La roue mobile 24 comprend au moins une protection amortissante 40, notamment
un nombre de protections amortissantes 40 égal au nombre d’aubes 36 de la roue
mobile 24.

La protection amortissante 40 est apte a retenir radialement au moins une aube 36
dans une alvéole 28.

La protection amortissante 40 est apte a épouser une surface extérieure d’une dent de

disque 34. La surface extérieure de la dent 34 situ€e entre la premiere alvéole 28 et la
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deuxieme alvéole 28 comprend la premiere paroi lat€rale 30 définie par la premiere
alvéole 28, la deuxieme paroi latérale 32 définie par la deuxieme alvéole 28, et la
surface de la dent 34 reliant selon la direction circonférentielle ladite premiere paroi
latérale 30 et ladite deuxieme paroi latérale 32. Lorsque le disque rotatif 26 comprend
une seule alvéole 28, le disque rotatif 26 comprend une seule dent de disque 34 dont la
surface extérieure comprend la premiere paroi latérale 30 définie par la seule alvéole
28, la deuxieme paroi latérale 32 définie par la seule alvéole 28, et la surface de la dent
34 reliant, selon la direction circonférentielle, ladite premiere paroi latérale 30 et ladite
deuxieme paroi latérale 32.

La protection amortissante 40 comprend, par exemple, une portion centrale 42, une
premiere portion oblique 44 prolongeant la portion centrale 42 d’une part, et une
deuxieme portion oblique 46 prolongeant la portion centrale 42 d’autre part et
s’étendant en regard de la premiere portion oblique 44.

Dans I’exemple représenté, la premicre portion oblique 44 de la protection amor-
tissante 40 est disposée entre le pied 38 de la premiere aube 36 disposé dans la
premiere alvéole 28 et la premicre paroi latérale 30 définie par la premiére alvéole 28.
La portion centrale 42 de la protection amortissante 40 s’étend selon la direction cir-
conférentielle du disque rotatif 26 entre la premiére alvéole 28 et la deuxieme alvéole
28 de maniere a étre disposée en regard de la dent de disque 34 entre les premicre et
deuxieme alvéoles 28, la portion centrale 42 étant, par exemple, en contact avec ladite
dent de disque 34. La deuxiéme portion oblique 46 de la protection amortissante 40 est
disposée entre le pied 38 de la deuxieme aube 36 disposée dans la deuxieme alvéole 28
et la deuxieme paroi latérale 32 définie par la deuxieme alvéole 28.

Avantageusement, la premiere portion oblique 44 prolonge la portion centrale 42 de
sorte que la premiere portion oblique 44 et la portion centrale 42 forment un angle
compris entre 35 et 75 degrés, notamment compris entre 45 et 65 degrés. Avanta-
geusement, la deuxieme portion oblique 46 prolonge la portion centrale 42 de sorte que
la deuxieme portion oblique 46 et la portion centrale 42 forment un angle compris
entre 35 et 75 degrés, notamment compris entre 45 et 65 degrés. Ces valeurs d’angles
sont de préférence adaptées aux géométries de la dent 34 et permettent aux premiere et
deuxieme portions obliques 44, 46 d’enserrer la dent 34 de sorte que la protection
amortissante 40 est maintenue a la dent 34.

La protection amortissante 40 épousant la surface extérieure de la dent 34 permet de
retenir radialement la premicre aube 36 logée dans la premiere alvéole 28 et la
deuxieme aube 36 logée dans la deuxieme alvéole 28. En variante, la protection amor-
tissante 40 retient radialement uniquement la premiere aube 36 logée dans la premicre
alvéole 28 lorsque la roue mobile 24 ne comprend pas d’aube 36 logée dans la

deuxiéme alvéole 28.
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Dans une autre variante, la roue mobile 24 comprend une deuxieme protection amor-
tissante 40 pour la retenue radiale de la premiere aube 36 logée dans la premicre
alvéole 28. La deuxieme protection amortissante 40 épouse une surface extérieure de la
dent de disque 34 directement adjacente a la premiere alvéole 28 et située a I’opposé
de la deuxieme alvéole 28 selon la direction circonférentielle du disque rotatif 26.

L’épaisseur de la protection amortissante 40 est, par exemple, comprise entre 1 et 8
millimetres.

Dans un mode de réalisation particulier, les épaisseurs de la premiere portion oblique
44, de la portion centrale 42 et de la deuxieme portion oblique 46 sont égales. En
variante, I’épaisseur de la portion centrale 42 est inférieure a 1’épaisseur de la premiere
portion oblique 44 et a I’épaisseur de la deuxieéme portion oblique 46, la portion
centrale 42 n’étant pas destinée a étre en contact avec une aube 36.

Dans une autre variante, I’épaisseur de la premiere portion oblique 44 est différente
de I’épaisseur de la deuxieme portion oblique 46 afin de répondre a un besoin
d’amortissement plus important sur 1’une des premicre et deuxieme portions obliques
44, 46 en fonction du sens de rotation du disque rotatif 26.

La protection amortissante 40 comprend, par exemple, un matériau carton ondulé,
notamment un matériau carton ondulé comprenant au moins deux cannelures. La
protection amortissante 40 comprenant le matériau carton ondulé est de masse in-
férieure a un clinquant métallique connu de la technique antérieure.

Le matériau carton ondulé est, par exemple, réalisé a partir de 1’assemblage par
encollage de papiers de couverture plane maintenus a équidistance par des papiers de
cannelure de forme ondulée dont I’épaisseur des profils est comprise entre 1 millimetre
et 8 millimetres. Le matériau carton est, par exemple, de densit€é moyenne comprise
entre 30 et 40 kg m*.

Avantageusement, le matériau carton est recouvert d’un film polyuréthane, le film
polyuréthane protégeant le matériau carton de 1I’environnement de la roue mobile 24.

Avantageusement, la protection amortissante 40 est résistante a la perforation, aux
coupures, a I’abrasion et aux accrocs.

En variante, la protection amortissante 40 comprend un matériau élastique, par
exemple un matériau polymere. La protection amortissante 40 est, par exemple,
réalisée en caoutchouc et/ou en caoutchouc nitrile et/ou en une mousse de PVC.

En option, le module de compression du matériau de la protection amortissante 40 est
proche de 500 MPa, par exemple, compris entre 450 et 550 Mpa. Un tel module de
compression du matériau permet de garantir une résistance suffisante de la protection
amortissante 40 en compression et en cisaillement permettant a la roue mobile 24 de
résister, par exemple, a une ingestion d’oiseau, ¢’est-a-dire de garantir le maintien des

aubes 36 lors de la collision a vitesse élevée d’un oiseau avec la roue mobile 24.
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Dans un mode de mise en ceuvre, le module de compression du matériau peut
permettre de garantir que la roue mobile 24 équipée de la protection amortissante 40
satisfait aux critéres de certification d’une turbomachine, notamment au critére de
« fan blade out » en termes anglo-saxons correspondant a la casse d’une aube 36 de la
roue mobile 24 lorsque le disque rotatif 26 tourne a vitesse €levée, I’aube 36 cassée ne
devant pas étre projetée a travers une enceinte extérieure de la roue mobile 24.

Avantageusement, le module d’élasticité du matériau de la protection amortissante 40
est proche de 50 Mpa, par exemple, compris entre 45 et 55 Mpa, notamment afin de
faciliter le montage de la protection amortissante 40 sur la dent de disque 34.

Avantageusement, une dimension de la protection amortissante 40 selon la
dimension longitudinale de la roue mobile 24 est proche de la dimension longitudinale
du disque rotatif 26, par exemple, comprise entre une dimension longitudinale d’une
aube 36 de la roue mobile 24 et la dimension longitudinale du disque rotatif 26.

La [Fig.3] représente schématiquement un procédé de montage d’une aube 36 dans
une alvéole 28 d’un disque rotatif 26, le disque rotatif 26 comprenant au moins une
dent de disque 34 directement adjacente a ladite alvéole 28.

Lors d’une premicere étape d’installation 48, on installe la protection amortissante 40
sur la dent 34. Par exemple, on écarte les premiere et deuxieme portions obliques 44,
46 de la protection amortissante 40, puis on dispose la protection amortissante 40 sur la
dent 34 de sorte que la protection amortissante 40 €pouse la surface extérieure de la
dent 34. On peut également disposer une deuxieme protection amortissante 40 sur une
deuxieme dent 34 directement adjacente a 1’alvéole 28 selon la direction circonfé-
rentielle du disque rotatif 26.

Puis on effectue une premiere étape d’insertion 50 au cours de laquelle on insére un
pied 38 de I’aube 36 dans I’alvéole 28. Par exemple, on dispose 1’aube 36 dans
I’alvéole 28 de sorte qu’une surface latérale de I’aube 36 est en regard de la protection
amortissante 40, notamment de la premiére portion oblique 44 de la protection amor-
tissante 40. Avantageusement, il n’est pas utile de coller une bande d’usure sur I’aube
36, la protection amortissante 40 protégeant 1’aube 36 et le disque rotatif 26.

Enfin, on effectue une deuxiéme étape d’insertion 52 au cours de laquelle on insere
une cale 54 entre le pied 38 de I’aube 36 et un fond de 1’alvéole 28. Par exemple, on
insere de force la cale 54 entre le pied 38 de I’aube 36 et le fond de 1’alvéole 28.

On peut prévoir que 1’aube 36 est retenue sans jeu radial ou avec un jeu radial faible
par I'utilisation de la cale 54 et d’une protection amortissante 40 ou de deux pro-
tections amortissantes 40.

La protection amortissante 40 protege le disque rotatif 26 d’un choc entre le disque
rotatif 26 et I’aube 36.



[Revendication 1]

[Revendication 2]

[Revendication 3]

[Revendication 4]

[Revendication 5]

[Revendication 6]

[Revendication 7]

Revendications

Roue mobile (24) comprenant un disque rotatif (26) muni d’au moins
une premiere alvéole (28), d’au moins une dent de disque (34) di-
rectement adjacente a la premicre alvéole (28) selon la direction circon-
férentielle du disque (26), d’au moins une premiere aube (36) logée dans
la premicre alvéole (28) et d’au moins une protection amortissante (40)
épousant une surface extérieure de ladite dent de disque (34) et retenant
radialement la premiére aube (36), caractéris€e en ce que la protection
amortissante (40) comprend un matériau carton ondulé.

Roue mobile (24) selon la revendication 1, dans laquelle la protection
amortissante (40) comprend une portion centrale (42), une premiere
portion oblique (44) prolongeant la portion centrale (42) d’une part, et
une deuxieme portion oblique (46) prolongeant la portion centrale (42)
d’autre part et s’étendant en regard de la premiere portion oblique (44).
Roue mobile (24) selon la revendication 2, dans laquelle le disque rotatif
(26) comprend une deuxieme alvéole (28) directement adjacente a ladite
dent de disque (34) selon la direction circonférentielle du disque (26), la
premiere alvéole (28) et 1a deuxieme alvéole (28) comprenant chacune
une premiere paroi latérale (30) et une deuxieme paroi latérale (32)
opposée a ladite premiere paroi latérale (30), la premiere portion oblique
(44) de la protection amortissante (40) étant disposée entre la premiere
paroi latérale (30) de la premiere alvéole (28) et un pied (38) de la
premiere aube (36) logé€ dans la premiere alvéole (28), la portion
centrale (42) s’étendant selon la direction circonférentielle du disque
(26) entre la premiere alvéole (28) et la deuxieme alvéole (28) et en
regard de ladite dent (34), la deuxieme portion oblique (46) étant
disposée contre la deuxieme paroi latérale (32) de la deuxieme alvéole
(28).

Roue mobile (24) selon I’'une quelconque des revendications 1 a 3, dans
laquelle I’épaisseur de la protection amortissante (40) est comprise entre
I et 8 millimetres.

Roue mobile (24) selon 1’'une quelconque des revendications 1 a 4, dans
laquelle la protection amortissante (40) comprend un matériau carton
ondulé constitué d’au moins deux cannelures.

Roue mobile (24) selon I’'une quelconque des revendications 1 a 5, dans
laquelle le matériau carton est recouvert d’un film polyuréthane.

Protection amortissante (40) pour la retenue radiale d’une aube (36)



[Revendication 8]

dans une alvéole (28) d’un disque rotatif (26) d’une roue mobile (24)
selon I’une quelconque des revendications 1 a 6, la protection amor-
tissante (40) étant configurée pour épouser une surface extérieure d’une
dent du disque rotatif (34) directement adjacente selon la direction cir-
conférentielle du disque (26) a I’alvéole (28), caractérisée en ce qu’elle
comprend un matériau carton ondulé.

Procédé de montage d’une aube (36) dans une alvéole (28) d’un disque
rotatif (26) d’une roue mobile (24) selon I’une quelconque des reven-
dications 1 a 6, au moyen d’une protection amortissante (40) selon la re-

vendication 7, caractérisé en ce qu’il comprend les €tapes suivantes :

— installation (48) de la protection amortissante (40) sur ladite
dent (34) ;

- insertion (50) d’un pied (38) de 1’aube (36) dans I’alvéole (28)
; et

- insertion (52) d’une cale (54) entre le pied (38) de I’aube (36)
et un fond de I’alvéole (28).
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