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Description
Titre de I'invention : ENSEMBLE ROTORIQUE DE
SOUFFLANTE POUR TURBOMA CHINE

Domaine technique
La présente divulgation releve du domaine des ensembles rotoriques de soufflante

pour turbomachine.

Technique antérieure

De maniere connue, une turbomachine d’aéronef aspire un flux d’air a son extrémité
amont qui est ensuite expiré a grande vitesse a son extrémité aval, créant ainsi la
poussée nécessaire pour faire avancer I’aéronef.

Afin d’aspirer ledit flux d’air, I’extrémité amont de la turbomachine comprend une
entrée d’air munie d’un cone d’entrée et d’une soufflante.

La soufflante comprend une pluralité d’aubes qui sont réparties circonférentiellement
sur un disque de soufflante. Le disque de soufflante est monté sur un arbre de com-
presseur, notamment un compresseur basse pression (ou « compresseur BP »), qui est
entrainé en rotation autour de son axe longitudinal par une turbine de la turbomachine.
Le disque de soufflante et ses aubes tournent alors solidairement avec I’arbre de com-
presseur, ce qui favorise I’aspiration du flux d’air.

Le cone d’entrée est installé dans I’entrée d’air longitudinalement devant la
soufflante, de préférence centré sur 1’axe longitudinal de I’arbre de compresseur. Une
surface externe conique du cone d’entrée forme une surface d’écoulement du flux d’air
qui permet de dévier une partie du flux d’air entrant dans la turbomachine vers les
aubes de la soufflante.

Classiquement, le cone d’entrée et le disque de soufflante sont reliés entre eux par
une virole, dite virole avant. La virole avant est située longitudinalement entre le cone
d’entrée et le disque de soufflante. Une pluralité de moyens de liaison, telles des vis,
sont employés pour relier la virole avant au cone d’entrée d’une part, et au disque de
soufflante d’autre part. La présence de la virole oblige donc a utiliser une visserie sup-
plémentaire, ce qui complique la fabrication de la turbomachine (nombre de picces
important et temps de fabrication long, entre autres) et augmente les risques de dé-
faillance a corriger en maintenance.

Par ailleurs, I’emploi de la virole avant pour relier le cone d’entrée et le disque de
soufflante entre eux rend 1'assemblage de la turbomachine plus complexe, tant en
termes de cofit de montage, de temps de montage et de fabrication des différentes
picces. Par exemple, afin de relier avec des vis la virole avant au cone d’entrée et au

disque de soufflante, il est nécessaire de prévoir des trous de fixation de ces vis dans la
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virole, le cone d’entrée et le disque de soufflante, et il est nécessaire que ces trous
soient placés dans des positions précises. Il suffit donc qu’il existe une certaine
déviation dans la position de 1’un de ces trous pour que le montage de I’ensemble cone
d’entrée-virole avant-disque de soufflante ne soit pas possible a partir des picces fa-
briquées. Alternativement, il faudrait gérer plus finement le stock de chaque picece en
fonction des appariements connus comme possibles, ce qui rend les processus
d'assemblage et de contrdle de la qualité plus complexes et plus cofiteux.

De surcroit, la virole avant étant agencée longitudinalement entre le cone d’entrée et
le disque de soufflante, une marche aérodynamique supplémentaire, source de pertes
de charge, est formée le long du flux parcours suivi par le flux d’air aspir€.

D’autre part, classiquement les aubes sont retenues dans le disque de soufflante par
des verrous, petits et nombreux. Les verrous constituent donc une source de com-
plexités de montage et de multiplicité des vérifications en maintenance.

Il est donc nécessaire de développer une architecture simplifiée de liaison entre le
disque de soufflante et le cone avant de la turbomachine, de sorte a améliorer sa fabri-
cabilité.

Résumé

La présente divulgation vise a surmonter au moins certains des inconvénients
détaillés ci-dessus.

A cet effet, il est propos€ un ensemble rotorique de soufflante pour turbomachine,
I’ensemble rotorique comportant un cone d’entrée et un disque de soufflante disposés
autour d’un axe longitudinal de I’ensemble rotorique, dans lequel le cone d’entrée
comprend une premicre partie d’extrémité et le disque de soufflante comprend une
premicre partie d’extrémité complémentaire, la premicre partie d’extrémité et la
premicre partie d’extrémité complémentaire étant sensiblement annulaires, dans lequel
ladite premiere partie d’extrémité et la premicre partie d’extrémité complémentaire
sont montées serrées 1’une dans I’autre.

Ainsi, le cone d’entrée et le disque de soufflante sont directement reliés entre eux, ce
qui élimine le besoin d’utilisation de la virole avant. La fabrication de I’ensemble
rotorique est ainsi plus rapide, moins cofiteuse et plus simple. De méme, griace a la sup-
pression de la virole avant, I’ensemble rotorique proposé ici présente moins de risques
d’obtention de picces inutilisables, de montage défectueux, ou de défaillance en
service. Par exemple, la suppression de la virole avant évite devoir usiner des trous de
fixation de la virole avant sur le cone d’entrée ou sur le disque de soufflante.

Par ailleurs, en éliminant la virole avant, le poids de I’ensemble rotorique est aussi
diminué.

De surcroit, le cone d’entrée et le disque de soufflante étant montés serrés 1’un dans

I’autre, on supprime la marche aérodynamique supplémentaire constituée par la virole



avant de la technique antérieure, diminuant ainsi les pertes de charge dans I’ensemble
rotorique.

[0016]  Enfin, le montage serré de la premiére partie d’extrémité et la premiere partie
d’extrémité complémentaire permet de maintenir radialement en position le cone
d’entrée par rapport au disque de soufflante. Le montage serré de la premiere partie
d’extrémité et la premicre partie d’extrémité complémentaire contribue également a
maintenir axialement en position le cone d’entrée par rapport au disque de soufflante.

[0017]  Dans le présent texte, par « longitudinal » ou « axial » on entend selon une direction
sensiblement parallele a I’axe longitudinal de 1’ensemble rotorique, tandis que par
« radial » ou « transversal » on entend selon une direction sensiblement perpen-
diculaire a I’axe longitudinal de I’ensemble rotorique.

[0018]  Le montage serré entre la premiere partie d’extrémité et la premicre partie
d’extrémité complémentaire peut &tre obtenu par frettage, ce qui permet d’obtenir un
centrage entre le disque de soufflante et le cone avant avec un jeu radial réduit,
réduisant ainsi les marches aérodynamiques de I’ensemble rotorique.

[0019]  Par ensemble rotorique on entend que chacune des pieces qui conforment cet
ensemble peut étre entrainée en rotation autour de 1’axe longitudinal de I’ensemble,
que ce soit directement ou grace aux liaisons avec d’autres pieces.

[0020]  Le cOne d’entrée peut par ailleurs comprendre une seconde partie d’extrémité ayant
une forme sensiblement conique €vasée de I’amont vers 1’aval. Dans ce texte, les
termes "amont" et "aval” sont a interpréter par rapport au sens d'écoulement d'un flux
d'air aspiré dans la turbomachine et traversant longitudinalement la turbomachine entre
ses deux extrémités.

[0021]  L’extrémité aval de la seconde partie d’extrémité du cone d’entrée peut avoir une
section transversale supérieure a la section transversale de la premicre partie
d’extrémité du cone. Une paroi annulaire s’étendant sensiblement radialement peut
relier la premiere partie d’extrémité du cone d’entrée, notamment une extrémité amont
de cette premicre partie d’extrémité, a I’extrémité aval de la seconde partie d’extrémité
du cone d’entrée. La section transversale de ’extrémité aval de la seconde partie
d’extrémité du cone d’entrée peut aussi étre supérieure a la section transversale de la
premiere partie d’extrémité complémentaire du disque de soufflante.

[0022]  Dans le présent texte, par « section transversale » on entend une section comprise
dans un plan s’étendant transversalement.

[0023]  Le disque de soufflante peut avoir une forme annulaire comprenant une cavité
s’étendant longitudinalement et délimitée radialement par une surface radialement
interne du disque de soufflante. Le disque de soufflante peut ainsi étre monté autour
d’un arbre de compresseur, notamment d’un compresseur basse pression.

[0024]  Dans le présent texte, par « annulaire » on entend toute forme comprenant un
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périmetre fermé qui délimite une cavité, quelle que soit sa section.

Selon un aspect, ladite premiere partie d’extrémité peut €tre montée serrée dans ladite
partie d’extrémité complémentaire.

Le cone d’entrée est donc monté serré dans le disque de soufflante. A cette fin, une
section transversale de la premiere partie d’extrémité peut €tre sensiblement égale en
forme et en dimension a une section transversale de la premicre partie d’extrémité
complémentaire.

Grace au montage serré du cone d’entrée dans le disque de soufflante, on obtient un
centrage du cone d’entrée dans le disque de soufflante permettant de réduire les
marches aérodynamiques. Comme indiqué précédemment, le montage serré permet de
maintenir radialement en position le cone d’entrée par rapport au disque de soufflante,
et aide aussi au maintien de la position axiale du cone d’entrée par rapport eu disque de
soufflante.

Lorsque le montage serré du cone d’entrée dans le disque de soufflante est obtenu par
frettage, celui-ci peut €tre réalisé en chauffant la premicre partie d’extrémité complé-
mentaire, qui se dilate, puis en introduisant la premiere partie d’extrémité dans la
premiere partie d’extrémité complémentaire dilatée. Ensuite, on peut laisser refroidir la
premicre partie d’extrémité complémentaire, ce qui produit sa contraction de maniere a
serrer la premiere partie d’extrémité. Alternativement, le frettage peut €tre réalisé€ en
refroidissant la premiére partie d’extrémité, qui rétrécit, puis en I’insérant dans la
premiere partie d’extrémité complémentaire. Dans ce cas, lorsque la température de la
premicre partie d’extrémité augmente, elle se dilate et se serre dans la premicre partie
d’extrémité complémentaire.

Selon un aspect, ladite premiere partie d’extrémité du cone d’entrée peut comprendre
au moins un trou de fixation, ladite premicre partie d’extrémité complémentaire du
disque de soufflante pouvant comprendre au moins un trou de fixation complé-
mentaire, I’au moins un trou de fixation pouvant €tre agencé en vis-a-vis radial de 1’au
moins un trou de fixation complémentaire, un organe de liaison du disque de soufflante
au cone d’entrée pouvant €tre installé dans 1’au moins un premier trou de fixation et
I’au moins un premier trou de fixation complémentaire.

L’au moins un trou de fixation étant en vis-a-vis radial de 1I’au moins un trou de
fixation complémentaire, 1’organe de liaison peut s’étendre par exemple sensiblement
radialement dans une cavité radiale formée par 1’au moins un trou de fixation et I’au
moins un trou de fixation complémentaire qui sont en vis-a-vis radial 1’un de 1’autre.
Aussi, grace a I’organe de liaison, la rétention axiale du cone d’entrée par rapport au
disque de soufflante est améliorée.

L’organe de liaison peut étre une vis ou un boulon, entre autres.

Selon un exemple, le premier trou et le premier trou complémentaire sont des trous
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traversants ayant une forme sensiblement cylindrique.

Selon un aspect, un écrou peut €tre serti dans ledit au moins un trou de fixation et/ou
dans ledit au moins un trou de fixation complémentaire.

L’écrou permet de maintenir 1’organe de liaison en position a I'intérieur du trou de
fixation et du trou de fixation complémentaire.

L’écrou peut étre une picce indépendante reliée a une paroi de I’au moins un trou de
fixation et/ou de 1’au moins un trou de fixation complémentaire. L’écrou peut alterna-
tivement €tre fait d’un seul tenant avec la paroi de I’au moins un trou de fixation et/ou
de I’au moins un trou de fixation complémentaire.

Dans certains cas, un premier écrou peut €tre serti dans I’au moins un trou de fixation
et un second écrou peut étre serti dans I’au moins un trou de fixation complémentaire.

Selon un aspect, ladite premiere partie d’extrémité peut comprendre une rangée
annulaire de trous de fixation répartis autour de I’axe longitudinal de 1I’ensemble
rotorique, la premicre partie d’extrémité complémentaire pouvant comprendre une
rangée annulaire de trous de fixation complémentaires répartis autour de 1’axe lon-
gitudinal de 1’ensemble rotorique, chaque trou de fixation pouvant étre en vis-a-vis
radial d’un trou de fixation complémentaire respectif.

Un organe de liaison respectif peut donc étre installé sensiblement radialement dans
la cavité radiale formée par chaque trou de fixation et chaque trou de fixation complé-
mentaire qui sont en vis-a-vis radial. La rétention axiale du cone d’entrée par rapport
au disque de soufflante est ainsi améliorée.

Les trous de fixation et les trous de fixation complémentaires peuvent étre répartis de
maniere réguliere autour de I’axe longitudinal de I’ensemble rotorique. Alterna-
tivement, les trous de fixation et les trous de fixation complémentaires peuvent tre
répartis de maniere irrégulicre autour de 1’axe longitudinal de I’ensemble rotorique.

Selon un aspect, une surface radialement externe du disque de soufflante peut
comprendre une pluralité d’alvéoles réparties autour de 1’axe longitudinal de
I’ensemble rotorique, I’ensemble rotorique comprenant en outre une pluralité d’aubes,
chaque aube comportant un pied d’aube engagé dans I’une desdites alvéoles, le pied
d’aube comprenant un crochet d’arrét axial comportant une partie en saillie montée
ajustée axialement dans un logement du disque de soufflante.

La partie en saillie du crochet d’arrét axial étant montée axialement ajustée dans le
logement du disque, les déplacements axiaux du pied d’aube sont évités. Le pied
d’aube est ainsi retenu dans I’ensemble rotorique a partir d’un systéme de rétention di-
rectement intégré dans 1’aube, sans besoin d’utiliser des picces supplémentaires, tels
des verrous, ce qui réduit le nombre de pieces a usiner et a assembler. La fabrication de
I’ensemble rotorique est ainsi plus simple, plus rapide et moins cofiteuse. De surcroit,

le risque d’erreurs de fabrication ou de montage, comme 1’oubli d’installer certains
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verrous, est diminué.

On note que le crochet d’arrét axial intégré dans 1’aube permet de retenir le pied
d’aube dans I’ensemble rotorique, notamment dans le disque de soufflante, méme en
cas d’évenements critiques mettant en danger 1’intégralité de 1’aube, telles I’ingestion
d’un oiseau ou la rupture de I’aube.

Dans le présent texte, le terme « ajusté » peut &tre compris comme un synonyme des
termes « immobilisé » ou « bloqué », entre autres.

Le crochet d’arrét axial s’étend par exemple dans un plan sensiblement perpen-
diculaire a la direction axiale.

La partie en saillie du crochet d’arrét axial fait par exemple saillie dans une direction
sensiblement perpendiculaire a un plan comprenant la direction axiale et la direction
radiale.

Chaque alvéole forme par exemple une rainure sur la surface radialement externe du
disque de soufflante. Chaque alvéole peut €tre rectiligne et peut s’étendre sensiblement
axialement tout le long du disque de soufflante.

Lorsque la section transversale de I’extrémité aval de la seconde partie d’extrémité
du cone d’entrée est supérieure a la section transversale de la premicre partie
d’extrémité complémentaire du disque de soufflante, la paroi annulaire reliant la
premicre partie d’extrémité et la seconde partie d’extrémité du cone d’entrée peut
former une paroi délimitant une extrémité longitudinale amont de chaque alvéole.

Le pied d’aube fait partie d’une aube respective qui peut comprendre par ailleurs une
échasse et une pale. L’échasse peut €tre disposée radialement entre le pied d’aube et la
pale. Selon un exemple non limitatif, le pied d’aube, 1’échasse et la pale sont faits d’un
seul tenant

Chaque aube peut étre fabriquée en matériau métallique ou composite, par exemple
en composite tissé€ 3D.

La forme de chaque pied d’aube peut €tre complémentaire de la forme de chaque
alvéole ou adaptée a introduire le pied d’aube dans I’alvéole respective. Par exemple,
chaque pied d’aube peut avoir une forme en sapin ou en queue d’aronde.

Le logement est par exemple compris dans une paroi latérale de 1’une des alvéoles.
Chaque alvéole peut comprendre deux parois latérales. De préférence, chaque paroi
latérale de chaque alvéole comprend un logement respectif.

Chaque logement peut avoir une partie ayant une dimension axiale sensiblement
égale a une dimension axiale de la partie en saillie du crochet d’arrét axial. Ainsi, le
montage ajusté dans la direction axiale de la partie en saillie du crochet est possible.

Chaque logement forme en particulier une rainure qui est ouverte, de préférence sur
toute son extension, dans 1’alvéole respective.

Selon un exemple non limitatif, le logement comprend une premicre partie s’étendant



[0054]

[0055]

[0056]

[0057]

[0058]

[0059]

sensiblement parallelement audit axe longitudinal depuis une extrémité amont du
disque de soufflante et une seconde partie s’étendant sensiblement transversalement a
ladite premiere partie. Le logement a ainsi une forme en L. La partie en saillie du
crochet de rétention axiale peut en particulier &tre montée ajustée axialement dans la
seconde partie du logement. A cet effet, le pied d’aube peut étre introduit dans
I’alvéole respective, avec 1’aube étant orientée de son pied a sa pale dans le sens de la
force de pesanteur. Dans un tel cas, la partie en saillie du crochet d’arrét axial est
engagée dans un premier temps dans la premiere partie du logement. Le pied d’aube
peut ensuite Etre déplacé axialement dans 1’alvéole, ce qui entraine le déplacement
axial de la partie en saillie du crochet d’arrét axial dans la premiere partie du logement.
Une fois que la partie en saillie du crochet d’arrét axial est en vis-a-vis radial de la
seconde partie, la force de pesanteur provoquerait le déplacement radial du pied d’aube
dans I’alvéole respective. Le pied d’aube s’€loignerait donc radialement de la paroi de
fond de I’alvéole, et la partie en saillie du crochet d’arrét axial serait engagée dans la
seconde partie du logement, ot elle peut €tre retenue axialement de maniere ajustée.

On note que la dimension axiale de la partie en saillie du crochet d’arrét axial et de la
seconde partie du logement peuvent étre choisies de sorte a garantir que la partie en
saillie du crochet d’arrét axial est montée ajustée dans la seconde partie du logement.

Selon un aspect, la surface radialement externe du disque de soufflante comprend une
pluralité de dents, chaque dent étant agencée entre deux alvéoles successives, I’au
moins un trou de fixation complémentaire s’étendant sensiblement radialement a
travers une dent respective du disque de soufflante.

Le pied de chaque aube étant installé dans 1’une des alvéoles, le trou de fixation com-
plémentaire reste accessible apres I'installation des aubes sur le disque de soufflante. 11
est ainsi possible de relier le disque de soufflante et le cone d’entrée par I’intermédiaire
de I’organe de liaison apres avoir installé les aubes sur le disque de soufflante. Le cone
peut ainsi avoir une section transversale suffisante pour obturer longitudinalement
chaque alvéole, ce qui permet d’améliorer la rétention axiale de chaque aube.

Comme indiqué, les alvéoles peuvent étre réparties régulierement autour de I’axe
longitudinal de I’ensemble rotorique. Ainsi, chaque alvéole peut définir avec I’alvéole
voisine 1’une des dents. Chaque alvéole peut ainsi étre délimitée entre deux dents suc-
cessives. Chaque dent s’étend sensiblement axialement tout le long du disque de
soufflante.

Les parois latérales de chaque alvéole correspondent en particulier a la paroi de
chaque dent qui délimite la rainure formée par chaque alvéole.

Le logement du disque dans lequel la partie en saillie du crochet du pied d’aube est
retenue axialement peut par exemple étre formé dans des parois latérales de chaque

dent du disque de soufflante qui délimitent chaque alvéole.



[0060]

[0061]

[0062]

[0063]

[0064]
[0065]

[0066]

[0067]

[0068]

Selon un aspect, I’ensemble rotorique comprend en outre au moins une plateforme
d’aube, I’au moins une plateforme comportant au moins un trou radial de rétention ou
au moins une encoche radiale de rétention, ledit trou ou encoche étant agencé(e) en
vis-a-vis radial dudit trou de fixation complémentaire, ledit organe de liaison traversant
radialement ledit trou ou encoche.

Chaque plateforme est ainsi fixée au disque de soufflante grace au méme organe de
liaison qui relie le cone avant et le disque de soufflante. Chaque plateforme est donc
retenue radialement en position sur le disque de soufflante, que la turbomachine soit en
rotation ou a I’arrét.

D'un point de vue aérodynamique, chaque plateforme a pour fonction de définir la
veine d'écoulement du flux d'air. En outre, la plateforme est avantageusement capable
de résister a des efforts importants sans se déformer et en restant solidaire du disque de
soufflante qui les porte.

Chaque plateforme peut €tre une piece rapportée. Dans d’autres cas, chaque
plateforme peut étre formée d’un seul tenant avec chaque aube. Dans de tels cas,
chaque plateforme peut étre formée d’un seul tenant avec une aube respective. Ainsi,
chaque plateforme peut €tre intégrée a une aube respective, au lieu de former une piece
unitaire rapportée a I’ensemble rotorique. La fabrication de I’ensemble rotorique est
ainsi simplifiée.

Chaque plateforme est montée au voisinage du pied de 1’aube respective.

Chaque plateforme peut €tre montée dans I’intervalle entre deux aubes voisines.
Dans ce cas, une premicre plateforme est adjacente au coté de I’intrados de I’aube, et
une deuxieme plateforme distincte de la premicre est adjacente au coté de I’extrados de
I’aube. Alternativement, chaque plateforme est disposée autour de 1’intrados et
I’extrados de I’aube respective. A cet effet, chaque plateforme comprend une rainure
apte a introduire chaque aube dans la plateforme respective. Ainsi, I'intervalle entre
deux aubes voisines est occupé par la moiti€ de deux plateformes voisines. Une telle
configuration est appelée ici « configuration en chaussette ».

Chaque plateforme d’aube peut comporter une premiere partie d’extrémité et une
seconde partie d’extrémité axialement opposées. L’au moins un trou radial de rétention
ou I’au moins une encoche radiale de rétention peuvent étre compris dans la premicre
partie d’extrémité.

La seconde partie d’extrémité de chaque plateforme peut étre au contact d’un
espaceur tournant de 1’ensemble rotorique. En particulier, le contact entre I’espaceur
tournant et la seconde partie d’extrémité de la plateforme peut &tre un contact
permettant de maintenir la plateforme en position axialement et radialement.

Alternativement, la seconde partie d’extrémité de chaque plateforme peut

comprendre au moins un pion faisant saillie sensiblement axialement et conformé pour
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étre recu de maniere ajustée ou serrée dans un alésage compris dans un tambour de
compresseur. Ainsi, la plateforme peut étre reliée directement au tambour de com-
presseur. Dans ce cas, ’installation d’un espaceur tournant ne serait donc pas né-
cessaire, la plateforme étant directement reli€ée au tambour de compresseur. Le nombre
de pieces dans I’ensemble rotorique est ainsi diminugé.

Ledit au moins un pion peut comprendre une encoche annulaire coopérant avec une
paroi du tambour de compresseur délimitant ledit trou. L’encoche annulaire forme par
exemple une partie en retrait dans laquelle peut s’engager la paroi du tambour de com-
presseur. Ceci permet de maintenir en position le pion par rapport au tambour de com-
presseur, ce qui bloque aussi en position la plateforme par rapport au tambour de com-
presseur. Le blocage en position de la plateforme par rapport au tambour de com-
presseur contribue aussi a retenir axialement en position chaque aube, méme en cas
d’évenement critique.

Chaque trou ou encoche peut €tre conformé(e) pour recevoir un moyen de fixation de
la plateforme au disque de soufflante. Le moyen de fixation est par exemple une vis ou
un boulon. Chaque trou radial de rétention ou encoche radiale de rétention permet ainsi
de bloquer les mouvements axiaux et radiaux de la premicre partie d’extrémité la
plateforme, ce qui permet a la plateforme de résister a des efforts importants sans se
déformer et en restant solidaire du disque de soufflante qui la porte.

Avantageusement, I’organe de liaison du disque de soufflante au cone d’entrée est
utilisé aussi comme moyen de fixation de la plateforme au disque de soufflante. On
réduit ainsi le nombre de pieces a utiliser dans 1’ensemble rotorique. Le trou et/ou
I’encoche de chaque plateforme est donc agencé(e) de sorte a étre en regard de la
cavité formée par le trou de fixation et le trou de fixation complémentaire. De surcroit,
cette fixation de la plateforme peut contribuer a retenir chaque aube dans le disque de
soufflante en cas d’évenement critique. En particulier, 1’organe de liaison reliant la
plateforme au disque de soufflante et au cone d’entrée peut Etre configuré pour
travailler en cisaillement en cas d’évenement critique. Les efforts dus a ce cisaillement
peuvent Etre repris par les deux organes de liaison adjacents, ainsi que par le reste
d’organes de liaison de ’ensemble rotorique. Les efforts exercés sur I’aube en cas
d’événement critique sont ainsi repartis dans le cone d’entrée, ce qui limite le risque de
perte ou rupture des aubes.

Le compresseur est par exemple un compresseur basse pression.

L’alésage compris dans le tambour de compresseur est par exemple un trou
traversant. Alternativement, I’alésage peut €tre un trou borgne.

Selon un aspect, une cale est installée dans chaque alvéole de manicre a combler un
jeu radial formé entre une extrémité radialement interne du pied d’aube et une paroi de

fond de I’alvéole.
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La cale permet donc d’éviter des déplacements incontr6lés de 1’aube dans la direction
radiale. La cale peut &tre en particulier conformée pour maitriser les mouvements du
pied de l'aube lors d'un évenement critique mentionné ci-dessus. Dans de telles cir-
constances, I'aube concernée pivote sous l'impact, le pied d'aube pivotant par
conséquent dans l'alvéole du disque. L'aube, en plus du mouvement de rotation, peut
subir un mouvement de plongée vers l'avant puis vers l'arriere, en réaction. L'aube peut
subir des mouvements de torsion et de plongée axiale d'amplitudes différentes. Grace a
la cale, I’impact entre 1I’aube et I’alvéole dans ces situations est limité, une énergie de
cet impact étant absorbée par la cale. Les risques d’endommagement de 1’aube sont
ainsi réduits.

La cale peut étre faite, au moins partiellement, d’un matériau élastiquement dé-
formable. Par exemple, la cale peut comporter des parties métalliques et des parties en
élastomere semi-rigide. Selon un exemple, la cale peut €tre fabriquée dans le méme
matériau que 1’aube.

La cale peut avoir une forme parallélépipédique. Dans certains cas, la cale a une
forme et une dimension similaire ou identique a la paroi de fond de I’alvéole
respective. Dans d’autres cas, la cale a une dimension inférieure a la paroi de fond de
I’alvéole respective.

Une dimension radiale de ladite partie en saillie dudit crochet peut €tre inférieure a
une dimension radiale dudit jeu radial. Aussi, lorsque le jeu radial est formé, la partie
en saillie du crochet d’arrét axial est en totalité engagée dans la seconde partie du
logement. La rétention de I’aube dans 1’ensemble rotorique est ainsi améliorée.

Une dimension radiale de ladite partie en saillie dudit crochet peut €tre inférieure a
une dimension radiale de ladite cale. Aussi, lorsque la cale comble le jeu radial entre le
pied d’aube et la paroi de fond de I’alvéole, on garantit que la partie en saillie du
crochet d’arrét axial est en totalité engagée dans la seconde partie du logement. La
rétention de 1’aube dans 1’ensemble rotorique est ainsi améliorée.

Selon un autre aspect, il est proposé une turbomachine telle qu’un turboréacteur ou
un turbopropulseur, comprenant un ensemble rotorique tel que décrit ci-avant. La tur-
bomachine présente ainsi tous les avantages de 1’ensemble rotorique présentés ci-
avant.

Breve description des dessins

D’autres caractéristiques, détails et avantages apparaitront a la lecture de la des-

cription détaillée ci-apres, et a I’analyse des dessins annexés, sur lesquels :
Fig. 1
[Fig.1] montre une vue schématique en coupe longitudinale d’un ensemble rotorique

de soufflante pour turbomachine selon une premiere forme de réalisation.
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Fig. 2

[Fig.2] montre une vue partielle en perspective d’un disque de soufflante de
I’ensemble rotorique de la [Fig.1].
Fig. 3

[Fig.3] montre une vue partielle en perspective d’un détail du disque de soufflante de
la [Fig.2] dans lequel des pieds d’aube, illustrés partiellement en pointillé, sont
installés.
Fig. 4

[Fig.4] montre une vue partielle en perspective d’un exemple d’aube pour 1’ensemble
rotorique de la [Fig.1].
Fig. 5

[Fig.5] montre une vue schématique de dessus d’une partie de I’ensemble rotorique
de la [Fig.1] comprenant un cone d’entrée, un disque de soufflante et une aube installée
dans le disque de soufflante.
Fig. 6

[Fig.6] montre une vue schématique de dessus d’un premier exemple d’agencement
d’une pluralité d’aubes et d’une pluralité de plateformes d’aube pour I’ensemble
rotorique de la [Fig.1].
Fig. 7

[Fig.7] montre une vue schématique de dessus d’un deuxieme exemple d’agencement
d’une pluralité d’aubes et d’une pluralité de plateformes d’aube pour I’ensemble
rotorique de la [Fig.1].
Fig. 8

[Fig.8] montre une vue schématique en coupe longitudinale d’un ensemble rotorique
de soufflante pour turbomachine selon une deuxieme forme de réalisation.
Fig. 9

[Fig.9] montre une vue schématique en perspective d’une face supérieure d’une
plateforme pour I’ensemble rotorique de la [Fig.1] ou de la [Fig.8].
Fig. 10

[Fig.10] montre une vue schématique en coupe longitudinale d’un ensemble
rotorique de soufflante pour turbomachine selon une deuxieme forme de réalisation.
Description des modes de réalisation

I1 est maintenant fait référence a la [Fig.1] montrant partiellement un ensemble
rotorique 10 de soufflante pour turbomachine selon une premiere forme de réalisation.
Comme illustré, I’ensemble rotorique 10 s’étend le long d’un axe longitudinal A.

L’ensemble rotorique 10 peut comprendre un disque de soufflante 12 et un cone

d’entrée 14.
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Le disque de soufflante 12 a une forme sensiblement annulaire comprenant une
surface radialement interne 16 et une surface radialement externe 18. Comme visible
sur la [Fig.2], la surface radialement interne 16 et la surface radialement externe 18
sont reli€es entre elles. Par exemple, une paroi intermédiaire 20 sensiblement annulaire
relie les surfaces radialement externe 16 et interne 18. Dans une coupe longitudinale de
I’ensemble rotorique 10, la paroi intermédiaire 20 forme une patte 22 s’étendant par
exemple sensiblement radialement, comme le montre la [Fig.1].

La surface radialement interne 16 du disque de soufflante 12 délimite une cavité 24
conformée pour recevoir un arbre de compresseur, par exemple un compresseur basse
pression, non illustré sur les figures. L’arbre de compresseur est configuré pour tourner
autour de I’axe longitudinal A. Le disque de soufflante 12 et 1’arbre de compresseur
sont reli€s entre eux en rotation. Ainsi, la rotation de 1’arbre de compresseur permet
d’entrainer le disque de soufflante 12 solidairement en rotation autour de 1’axe lon-
gitudinal A. Toutes les autres pieces conformant 1I’ensemble rotorique 10 qui sont di-
rectement ou indirectement reliées au disque de soufflante 12 peuvent aussi étre en-
trainées en rotation autour de 1’axe longitudinal A solidairement avec 1’arbre de com-
presseur.

Le disque de soufflante comprend une premiere partie d’extrémité amont 25 sen-
siblement annulaire. Comme il va €tre détaillé, la premiere partie d’extrémité amont 25
est conformée pour recevoir de maniere serrée une premicre partie d’extrémité 27 du
cone d’entrée 14. Dans ce qui suit, la premiere partie d’extrémité amont 25 du disque
de soufflante 12 sera appelée « premiere partie d’extrémité complémentaire », tandis
que la premiere partie d’extrémité 27 du cone 14 sera appelée « premicre partie
d’extrémité ».

Avantageusement, au moins un trou 23 traverse radialement la premiere partie
d’extrémité complémentaire 25 du disque de soufflante 12. Dans ce qui suit, le trou 23
sera aussi appelé « trou de fixation complémentaire ».

La surface radialement externe 18 comprend une pluralité d’alvéoles 26. Chaque
alvéole 26 comprend une rainure formée en retrait sur la surface radialement externe
18 du disque de soufflante 12. La rainure formée par chaque alvéole 26 peut €tre
rectiligne et peut s’étendre sensiblement axialement tout le long du disque de
soufflante 12.

Les alvéoles 26 peuvent étre réparties régulierement autour de 1’axe longitudinal A.
Ainsi, chaque alvéole 26 peut définir avec I’alvéole 26 voisine une dent 28 qui s’étend
également sensiblement axialement tout le long du disque de soufflante. Par ailleurs,
chaque alvéole 26 peut ainsi €tre délimitée entre deux dents 28 successives.

Chaque alvéole 26 comprend une premiere paroi latérale 30, une seconde paroi

latérale 32 et une paroi de fond 34. Les premiere et seconde parois latérales 30, 32 cor-
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respondent a la paroi latérale des deux dents 28 successives entre lesquelles se forme
I’alvéole 26.

La paroi de fond 34 de chaque alvéole 26 est par exemple comprise dans un plan sen-
siblement perpendiculaire a la direction radiale. Les premicre et seconde parois
latérales 30, 32 sont quant a elles transversales a la paroi de fond 34. En particulier, les
premiere et seconde parois latérales 30, 32 peuvent étre inclinées par rapport a la
direction radiale. Alternativement, les premicre et seconde parois latérales 30, 32
peuvent étre paralleles a la direction radiale.

Comme il ressort des figures 2 et 3, un logement 36 est formé dans chacune des
parois latérales 30, 32 de 1’alvéole 26 respective. Le logement 36 forme en particulier
une rainure qui est ouverte, de préférence sur toute son extension, dans 1’alvéole 26.
Selon un exemple non-limitatif, chaque logement 36 comprend une premiere partie
36-1 sensiblement parallele a la direction axiale et une seconde partie 36-2 sen-
siblement transversale par rapport a la premiere partie 36-1. Comme visible sur les
figures 2 et 3, la premicre partie 36-1 s’étend depuis une extrémité amont 37 du disque
de soufflante 12. Plus précisément, I’extrémité amont 37 est une extrémité amont de
chaque dent 28 du disque 12. Le logement 36 est donc ouvert au niveau de I’extrémité
amont 37 du disque de soufflante 12. Sur les figures, la seconde partie 36-2 s’étend
depuis une extrémité aval de la premiere partie 36-1, sans que ceci ne soit limitatif.
Aussi, dans les figures, chaque logement 36 a une forme en L.

Avantageusement, le trou de fixation complémentaire 23 est formé a travers I’une des
dents 28. De préférence, un trou de fixation complémentaire 23 est formé a travers
chaque dent 28. Ainsi, le disque de soufflante 12 comprend une rangée annulaire de
trous de fixation complémentaires 23.

Une partie d’extrémité aval du disque de soufflante 12 peut comprendre une pluralité
de portions 38 faisant saillie radialement de la surface radialement externe 18 du
disque de soufflante 12. Chaque portion 38 comprend un trou 39 de fixation du disque
de soufflante 12 & un compresseur 40. Le compresseur 40 est par exemple un com-
presseur basse pression.

Le trou 39 est en particulier disposé en vis-a-vis axial d’un autre trou (non illustré)
agencé dans le compresseur 40. Ainsi, un moyen de fixation, de préférence amovible,
telle une vis, peut étre installée dans le trou 39 et le trou du compresseur 40 pour fixer
le disque de soufflante 12 au compresseur 40.

Le cone d’entrée 14 comprend une premicre partie d’extrémité 27 et une seconde
partie d’extrémité 29. La premiere partie d’extrémité 27 est placée en aval de la
seconde partie d’extrémité 29.

La premicre partie d’extrémité 27 a avantageusement une forme sensiblement

annulaire comprenant une surface radialement interne 42 et une surface radialement
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externe 44. La surface radialement externe 44 de la premicre partie d’extrémité 27 a
une forme et une dimension sensiblement égales a la premicre partie d’extrémité com-
plémentaire 25 du disque de soufflante 12. Ainsi, la premiere partie d’extrémité 27 du
cone 14 peut étre montée serrée dans la premiere partie d’extrémité complémentaire
25. Comme indiqué précédemment, ce montage serré peut €tre obtenu par frettage.

Comme déja expliqué, le fait de monter serrée la premicre partie d’extrémité 27 du
cone d’entrée 14 dans le disque de soufflante 12 permet de maintenir en position ra-
dialement et axialement le cone d’entrée 14 dans le disque de soufflante 12 a partir
d’un montage plus simple, moins cofiteux et utilisant un nombre inférieur de pieces. La
fabrication de I’ensemble rotorique 10 est donc simplifiée.

Par ailleurs, comme également indiqué ci-avant, ce montage serré permet de
supprimer des marches aérodynamiques dans 1’ensemble rotorique 10, ce qui permet
de diminuer les pertes de charge. De surcroit, le montage serré garantit le centrage du
cone d’entrée 14 dans le disque de soufflante 12, ce qui réduit aussi les marches aéro-
dynamiques.

Au moins un trou de fixation 45 traverse sensiblement axialement la premiere partie
d’extrémité 27 du cone 14. De préférence, le trou de fixation 45 traverse le cone 14 de
sa surface radialement externe 44 a sa surface radialement interne 42. De maniere
avantageuse, lorsque la premiere partie d’extrémité 27 du cone 14 est montée serrée
dans le disque de soufflante 12, le trou de fixation 45 est radialement en regard du trou
de fixation complémentaire 23. Ainsi, le trou de fixation 45 et le trou de fixation com-
plémentaire 23 forment une cavité radiale conformée pour recevoir un organe de
liaison 48. L’organe de liaison 48 permet de relier le disque de soufflante 12 et le cone
d’entrée 14 de sorte a améliorer la rétention en position axiale du cone 14 par rapport
au disque 12. L’organe de liaison 48 est de préférence un organe de liaison amovible,
par exemple une vis ou un boulon.

Comme indiqué précédemment, le disque de soufflante 12 peut comprendre une
rangée annulaire de trous de fixation complémentaires 23. Dans ce cas, la premicre
partie d’extrémité 27 est de préférence traversée radialement par une pluralité de trous
de fixation 45 formant une rangée annulaire de trous de fixation 45. Avantageusement,
la pluralité de trous de fixation 45 sont disposés dans la rangée annulaire de sorte que,
lorsque la premiere partie d’extrémité 27 du cone 14 est montée serrée dans le disque
de soufflante 12, chaque trou de fixation 45 est radialement en regard de 1’un des trous
de fixation complémentaires 23.

Dans certains cas, un écrou 49 peut €tre serti dans chaque trou de fixation 45.
L’écrou 49 peut €tre une picce indépendante reliée a une paroi de chaque trou de
fixation 49. L’écrou 49 peut alternativement €tre fait d’un seul tenant avec la paroi du

trou de fixation 49 respectif.
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L’écrou 49 permet de maintenir 1’organe de liaison 48 en position a I’intérieur du
trou de fixation 45 et du trou de fixation complémentaire 23.

La seconde partie d’extrémité 29, dont la section en coupe longitudinale n’est
illustrée qu’en partie sur la [Fig.1], a avantageusement une forme sensiblement
conique, €évasée de I’amont vers I’aval.

L’extrémité aval de la seconde partie d’extrémité 29 du cone d’entrée 14 a de
préférence une section transversale supérieure a la section transversale de la premicre
partie d’extrémité 27 du cone 14. Une paroi annulaire 46 s’étendant sensiblement ra-
dialement relie I’extrémité amont de la premicre partie d’extrémité 27 du cone d’entrée
14 a la partie aval de sa seconde partie d’extrémité 29. Comme il ressort de la [Fig.1],
la paroi annulaire 46 du cone d’entrée 14 permet d’obturer une extrémité amont de
chaque alvéole 26.

L’ensemble rotorique 10 comprend par ailleurs au moins une aube 50. De préférence,
I’ensemble rotorique 10 comprend le méme nombre d’aubes 50 que d’alvéoles 26
compris dans le disque de soufflante 12. Comme il va €tre détaillé, chaque aube 50 est
partiellement installée dans une alvéole 26 respective.

La [Fig.4] montre un exemple d’aube 50. Chaque aube 50 peut étre fabriquée en
matériau métallique ou composite, par exemple en composite tissé 3D.

L’aube 50 comprend un pied d’aube 52, une €chasse 54 et une pale 56. L’aube 50
comprend par ailleurs une premiere face 58, dite intrados, et une seconde face 60, dite
extrados. L’intrados 58 et I’extrados 60 sont sensiblement parall¢les a un plan
comprenant les directions axiale et radiale lorsque 1’aube 50 est installée dans 1’alvéole
26 correspondante.

Le pied d’aube 52 de chaque aube 50 est conformé pour étre installé dans I’alvéole
26 correspondante. A cet effet, chaque pied d’aube 52 peut avoir une forme adaptée a
étre installée dans I’alvéole 26 respective. Selon un exemple non limitatif, chaque pied
d’aube 52 peut avoir une forme complémentaire de la forme de I’alvéole 26 dans
laquelle I’aube 50 est installée.

Sur la [Fig.4], le pied d’aube 52 comprend un corps 62 s’étendant selon un axe B.
Lorsque le pied d’aube 52 est installé dans 1’alvéole 26 respective, I’axe B est sen-
siblement parallele a I’axe longitudinal A de 1’ensemble rotorique 10. Le corps 62 a
une section selon un plan perpendiculaire a I’axe B sensiblement tronconique.

Le pied d’aube 52 comprend par ailleurs un crochet d’arrét axial 64. Le crochet 64
est par exemple agencé sur une partie d’extrémité amont du corps 62 du pied d’aube
52. Plus précisément, lorsque le pied d’aube 52 est installé dans 1’alvéole 26
respective, le crochet 64 fait saillie radialement du corps 62. Autrement dit, le crochet
64 est compris dans un plan sensiblement perpendiculaire a ’axe B.

Le crochet 64 comprend une partie en saillie 66. En I’espece, la partie en saillie 66
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comprend une premiere protrusion 68 et une seconde protrusion 69. Les premicre et
seconde protrusions 68, 69 font saillie des cotés opposées du crochet 64. Lorsque
I’aube 50 est installée dans 1’alvéole 26 respective, les premiere et seconde protrusions
68, 69 font saillie selon une direction sensiblement perpendiculaire au plan comprenant
les directions sensiblement axiale et radiale.

La premiére protrusion 68 est conformée pour €tre engagée dans le logement 36 de la
premiere paroi latérale 30 de 1’alvéole 26 respective. La seconde protrusion 69 est
conformée pour €tre engagée dans le logement 36 de la seconde paroi latérale 32 de
I’alvéole 26 respective. En particulier, la premiere protrusion 68 et la seconde
protrusion 69 ont une forme permettant de les insérer dans la premiére partie 36-1 et la
seconde partie 36-2 du logement 36 respectif. De maniére avantageuse, lorsque la
premiere protrusion 68 ou la seconde protrusion 69 sont engagées dans la premicre
partie 36-1, un jeu existe entre la premicre protrusion 68 et la premicre partie 36-1 cor-
respondante, et entre la seconde protrusion 69 et la premiere partie 36-1 corres-
pondante. Ainsi, le crochet 64 peut €tre déplacé axialement dans le logement 36,
notamment dans sa premicre partie 36-1. De préférence, dans la seconde partie 36-2 du
logement 36 respectif, la premiere protrusion 68 et la seconde protrusion 69 sont
montées axialement ajustées. Autrement dit, la dimension axiale des premiére et
seconde protrusions 68, 69 est sensiblement égale a la dimension axiale de la seconde
partie 36-2 du logement 36 respectif. Le mouvement axial du crochet 64 dans le
logement 36 est alors bloqué, comme il va étre détaillé.

L'échasse 54 est agencée entre le pied d’aube 52 et la pale 56, en particulier selon la
direction radiale lorsque 1’aube 50 est installée dans I’alvéole 26 correspondante.
L’échasse 54 assure la liaison mécanique entre la pale 56 et le pied d’aube 52.
L’échasse 54 peut avoir par exemple une forme rectiligne ou curviligne.

La pale 56 s’étend depuis I’échasse 54, sensiblement radialement lorsque 1’aube 50
est installé dans I’alvéole 26 correspondante. La pale 56 peut avoir une forme
curviligne.

Selon un exemple non limitatif, lors du montage de I’aube 50 dans 1’alvéole 26
respective, I’aube 50 est orientée de son pied 52 a sa pale 56 dans le sens de la force de
pesanteur. C’est-a-dire, lors de I’installation de 1’aube 50 dans I’alvéole 26, le pied
d’aube 52 est dans une position plus élevée par rapport au sol que la pale 56.

Le pied d’aube 52 est introduit progressivement dans 1’alvéole 52 a partir d’un
mouvement axial de I’aube 50. Le pied d’aube 52 peut étre dimensionné de sorte que
lors du mouvement axial de I’aube 50 dans 1’alvéole 26, une extrémité radialement
interne 52-1 du pied d’aube 52 est radialement au contact de la paroi de fond 34 de
I’alvéole 26.

Comme indiqué précédemment, la premiere partie 36-1 de chaque logement est
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ouverte au niveau de I’extrémité amont 37 du disque de soufflante 12. Le pied d’aube
52 est donc également dimensionné de sorte a garantir que lors du déplacement axial
de I’aube 50 dans I’alvéole 26, la partie en saillie 66 est engagée dans chaque logement
36 de I’alvéole 26. En particulier, lors du déplacement axial de I’aube 50 dans 1’alvéole
26, la protrusion 68 et la protrusion 69 engagent chacune la premiere partie 36-1 du
logement 36 respectif de 1’alvéole 26 dans lequel chacune d’entre elles est regue.
Comme indiqué précédemment, un jeu existe entre chaque protrusion 68, 69 et la
premiere partie 36-1 du logement 36 respectif. Ce jeu permet le glissement axial de
chaque protrusion 68, 69 dans la premiere partie 36-1 du logement 36 respectif.

Une fois que chaque protrusion 68, 69 de la partie en saillie 66 du crochet 64 est en
vis-a-vis radial de la seconde partie 36-2 du logement 36 respectif, la force de
pesanteur provoque le déplacement radial du pied d’aube 52 dans 1’alvéole 26 corres-
pondante. Chaque protrusion 68, 69 est alors engagée dans la seconde partie 36-2 du
logement 36 correspondant.

Comme indiqué, chaque protrusion 68, 69 est montée ajustée axialement dans la
seconde partie 36-2 du logement 36 correspondant. Les déplacements axiaux du pied
d’aube 52 sont ainsi évités. Le pied d’aube 52 est ainsi retenu, méme en cas
d’événements critiques comme ceux indiqués précédemment, dans I’ensemble
rotorique 10 a partir d’un systeme de rétention directement intégré dans I’aube 50, sans
besoin d’utiliser des pieces supplémentaires, tels des verrous, ce qui réduit le nombre
de pieces a usiner et a assembler.

Bien entendu, selon une variante de réalisation, la partie en saillie 66 du crochet
pourrait comprendre uniquement I’une des protrusions 68, 69. L’installation de 1’aube
50 dans I’alvéole 26 respective pourrait alors se faire de la maniere expliquée ci-dessus
mais avec uniquement une protrusion 68, 69 qui est engagée dans un logement 36.

Le déplacement radial du pied d’aube 52 conduisant a I’introduction de la partie en
saillie 66 dans la seconde partie 36-2 de chaque logement 36 provoque un €éloignement
de I'extrémité radialement interne 52-1 du pied d’aube 52 par rapport a la paroi de
fond 34 de I’alvéole 26. Un jeu radial 67 est donc formé entre I’extrémité radialement
interne 52-1 du pied 52 et la paroi de fond 34 de I’alvéole 26. Avantageusement, une
dimension radiale R1 de la partie en saillie 66 du crochet 54 est inférieure a une
dimension radiale R2 du jeu radial 67. Aussi, lorsque le jeu radial 67 est formé, la
partie en saillie 66 du crochet 64 est en totalité engagée dans la seconde partie 36-2 du
logement 36 correspondant. La rétention de 1’aube 50 dans I’ensemble rotorique 10 est
ainsi améliorée.

Comme visible sur la [Fig.1], une cale 70 est disposée radialement entre I’extrémité
radialement interne 52-1 du pied 52 et la paroi de fond 34 de 1’alvéole 26.

La cale 70 peut étre faite, au moins partiellement, d’un matériau élastiquement dé-
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formable. Par exemple, la cale 70 peut comporter des parties métalliques et des parties
en élastomere semi-rigide. Selon un exemple, la cale 70 peut €tre fabriquée dans le
méme matériau que 1’aube 50.

La dimension longitudinale de la cale 70 est par exemple sensiblement égale a la
dimension longitudinale de 1’alvéole 26 dans laquelle elle est installée.

La dimension radiale de la cale 70 est choisie de sorte a pouvoir combler le jeu radial
67. Avantageusement, la cale 70 comble en totalité le jeu radial 67. La cale 70 permet
donc d’éviter des déplacements incontrolés de 1’aube 50 dans la direction radiale. Par
ailleurs, en cas d’€veénement critique subit par 1’aube 50, I’impact entre 1’aube 50 et
I’alvéole 26 est limité, une énergie de cet impact étant absorbée par la cale 70. Les
risques d’endommagement de 1’aube 50 sont ainsi réduits.

De préférence, la dimension radiale R1 de la partie en saillie 66 du crochet 64 est in-
férieure a la dimension radiale de la cale 70. Aussi, lorsque la cale 70 comble le jeu
radial 67, on garantit que la partie en saillie 66 du crochet 64 est en totalité engagée
dans la seconde partie 36-2 du logement 36 correspondant. La rétention de 1’aube 50
dans I’ensemble rotorique 10 est ainsi améliorée. La dimension radiale de la cale 70 est
par exemple égale a la dimension radiale R2 du jeu radial 67.

L’ensemble rotorique 10 comprend par ailleurs au moins une plateforme 72 d’aube.
L’ensemble rotorique 10 comprend par exemple le méme nombre de plateformes 72
que d’aubes 50. Les plateformes sont disposé€es de maniére adjacente les unes aux
autres autour de 1'axe longitudinal A. Dans certains cas, chaque plateforme 72 est une
picce rapportée. Dans d’autres cas, chaque plateforme 72 est formé d’un seul tenant
avec une aube 50 respective. Chaque plateforme 72 peut étre faite du méme matériau
que les aubes 50, ou d’un matériau différent.

Maintenant sera décrite I’une des plateformes 72. De préférence, toutes les pla-
teformes 72 de I’ensemble rotorique 10 sont similaires ou identiques a celle décrite ci-
apres.

La plateforme 72 comprend une face supérieure 72-1 et une face inférieure 72-2. La
plateforme 72 comprend par ailleurs une premiere partie d’extrémité 74 et une seconde
partie d’extrémité 76. La premiere partie d’extrémité 74 comprend un bord amont 75
de la plateforme 72, et la seconde partie d’extrémité 76 comprend un bord aval 77 de la
plateforme 72. Les bords amont 75 et aval 77 sont reli€s entre eux par un premier bord
latéral 79 et un second bord latéral 80. Le premier bord latéral 79 et le second bord
latéral 80 de la plateforme 72 sont de préférence sensiblement paralleles 1’un par
rapport a ’autre.

La premicre partie d’extrémité 74 de la plateforme 72 s’étend sensiblement
axialement. Aussi, la premiere partie d’extrémité 74 peut venir en appui radial d’au

moins ’une des dents 28 du disque de soufflante 12.
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Comme illustré sur la [Fig.6], chaque plateforme 72 peut comprendre une encoche
radiale de fixation 82 dans sa premicre partie d’extrémité 74. De préférence, chaque
plateforme 72 comprend deux encoches §82. En particulier, une premiere encoche 82
est agencée sur le premier bord latéral 79 et une deuxieme encoche 82 est agencée sur
le second bord latéral 80 de la plateforme 72. Chaque encoche 82 traverse en totalité la
plateforme 72 entre sa face supérieure 72-1 et sa face inférieure 72-2.

Avantageusement, comme visible sur la [Fig.6], lorsque deux plateformes sont
disposées de maniere adjacente sur le disque de soufflante 12, la premiere encoche 82
de I'une des plateformes 72 et la deuxieéme encoche 82 de 1’autre plateforme 72 sont en
vis-a-vis radial de la cavité formée par le trou de fixation 45 et le trou de fixation com-
plémentaire 23. Les encoches 82 des deux plateformes 72 voisines forment ainsi un
orifice conformé pour recevoir 1’organe de liaison 48. Aussi, deux plateformes 72 ad-
jacentes peuvent étre reliées au disque de soufflante 12 a partir de I’organe de liaison
48 employé pour relier le disque de soufflante 12 et le cone d’entrée 14.

Alternativement, comme visible sur la [Fig.7], la premiere partie d’extrémité 74 de
chaque plateforme 72 peut avoir un trou de radial de fixation 84 traversant en totalité la
plateforme 72 entre sa face supérieure 72-1 et sa face inférieure 72-2. Le trou 84 est
par exemple sensiblement circulaire. Le trou 84 est en particulier placé dans la
plateforme 72 de sorte a €tre en vis-a-vis radial de la cavité formée par le trou de
fixation 45 et le trou de fixation complémentaire 23 lorsque la plateforme 72 vient en
appui du disque de soufflante 12. Aussi, la plateforme 72 peut étre reli€e au disque de
soufflante 12 a partir de ’organe de liaison 48 employé pour relier le disque de
soufflante 12 et le cone d’entrée 14.

L’organe de liaison 48 du disque de soufflante 12 au cone d’entrée 14 étant utilisé
aussi comme moyen de fixation de la plateforme 72 au disque de soufflante 12, le
nombre de pieces dans I’ensemble 10 est réduit. De surcroit, cette fixation de la
plateforme 72 peut contribuer a retenir chaque aube 50, notamment chaque pied d’aube
52, dans le disque de soufflante 12 en cas d’évenement critique. En particulier,
I’organe de liaison 48 est configuré pour travailler en cisaillement en cas d’événement
critique. Les efforts dus a ce cisaillement peuvent étre repris par les deux organes de
liaison 48 adjacents, ainsi que par le reste d’organes de liaison 48. Les efforts exercés
sur I’aube 50 en cas d’évenement critique sont ainsi repartis dans le cone d’entrée 14,
ce qui limite le risque de perte ou rupture des aubes 50.

La seconde partie d’extrémité 76 est inclinée par rapport a la direction axiale de
maniere a s’éloigner progressivement selon la direction radiale du disque de soufflante
12. La seconde partie d’extrémité 76 est conformée pour coopérer avec un espaceur
tournant 86 de I’ensemble 10. Comme visible sur la [Fig.1], I’espaceur tournant 86 est

relié d’une part a un redresseur 88 (ou « Inlet Guide Vane », IGV, selon la ter-
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minologie anglo-saxonne), et d’autre part a un tambour 90 du compresseur 40. Pour
relier I’espaceur tournant 86 au tambour 90, le tambour 90 comprend une portion 92
faisant saillie sensiblement radialement du tambour 90. La portion 92 est traversée
axialement par un alésage (non illustré sur la [Fig.1]) qui est en regard axialement d’un
autre alésage (non illustré sur la [Fig.1]) compris dans 1’espaceur tournant 86. Un
organe de liaison, par exemple une vis, peut alors €tre introduit dans les alésages de
I’espaceur tournant 86 et du tambour 90 pour fixer I’espaceur tournant 86 au tambour
90.

La seconde partie d’extrémité 76 de la plateforme 72 comprend un €paulement 94
dans la surface supérieure 72-1 de la plateforme 72. En aval de I’épaulement 94, la
plateforme 72 est au contact d’une surface radialement interne de 1’espaceur tournant
86. Ceci permet de retenir radialement en position la plateforme 72. L’épaulement 94
vient quant a lui au contact de I’extrémité amont de I’espaceur tournant 86. Ceci, uni a
la fixation de la premiere partie d’extrémité 74 sur le disque 12 a partir de I’organe de
liaison 48 permet de maintenir axialement en position la plateforme 72.

Ainsi, la rétention de la plateforme 72 dans ’ensemble 10 est garantie, ce qui
améliore également la rétention de I’aube 50 dans I’ensemble 10.

Selon une variante de réalisation illustrée par la [Fig.8], 1a seconde partie d’extrémité
76 de la plateforme 72 peut étre conformée pour coopérer directement avec le re-
dresseur 88 et le tambour 90 de compresseur. A cet effet, la seconde partie d’extrémité
76 de la plateforme comprend au moins un pion 98 conformée pour étre introduit et
retenu axialement et radialement dans 1’alésage de la portion 92 du tambour 90. Sur la
[Fig.8], ’alésage de la portion 92 est référencé 96. En particulier, la partie du pion 98
qui est recue dans ’alésage 96 a de préférence des dimensions permettant un montage
ajusté ou serré du pion dans 1’alésage 96.

Comme il ressort des figures 8 et 10, le pion 98 peut avoir une forme en L, sans que
ceci ne soit limitatif. Dans certains cas, la partie du pion 98 qui est recue dans 1’alésage
96 comprend une encoche annulaire 100. La paroi de la portion 92 du tambour de com-
presseur peut ainsi s’engager radialement dans I’encoche 100. Ceci permet d’améliorer
le maintien en position du pion 96 par rapport au tambour 90 de compresseur, ce qui
bloque aussi en position la plateforme 72 par rapport au tambour 90 de compresseur.
Le blocage en position de la plateforme 72 par rapport au tambour 90 de compresseur
contribue aussi a retenir axialement en position chaque aube 50, méme en cas
d’évenement critique.

Dans I’exemple de la [Fig.8], la seconde partie d’extrémité de la plateforme 76
comprend aussi I’épaulement 94 décrit ci-avant. Toutefois, dans ’exemple de la
[Fig.8], I’épaulement 94 coopere axialement avec une extrémité amont du redresseur

88. Ceci, uni a la fixation de la premiere partie d’extrémité 74 sur le disque 12 a partir
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de I’organe de liaison 48 permet de maintenir axialement en position la plateforme 72.

En aval de I’épaulement 94, la plateforme 72 est en vis-a-vis radialement d’une
surface radialement interne du redresseur 88. Ceci permet de contribuer a la rétention
radialement en position la plateforme 72. L’épaulement 94 vient quant a lui au contact
de 'extrémité amont de 1’espaceur tournant 86.

La configuration de la [Fig.8] permet de supprimer I’espaceur tournant 86 de
I’ensemble 10. On simplifie ainsi le montage et I’usinage de I’ensemble 10. Par
ailleurs, on peut ainsi diminuer le poids de ’ensemble 10.

Les figures 6 et 7 montrent deux agencements différents des aubes 50 et des pla-
teformes 72.

Dans un premier agencement, illustré sur la [Fig.6], chaque plateforme 72 est
disposée autour de I’intrados 56 et I’extrados 58 de 1’'une des aubes 50. A cet effet,
chaque plateforme 72 comprend une rainure 102, visible sur les figures 9 et 10. La
rainure 102 est apte a introduire chaque aube 50 dans la plateforme 72 respective. Al-
ternativement, dans cette configuration la plateforme 72 peut étre faite d’un seul tenant
avec ’aube 50 correspondante. Une telle configuration est appelée ici « configuration
en chaussette ».

Comme il ressort de la [Fig.6], dans la configuration en chaussette, I’intervalle entre
deux aubes 50 voisines est occupé par la moitié de deux plateformes voisines.

Dans I’agencement illustré par la [Fig.7], chaque plateforme 72 peut €tre montée
dans I'intervalle entre deux aubes 50 voisines. Dans ce cas, une premicre plateforme
est adjacente a I’intrados 56 de I’aube 50, et une deuxieme plateforme distincte de la
premiere est adjacente a I’extrados 58 de 1’aube 50.

La présente divulgation ne se limite pas aux exemples de réalisation décrits ci-avant,
seulement a titre d’exemple, mais elle englobe toutes les variantes que pourra

envisager ’homme de 1’art dans le cadre de la protection recherchée.
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Revendications

Ensemble rotorique (10) de soufflante pour turbomachine, 1’ensemble
rotorique (10) comportant un cone d’entrée (14) et un disque de
soufflante (12) disposés autour d’un axe longitudinal (A) de I’ensemble
rotorique (10), dans lequel le cone d’entrée (14) comprend une premicre
partie d’extrémité (27) et le disque de soufflante (12) comprend une
premiere partie d’extrémité complémentaire (25), la premiere partie
d’extrémité (27) et la premicre partie d’extrémité complémentaire (25)
étant sensiblement annulaires, dans lequel ladite premiere partie
d’extrémité (27) et la premicre partie d’extrémité complémentaire (25)
sont montées serrées 1’une dans 1’autre, dans lequel ladite premiere
partie d’extrémité (27) du cone d’entrée (14) comprend au moins un
trou de fixation (45), ladite premiecre partie d’extrémité complémentaire
(25) du disque de soufflante (12) comprenant au moins un trou de
fixation complémentaire (23), I’au moins un trou de fixation (45) étant
agencé en vis-a-vis radial de 1’au moins un trou de fixation complé-
mentaire (23), un organe de liaison (48) du disque de soufflante (12) au
cone d’entrée (14) étant installé dans I’au moins un trou de fixation (45)
et I’au moins un trou de fixation complémentaire (23), l'organe de
liaison (48) s'étendant sensiblement radialement dans une cavité radiale
formée par I’au moins un trou de fixation (45) et ’au moins un trou de
fixation complémentaire (23),

ledit ensemble comprenant en outre au moins une plateforme d’aube
(72), I’au moins une plateforme (72) comportant au moins un trou radial
de rétention (84) ou au moins une encoche radiale de rétention (82),
ledit trou (84) ou encoche (84) étant agencé(e) en vis-a-vis radial dudit
trou de fixation complémentaire (23), ledit organe de liaison (48)
traversant radialement ledit trou (84) ou encoche (82).

Ensemble rotorique (10) selon la revendication 1, dans lequel ladite
premicre partie d’extrémité (27) est montée serrée dans ladite partie
d’extrémité complémentaire (27).

Ensemble rotorique (10) selon la revendication précédente, dans lequel
un écrou (49) est serti dans ledit au moins un trou de fixation (45) et/ou
dans ledit au moins un trou de fixation complémentaire (23).

Ensemble rotorique (10) selon la revendication 1 ou 3, dans lequel ladite
premicre partie d’extrémité (27) comprend une rangée annulaire de

trous de fixation (45) répartis autour de I’axe longitudinal (A) de
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I’ensemble rotorique (10), la premiere partie d’extrémité complé-
mentaire (25) comprenant une rangée annulaire de trous de fixation
complémentaires (23) répartis autour de I’axe longitudinal (A) de
I’ensemble rotorique (10), chaque trou de fixation (45) €tant en vis-a-vis
radial d’un trou de fixation complémentaire (23) respectif.

Ensemble rotorique (10) selon I’'une des revendications précédentes,
dans lequel une surface radialement externe (18) du disque de soufflante
(12) comprend une pluralité d’alvéoles (26) réparties autour de 1’axe
longitudinal (A) de I’ensemble rotorique (10), I’ensemble rotorique (10)
comprenant en outre une pluralité d’aubes (50), chaque aube (50)
comportant un pied d’aube (52) engagé dans 1’une desdites alvéoles
(26), le pied d’aube (50) comprenant un crochet d’arrét axial (64)
comportant une partie en saillie (66) montée ajustée axialement dans un
logement (36) du disque de soufflante (12).

Ensemble rotorique (10) selon la revendication précédente et I’une des
revendications 1, 3 et 4, dans lequel la surface radialement externe (18)
du disque de soufflante (12) comprend une pluralité de dents (28),
chaque dent (28) étant agencée entre Sdeux alvéoles (26) successives,
I’au moins un trou de fixation complémentaire (23) s’étendant sen-
siblement radialement a travers une dent (28) respective du disque de
soufflante (12).

Ensemble rotorique (10) selon I’une des revendications 1, 5 et 6, dans
lequel une cale (70) est installée dans chaque alvéole (26) de maniere a
combler un jeu radial (67) formé entre une extrémité radialement interne
(52-1) du pied d’aube (52) et une paroi de fond (34) de I’alvéole (26).
Turbomachine telle qu’un turboréacteur ou un turbopropulseur,
comprenant un ensemble rotorique (10) selon ’une quelconque des re-

vendications 1 4 7.
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