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La prsente invention porte sur un rotor de turbomachine comprenant un disque (20) avec une jante et des alvoles (21) axiales
usines sur la jante pour le logement individuel daubes, un anneau (43) tant rapport surune face de la jante, lanneau tant perc de
trous (44) dans le prolongement axial des alvoles, au moins une partie desdits trous (44) dans le prolongement des alvoles
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matriau rsistant lusure et dun second demi bouchon (52) en un deuxime matriau, les deux demi bouchons prenant appul lun dun
ct de lanneau (43) et lautre de lautre ct de lanneau (43) et lis lun lautre traversle trou (44). L'invention porte galement sur un
bouchon adapt pour former un dispositif anti-usure.
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(54) Title : TURBOMACHINE ROTOR COMPRISING AN ANTI-WEAR PLUG, AND ANTI-WEAR PLUG
(34) Titre : ROTOR DE TURBOMACHINE COMPORTANT UN BOUCHON ANTI-USURE, BOUCHON ANTI-USURE

(57) Abstract : The present invention relates to a turbomachine rotor

device.

comprising a disc (20) with a rim and axial slots (21) machined in the rim
for the individual housing of blades, a ring (43) being attached to one face
of the rim, the ring being pierced with holes (44) in the axial continuation
of the slots, at least some of said holes (44) in the continuation of the
slots comprising a plug (50), characterized in that the plug 1s formed by a
first half-plug (51) made of a first wear-resistant material and by a second
half-plug (52) made of a second material, one of the two half-plugs
bearing on one side of the ring (43) and the other bearing on the other
side of the ring (43) and being connected to one another through the hole
(44). The mmvention also relates to a plug designed to form an anti-wear

(57) Abrége : La prsente invention porte sur un rotor de turbomachine
comprenant un disque (20) avec une jante et des alvoles (21) axiales
usines sur la jante pour le logement individuel daubes, un anneau (43)
tant rapport surune face de la jante, lanneau tant perc de trous (44) dans le
prolongement axial des alvoles, au moins une partiec desdits trous (44)
dans le prolongement des alvoles comprenant un bouchon (50), caractris
par le fait que le bouchon est form dun premier demi bouchon (51) ralis
en un premier matriau rsistant lusure et dun second demi bouchon (52) en
un deuxime matriau, les deux demi bouchons prenant appui lun dun ct de

lanneau (43) et lautre de lautre ct de lanneau (43) et lis lun lautre traversle
trou (44). L'invention porte galement sur un bouchon adapt pour former
un dispositif anti-usure.
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ROTOR DE TURBOMACHINE COMPORTANT UN BOUCHON
ANTI-USURE, BOUCHON ANTI-USURE

La présente mvention concerne le domaine des moteurs a turbine a gaz et
vise en particulier un turboreacteur a soufflante avant.

Le rotor de la turbosoufflante d’un moteur equipant les avions civils
comprend un disque entraine par 1’arbre basse pression. Une pluralite
d’aubes s’¢tend radialement a la peripherie du disque, et les aubes sont
retenues par leur extrémite qui en forme le pied. Selon un type de structure
courant, le pied des aubes est a section en queue d’aronde et ceux-c1 sont
loges dans des alveoles usinees dans la jante du disque selon une direction
axiale. Immediatement en aval du disque de soufflante et formant le méme
rotor se trouve le compresseur de gavage. Celui-ci est en forme de tambour
et comprend plusieurs etages d’aubes. Le disque de soufflante est rendu
solidaire du tambour du compresseur de gavage par boulonnage a une bride
radiale de ce dernier. La bride est par ailleurs pourvue d’encoches formant
un moyen de rétention axiale des aubes du disque de souftlante. Chaque
pied d’aube est pourvu en aval d’une extension axiale avec deux rainures
radiales et est engage dans une encoche au niveau des rainures de maniere a
ctre bloque contre tout déplacement axial.

En fonctionnement normal, les efforts acrodynamiques sur les aubes de la
soufflante ont une résultante axiale dirigée vers 'amont. Cependant,
lorsque le moteur vient a €tre entrain¢ en autorotation, les efforts sur les
aubes s’inversent. Malgre le blocage axial precite, un jeu existe et 1l se
produit un déplacement vers I’aval. La partie de 1’aube formant 1’echasse,
entre le pied en queue d’aronde et la plateforme, vient alors appuyer par
son bord transversal aval contre la bride amont du tambour du compresseur
de gavage. Une usure a €te constatée sur la bride, sur sa face amont, dans
les zones situ¢es dans le prolongement des alveoles du disque de
soufflante.

Le probleme associ¢ a ce phenomene d’usure vient de la présence, dans ces
zones, de percages realisés pour decharger les contraintes dans la bride.
[’aube qui s’appuie sur la bride dans une zone avec percage subit elle-
meme une ¢rosion. L’usure de I’échasse n’est alors pas uniforme. La
surface de la face aval de 1’eéchasse ne s’use que dans la mesure ou elle
vient au contact de la bride ; la portion de surface qui est au droit du
percage ne s’use paset devient proeminente a la longue. Il s’ensuit
I’apparition de jeux entre les aubes et la bride qui ne sont pas souhaitables.
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On résout, conformément a I’'invention, ce probléme avec un rotor de
turbomachine comprenant un disque avec une jante et des alveoles axiales
usinees sur la jante pour le logement mdividuel d’aubes, un anneau €tant
rapporte sur une face de la jante, ’anneau ¢tant perce de trous dans le
prolongement axial des alvéoles, au moins une partie desdits trous dans le
prolongement des alvéoles comprenant un bouchon, caracteris¢ par le fait
que le bouchon est forme d’un premier demi bouchon realis€ en un premier
materiau resistant a 'usure et d’un second demi bouchon en un deuxieme
materiau, les deux demi bouchons prenant appui I’un d’un cote de ’anneau
et I’autre de 1’autre cote de I’anneau et lies I’un a ’autre a travers le trou.

Le bouchon maintient ¢galement 1’¢tancheité avec la cavite aval.

En disposant un bouchon en matériau resistant a 'usure du cote de
I’alveéole, on cree une surface d’appui pour ’aube et 'usure est ainsi plus
homogene. On resout ainsi tres simplement ce probleme d’usure avec une
picce dont le cout est tres faible, et qui est de mise en ceuvre facile. On peut
appliquer ce dispositif aussi bien sur les turbomachines neuves que sur
celles deja en cours d’utilisation.

Selon un mode de realisation avantageux, le premier demi bouchon
comprend une partie en forme de disque avec collerette et une attache, le
second demi bouchon une partie en forme de disque avec collerette et une
attache, les deux attaches ¢tant de formes complémentaires pour cooperer
I’une avec 'autre. Les attaches peuvent €tre, par exemple, a vis ou bien
sous la forme d’un clip, I’attache du premier demi bouchon ¢tant male et
I’attache du second demi bouchon femelle.

Le bouchon est, de préférence, agence de facon a ne pas blesser le meétal
constituant le tambour. En effet 1l s’agit lors des interventions par un
technicien d’¢viter la formation de tout depart de crique.

On facilite les interventions avec un disque avec collerette du premier demi
bouchon comprenant un moyen d’entrainement pour enclencher 1’attache.
Ce moyen est forme de marquages permettant la mise en place d’un outil
assurant la fixation, par exemple par vissage et devissage du premier demi
bouchon ou bien par clipsage.

On facilite encore micux les manipulations avec un second demi bouchon
comprenant un moyen empéchant sa rotation autour de I'axe de son
attache.
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Avantageusement, le premier demi bouchon est en metal, par exemple en
acier, et le second demi bouchon est en matiere plastique. D'autres
materiaux sont possibles. Ils peuvent €tre identiques ou non.

L’invention porte €galement sur un bouchon agence pour former un
dispositif ant1 usure.

L’ivention porte ¢galement sur un rotor de compresseur de moteur a
turbine a gaz, comprenant un disque de rotor avec une jante solidaire d’un
anneau, la jante du disque présentant des alveoles axiales pour le logement
d’aubes, ’anneau recouvrant au moins partiellement le bord aval des
alvéoles et comportant des percages de decharge de contraintes dont une
partic est disposée dans le prolongement axial desdits alveoles, et
comprenant un bouchon tel que décrit ci-dessus.

Plus particuliecrement, le disque de rotor de turbomachine est un disque de
soufflante dans un turboreacteur a soufflante avant fixe¢ a un tambour de
compresseur basse pression. L’anneau est solidaire du tambour de
compresseur et le disque du rotor est fixe au tambour par boulonnage sur
I’anneau. Les trous sont des trous de decharge de contraintes.

L’mvention s’applique prioritairement a un turboreacteur comprenant une
soufflante avant et un compresseur de gavage en aval de la soufflante dont
le disque de soufflante et le tambour de compresseur forment le rotor de
I’mvention.

D’autres caracteristique et avantages ressortiront de la description qui suit
d’un mode de realisation en reference aux dessins annexes sur lesquels :

La figure 1 représente vu de cote un turbor€acteur auquel s’applique
le dispositit anti-usure de I’invention;

La figure 2 montre en perspective le detail d’un rotor de souttlante
de turboreacteur du cote de la bride amont du compresseur de gavage;

La figure 3 montre le detail de la bride representee sur la figure 2
avec un dispositif anti-usure;

La figure 4 montre en coupe axiale a travers un trou I’agencement du
bouchon selon I’invention;

La figure 5 montre la téte du demi bouchon situ¢ du coté des
alvéoles;

La figure 6 montre la t€te du demi bouchon situ¢ du cote¢ oppose a
celur des alveoles.
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On a represente sur la figure 1 un turbor€acteur 1, en coupe axiale. Il
comprend une soufflante avant 2 avec un rotor caren¢ dans un carter de
soufflante 3 qui delimite la veme de flux secondaire. Le rotor 2 de la
soufflante est solidaire d’un compresseur basse pression 4, designeé encore
compresseur de gavage. L’ensemble de la soufflante 2 et du compresseur
de gavage est solidaire, par D'intermediaire d’un arbre central, d’un
ensemble de turbines formant la turbine basse pression 8.

En aval du compresseur de gavage 4 1’air est encore comprime par le
compresseur a haute pression 5. Ce dernier est solidaire en rotation de
I’¢tage de turbine a haute pression 7 par lequel 1l est entraine. L’air
comprime entre dans la chambre de combustion 6 qui produit les gaz
chauds pour entrainer les étages de turbine.

[’1mvention concerne, dans cet exemple, la partie du moteur disposee entre
le rotor 2 de soufflante et le rotor 4 du compresseur a basse pression.

On a represente sur la figure 2, en perspective, I'intérieur de cette zone
dans laquelle on a omis les aubes de soufflante.

Le disque 20 de soufflante comprend, sur sa jante, des alveoles 21 orientées
globalement axialement avec ic1 une forme curviligne. Les alveoles sont a
section en queue d’aronde. La jante comprend des brides radiales 22 entre
les alveoles pour la fixation de plateformes imter aubes. Le disque 20 est
solidaire du compresseur a basse pression 4 situe en aval. Le compresseur
comprend un tambour 41 cylindrique sur lequel sont fixees les aubes de
compresseur 42 que 1’on voit en partie. A 1’amont, le tambour est solidaire
d’une bride radiale 43 sur laquelle la jante du disque 20 est boulonn¢e. La
jante comprend des brides de fixation radiales 23 entre les alveoles 21.
Chaque bride radiale 23 est fixée par un boulon 24 a la bride amont 43 du
compresseur.

La bride amont 43 présente des encoches de rétention 43a avec des bords
radiaux et qui sont ouvertes vers ’axe de la machine. Ces encoches servent
a retenir axialement les aubes par mtroduction du pied de I’aube en vis-a-
vis. Ce mode de retenue des aubes est decrit dans le brevet au nom de la
demanderesse EP165860. Entre les brides de fixation 23, sur un cercle de
meéme diametre, des percages 44 sont pratiques sur la bride amont 43. La
fonction de ces percages est de relaxer les contraintes auxquelles cette
piece est soumise. Des bouchons d’¢tancheite evitent que 'air a I'aval, a
I’mtérieur du tambour 41, ne fuie vers I'amont dont la pression est
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inferieure. Ces bouchons d’¢tancheite sont en matiere syntheétique et
n’assurent aucune autre fonction.

En fonctionnement, le moteur peut €tre mis en autorotation avec mversion
des efforts sur les aubes. Dans un tel cas les aubes viennent en appui contre
la bride 43 par la face aval de leur €chasse. La pression et les deplacements
des aubes entrainent une usure a la fois de 1’aube et de la bride amont. On
voit sur ce rotor la trace T d’usure laissee par 1’¢échasse de ’aube sur la
bride. Cette trace est situee dans le prolongement des alveoles et chevauche
un percage 44. Il s’ensuit une usure non homogene de I’échasse avec
creusement de la matiere autour de la zone qui est dans I'axe du pergage.

L’invention remedie a ce probleme avec la mise en place d’un bouchon
anti-usure. La figure 3 montre la méme zone du moteur que la figure 2,
cgalement sans les aubes. Seule une partie du disque de souftlante 20 est
montree. Elle est associee a la bride amont 43 du compresseur basse
pression aval. Le percage 44 qui est en vis-a-vis de 1’alvéole 21, dans son
prolongement, est ferme¢ par un bouchon 50. Ce bouchon est agence pour
former une surface d’appui pour ’aube qui se trouve dans cette alveole
mais qui n'est pas representee sur la figure.

Les figures 4, 5 et 6 illustrent la solution de I’'1mnvention.

Le bouchon 50 comprend deux demi bouchons 51 et 52. Un de chaque cote
du percage 44. Le demi bouchon 51 du cote de ’aube A présente une téte
Sla plus large que le diametre du pergcage. La téte Sla est en forme de
disque avec collerette. Sa surface est plane de facon a constituer une large
surface d’appui pour I’¢chasse de ’aube A. Le demi bouchon 51 comprend
une attache S51b assurant la liaison avec le demi bouchon 52. Le demi
bouchon 51 est en un materiau resistant a I’usure, par exemple en metal.

Comme on le voit sur la figure 5, qui est une vue de face du bouchon 50, la tete
dla comporte aussi trois marques S1c¢ pour I'introduction d’un outil par lequel on
peut attacher le demi bouchon a la tige, par exemple par vissage mais d'autres
moyens sont €galement possibles.

Le demi bouchon 52, qui est réalis¢ dans une matiere plastique, comprend
une teéte S2a en appui contre la face opposee de la bride amont 43. La téte
S2a est ¢galement en forme de disque avec collerette. Le demi bouchon se
prolonge dans le percage 44 par une attache 52b qui coopere avec l'attache
S1b du demi bouchon 51 pour former une hiaison et maintenir les deux
demi bouchons serres 1'un vers l'autre de part et d’autre de la bride amont
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43. Par exemple l'attache 51b est en forme de tige filetée cooperant par
vissage avec l'attache femelle 52b. Comme on le voit sur la figure 6, qui est
une vue de face du demi bouchon 52, la téte 52a presente un bord 52a’
formant moyen anti rotation en ¢tant en appui contre un redan 43’ using
sur la bride amont 43.

Le montage du bouchon est le suivant.

Dans une phase initiale lors d’un montage du moteur, on place le demi
bouchon 52 dans le percage par D'intérieur du tambour. Le diametre
exterieur de D’attache femelle 32b permet un montage a force du demi
bouchon 352 en introduisant 1’attache femelle 32b dans le percage 44.

On place ensuite le demi bouchon 51 de I'autre cote et on le fixe a 'aide
d’un outil a trois branches dans les marques S1c¢ de la té€te 5la. En
debordant du percage la t€te S1a forme une surface d’appui, suffisante pour
que les efforts soient repartis. La resistance de la téte Sla est ¢galement
sutfisante pour que le métal ne penetre pas dans le percage.

Lorsqu’il est necessaire de changer le bouchon, il suffit de démonter le
demi bouchon 51 et de laisser en place 1’autre demi bouchon. On reésout
ainsi tout probleme d’acces a I’autre face de la bride amont.

Ai1nsi on a resolu par un moyen particulierement simple et peu on€reux un
probleme d’usure qui ¢€tait susceptible d’avoir des conseéquences tres
dommageables sur la securite, le cout et les pertormances du moteur.
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Revendications

1. Rotor de turbomachine comprenant un disque (20) avec une jante et

des alveéoles (21) axiales usinées sur la jante pour le logement
individuel d’aubes, un anneau (43) ¢tant rapporte sur une face de la
jante, I’anneau etant perce de trous (44) dans le prolongement axial
des alveoles, au moins une partiec desdits trous (44) dans le
prolongement des alveéoles comprenant un bouchon (50), caracterise
par le fait que le bouchon est forme d’un premier demi bouchon (51)
realis€¢ en un premier materiau resistant a I’usure et d’un second demi
bouchon (352) en un deuxieme materiau, les deux demi bouchons
prenant appul I’'un d’un coté de 1’anneau (43) et "autre de ’autre
cote de ’anneau (43) et lies I’un a autre a travers le trou (44).

. Rotor de turbomachine selon la revendication précedente dont le dit

bouchon (50) forme ¢galement etancheite.

. Rotor de turbomachine selon la revendication 1 dont le premier demi

bouchon (51) comprend une téte (Sla) en forme de disque avec
collerette et une attache (51b), le second demi bouchon (52) une téte
en forme de disque (52a) avec collerette et une attache (52b), les
deux attaches (51b, 52b) ¢tant de formes complémentaires pour
cooperer I’une avec I’autre.

. Rotor de turbomachine selon la revendication 1 dont les attaches

(31b, 52b) sont a vis ou bien par clipsage.
Rotor de turbomachine selon I’une des revendications 3 et 4 dont

I’attache (51b) du premier demi bouchon (51) est male et 1’attache
(52b) du second dem1 bouchon (352) est femelle.

. Rotor de turbomachine selon I’une des revendications 3 et 4 dont la

tete (S1a) du premier demi bouchon (51) est pourvue de marquages
(S1c) exteérieurs pour permettre I’'introduction d’un outil pour la
fixation du premier demi bouchon (51) par I’axe du trou.

. Rotor de turbomachine selon I’'une des revendications 2 a 6 dont le

second demi bouchon (52) comprend un moyen empéchant sa
rotation autour de 1’axe de son attache.

. Rotor de turbomachine selon 1’une des revendications 2 a 7 dont le

premier demi bouchon (51) est en metal et/ou le second demi
bouchon (52) est en matiere plastique.

. Turbor¢acteur comprenant une soufflante avant et un tambour de

compresseur de gavage en aval de la soufflante dont le disque de
soufflante (20) et le tambour de compresseur de gavage forment un
rotor selon I'une des revendications 1 a 8, 1’anneau (43) étant
solidaire du tambour de compresseur et le disque de soufflante (20)
ctant fix¢ au tambour par boulonnage sur 1’anneau.
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10.Bouchon formant un moyen anti-usure pour un rotor de
turbomachine selon la revendication 1 caractérise¢ par le fait qu’il
comprend un premier demi - bouchon (51) realis€¢ en un premier
materiau resistant a 'usure et d’un second demi bouchon (52) en un
deuxieme materiau 1dentique ou different du premier, les deux demi
bouchons ¢étant agencés pour venir prendre appul 'un d’un cote de
I’anneau (43) et 'autre de ’autre cote de I’anneau et €tre lies I'un a
I’autre par le trou.

11.Bouchon selon la revendication precedente dont le premier demi
bouchon (51) comprend une te€te (51a) en forme de disque avec
collerette et une attache (51b), le second demi bouchon (352) une téte
(52a) en forme de disque avec collerette et une attache (52b), les
deux attaches etant de formes compleémentaires.

12.Bouchon selon la revendication 10 ou 11 dont les attaches (51b, 52b)
sont a vis ou par clipsage.

13.Bouchon selon 'une des revendications 10 a 12 dont I’attache du
premier demi bouchon (51) est male et ’attache du second demi
bouchon (52) est femelle.

14.Bouchon selon 1'une des revendications 10 a 13 dont la téte du
premier demi bouchon (51) est pourvue de marquages extérieurs
pour permettre I’mtroduction d’un outil pour la fixation du premier
demi bouchon (51) telle qu'avec rotation autour de I’axe du trou.

15.Bouchon selon I’'une des revendications 10 a 14 dont le premier demi
bouchon (51) est en metal et/ou le second demi bouchon (52) est en
matiere plastique.
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