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(57)  Dispositif de guidage en rotation d'aubes a ca-
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Description

[0001] L'invention concerne un dispositif de guidage
en rotation d'aubes a calage variable dans une turbo-
machine telle qu'un turboréacteur ou un turbopropul-
seur d'avion.

[0002] Dans les dispositifs de guidage connus, ces
aubes sont, a l'une de leurs extrémités, montées a ro-
tation sur le carter de la turbomachine autour d'axes ra-
diaux par rapport a I'axe de rotation du rotor et compren-
nent pour cela des queues cylindriques axiales formant
des pivots guidés en rotation dans des paliers qui sont
montés dans des cheminées cylindriques radiales du
carter de la turbomachine. Ces paliers sont en général
formés par des douilles de matiére a faible coefficient
de frottement, telle que du bronze fritté par exemple.
[0003] Les cheminées axiales du carter ont une lon-
gueur limitée, de sorte que les aubes soumises aux ef-
forts exercés par les écoulements de gaz tendent a s'in-
cliner en oblique par rapport a leur axe de rotation, ce
qui provoque une usure des douilles de guidage et des
surfaces cylindriques internes des cheminées dans les-
quelles ces douilles sont montées. Il en résulte des ris-
ques de grippage des pivots d'aube et une augmenta-
tion des efforts qu'il faut appliquer a ces aubes pour les
faire pivoter autour de leurs axes de rotation. Il en ré-
sulte également un risque de contact entre les extrémi-
tés radialement internes de ces aubes et le rotor de la
turbomachine, et des risques concomitants de détério-
ration, de destruction et d'incendie en raison de I'échauf-
fement intense produit par le frottement des extrémités
des aubes sur le rotor.

[0004] L'invention a notamment pour but d'éviter ces
inconvénients grace a un meilleur guidage en rotation
des pivots des aubes a calage variable.

[0005] Elle propose a cet effet un dispositif de guidage
en rotation d'aubes a calage variable dans une turbo-
machine, ces aubes comprenant chacune un pivot gui-
dé en rotation dans une cheminée cylindrique d'un car-
ter de la turbomachine et qui est relié par une biellette
a un anneau de commande entourant le carter, carac-
térisé en ce que le pivot de chacune de ces aubes
s'étend a l'extérieur du carter au-dela de la cheminée et
comporte une extrémité radialement externe guidée en
rotation par un élément fixe extérieur au carter, et en ce
que les biellettes sont fixées sur les pivots des aubes
entre les extrémités de ces pivots et supportent et cen-
trent 'anneau de commande a distance du carter.
[0006] Dans ce dispositif, I'amélioration du guidage
en rotation des aubes a calage variable est due a I'aug-
mentation de la longueur sur laquelle les pivots des
aubes sont guidés, ce qui réduit les efforts d'encastre-
ment des pivots des aubes dans leurs moyens de gui-
dage, facilite I'entrainement des aubes en rotation
autour de leurs axes et évite tout risque de contact et
de frottement des extrémités radialement internes des
aubes sur le rotor de la turbomachine.

[0007] L'élément fixe précité est écarté radialement
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du carter, par rapport a I'axe de rotation de la turboma-
chine, d'une distance qui est supérieure a la dimension
correspondante de la cheminée cylindrique précitée,
cette distance étant par exemple de I'ordre de 10 cm.
[0008] Un avantage corollaire de l'invention est que
ce dispositif permet de réduire la longueur des chemi-
nées cylindriques qui sont formées sur le carter, ce qui
simplifie la fabrication et I'usinage du carter.

[0009] Un autre avantage corollaire de l'invention est
que les moyens de guidage des pivots d'aubes a I'exté-
rieur du carter sont plus éloignés de la source chaude
formée par I'écoulement des gaz dans la turbomachine
et sont donc soumis a un échauffement moindre.
[0010] On peut en conséquence utiliser pour ces
moyens de guidage des matiéres a faible coefficient de
frottement qui sont meilleur marché.

[0011] De plus, selon l'invention, lI'anneau de com-
mande de ces aubes est supporté et centré autour du
carter au moyen des parties des pivots des aubes qui
s'étendent a I'extérieur du carter, ce qui évite de centrer
et de supporter cet anneau directement sur le carter de
la turbomachine.

[0012] En outre, I'anneau de commande se trouve
sensiblement a la méme température que I'élément fixe
précité et leurs dilatations thermiques sont du méme or-
dre de grandeur, ce qui améliore le guidage de I'anneau
de commande. Il en résulte une réduction de I'effort
d'entrainement des aubes a calage variable, de sorte
que l'on peut utiliser des moyens plus simples et moins
colteux d'entrainement de ces aubes.

[0013] Selon une autre caractéristique de l'invention,
I'élément fixe précité comporte des moyens de guidage
en rotation des pivots de plusieurs aubes faisant partie
d'une méme rangée d'aubes a calage variable.

[0014] En variante, cet élément fixe peut comporter
des moyens de guidage en rotation des pivots de toutes
les aubes d'une méme rangée d'aubes a calage varia-
ble.

[0015] Dans une autre variante de réalisation, cet élé-
ment fixe comporte des moyens de guidage en rotation
des pivots de toutes les aubes qui font partie de deux
rangées successives d'aubes a calage variable.
[0016] Dans une forme de réalisation, I'élément fixe
précité est de forme annulaire et s'étend autour du car-
ter sur 360 degrés environ.

[0017] Il estalors de préférence monobloc et renforce
également la rigidité du carter de la turbomachine.
[0018] Dans une autre forme de réalisation, cet élé-
ment fixe est formé de plusieurs segments annulaires
consécutifs ou non qui sont fixés chacun sur le carter.
[0019] L'invention sera mieux comprise et d'autres
caractéristiques, détails et avantages de celle-ci appa-
raitront plus clairement a la lecture de la description qui
suit, faite a titre d'exemple en référence aux dessins an-
nexés dans lesquels :

- les figures 1 et 2 sont des vues schématiques par-
tielles en perspective, a des échelles différentes,
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d'un premier mode de réalisation du dispositif selon
l'invention ;

- la figure 3 est une vue schématique partielle en
perspective d'une variante de réalisation de ce
dispositif ;

- lafigure 4 est une vue schématique partielle d'une
variante de réalisation de l'invention.

[0020] Dans les figures 1 et 2 qui représentent un pre-
mier mode de réalisation de l'invention, la référence 10
désigne un carter de turbomachine, de forme globale-
ment cylindrique et centré sur I'axe de rotation d'un rotor
de cette turbomachine.

[0021] Celle-ci comprend un ou plusieurs étages de
redresseurs qui sont formés par des aubes 12 de gui-
dage de I'écoulement gazeux, ces aubes étant montées
rotatives sur le carter 10 autour d'axes radiaux par rap-
port a I'axe de rotation du rotor, seule leur partie radia-
lement externe ou "pied d'aube" étant représentée dans
les dessins.

[0022] Ces aubes 12 comprennent une queue axiale
cylindrique 14 qui s'étend a l'intérieur d'une cheminée
cylindrique radiale 16 du carter 10 et qui comporte une
partie d'extrémité radialement externe 18 qui s'étend
au-dela de la cheminée 16 et qui est guidée en rotation
dans un orifice cylindrique 20 d'un élément fixe 22 qui
entoure extérieurement le carter 10, a distance de ce
dernier.

[0023] Dans le mode de réalisation représenté, I'élé-
ment fixe 22 comporte une paroi cylindrique 24 centrée
sur I'axe de rotation du rotor de la turbomachine et com-
portant les orifices 20 précités et des pattes de fixation
26 qui s'étendent depuis cette paroi cylindrique 24 en
direction du carter et se terminent par des semelles 28
recevant des vis 30 de fixation sur le carter 10.

[0024] L'élément fixe 22 peut étre de forme annulaire
continue ou sensiblement continue et s'étendre sur 360
degrés environ autour de l'axe longitudinal du carter.
Les pattes 26 de fixation sont formées a intervalles ré-
guliers sur I'élément 22 et quand celui-ci est fixé sur le
carter, il renforce la rigidité de ce dernier.

[0025] Dans une variante de réalisation, I'élément fixe
22 peut étre formé de deux éléments semi-cylindriques
qui s'étendent chacun sur 180 degrés environ et qui sont
fixés bout a bout sur le carter 10.

[0026] Dans une autre variante, I'élément fixe 22 peut
étre formé de plusieurs segments annulaires fixés bout
a bout sur le carter 10.

[0027] Les queues axiales 14 des aubes 12 sont gui-
dées dans les cheminées cylindriques 16 du carter et
dans les orifices cylindriques de I'élément fixe 22 au
moyen de paliers lisses qui sont constitués par exemple
par des douilles cylindriques 32, 34 respectivement, et
par des rondelles 36, 38 respectivement, de matiére a
faible coefficient de frottement.

[0028] Dans I'exemple représenté, la rondelle 36 as-
sociée a la douille 32 est a l'intérieur du carter 10 tandis
que la rondelle 38 associée a la douille 34 est radiale-
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ment a |'extérieur de la partie cylindrique 24 de I'élément
fixe.

[0029] Comme onle voitsurlesfigures 1 et2, la partie
de la queue axiale cylindrique de I'aube qui s'étend de-
puis le pied d'aube 12 est relativement longue et s'étend
largement au-dela de la cheminée cylindrique 16 du car-
ter, l'augmentation de la longueur de guidage des
queues axiales cylindriques 14 des aubes étant par
exemple d'environ 100 a 200 % par rapport a la techni-
que antérieure grace au dispositif selon l'invention.
[0030] Comme la douille cylindrique 34 et la rondelle
38 de guidage en rotation du pivot d'aube dans I'élément
fixe 22 sont relativement éloignées du carter 10, elles
sont soumises a un échauffement moins important que
la douille 32 et la rondelle 36 et peuvent donc étre réa-
lisées dans un matériau bon marché.

[0031] La partie intermédiaire de la queue axiale cy-
lindrique 14 de chaque aube qui s'étend entre la chemi-
née cylindrique 16 et I'élément fixe 22 sert avantageu-
sement a la fixation d'une biellette 40 de liaison a un
anneau de commande 42 qui s'étend autour du carter
10 et qui est lui-méme associé a des moyens d'action-
nement (non représentés) permettant de le faire tourner
dans un sens et dans l'autre autour de I'axe longitudinal
du carter 10 pour entrainer les aubes 12 en rotation
autour de leurs pivots 14.

[0032] De facon plus détaillée, chaque biellette 40 est
montée fixement par une extrémité sur le pivot 14 d'une
aube 12 et son autre extrémité est articulée sur I'anneau
de commande 42 autour d'un axe radial matérialisé par
une goupille 44.

[0033] Un avantage du dispositif selon I'invention est
que l'anneau de commande 42 est porté par les biellet-
tes 40 qui sont elles-mémes montées fixement sur les
pivots 14 des aubes 12, ce qui évite d'utiliser d'autres
moyens de support et de centrage de I'anneau de com-
mande 42 sur le carter 10.

[0034] Parailleurs, 'anneau de commande 42 est ain-
si maintenu a distance du carter 10 et ses dilations ther-
miques vont étre comparables a celles de I'élément fixe
22, ce qui facilite le guidage de cet anneau de comman-
de 42 et simplifie ses moyens d'actionnement.

[0035] Dans la variante de réalisation représentée en
figure 3, le méme élément fixe 22 sert au guidage en
rotation des aubes 12 de deux rangées consécutives
d'aubes a calage variable dont les pivots formés par les
queues axiales cylindriques 14 sont guidés dans des
cheminées cylindriques 16 du carter et dans des orifices
cylindriques de deux ailes latérales 48 de I'élément fixe
22 qui s'étendent de part et d'autre d'une paroi cylindri-
que 50 supportée et fixée sur le carter 10 par des pattes
de fixation 52 régulierement réparties autour de I'axe
longitudinal du carter 10.

[0036] Dans cette réalisation, les pattes 52 compor-
tent a leurs extrémités radialement interne et radiale-
ment externe des semelles 54 au moyen desquelles el-
les sont fixées sur le carter 10 et sur la partie cylindrique
50 de I'élément fixe 22.
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[0037] Les moyens de guidage en rotation des pivots
14 dans les douilles cylindriques 16 du carter et dans
les orifices cylindriques de I'élément fixe 22 sont les mé-
mes que ceux déja décrits et représentés aux figures 1
et 2.

[0038] En outre, comme dans le mode de réalisation
des figures 1 et 2, les pivots 14 des aubes a calage va-
riable de chaque rangée sont reliés par des biellettes
40 a un anneau de commande 42 qui entoure extérieu-
rement le carter 10 et qui est supporté et centré par les
biellettes 40, elles-mémes montées fixement sur les pi-
vots 14. Les deux anneaux de commande 42 représen-
tés en figure 3 sont paralléles et situés a une méme dis-
tance de I'axe longitudinal du carter 10, les biellettes 40
des deux rangées d'aubes a calage variable étant orien-
tées dans le méme sens de sorte que I'anneau de com-
mande 42 représenté en partie droite de la figure 3 se
trouve sous la partie centrale cylindrique 50 de I'élément
fixe 22 au voisinage des pattes de fixation 52 tandis que
l'autre anneau de commande 42 représenté en partie
gauche de la figure 3 se trouve a I'extérieur de I'élément
fixe 22.

[0039] La figure 4 représente schématiquement une
variante de réalisation dans laquelle des pivots radiale-
mentinternes 56 des aubes 12 d'une méme rangée sont
guidés dans des douilles cylindriques 58 portées par
des secteurs d'anneau radialement internes 60, qui
s'étendent autour de I'axe de rotation dans le prolonge-
ment les uns des autres.

[0040] Chaque secteur interne 60 guide les pivots in-
ternes 56 d'un certain nombre d'aubes 12, ce nombre
étant par exemple d'environ une dizaine.

[0041] Les aubes d'extrémité 12a de chaque groupe
d'aubes 12 portées par un méme secteur d'anneau in-
terne 60 ont des pivots radialement extérieurs 14 pro-
longés dont les extrémités externes sont guidées dans
des douilles 34 d'un élément extérieur fixe 22 précité.
Les pivots extérieurs 14 des aubes 12 situées entre ces
aubes d'extrémité 12a dans chaque groupe, ne sont pas
prolongés vers l'extérieur et sont guidés seulement
dans les cheminées cylindriques 16 du carter 10, com-
me représenté.

[0042] Les aubes d'extrémité 12a de chaque groupe
peuvent comprendre une aube a chaque extrémité,
comme représenté, ou plusieurs aubes.

[0043] Ces aubes d'extrémité 12a reprennent les ef-
forts a I'encastrement des aubes 12 du groupe et peu-
vent étre renforcées, par exemple épaissies, et/ou réa-
lisées en un matériau plus résistant que les autres
aubes du groupe, qui n'ont pas a reprendre les efforts
d'encastrement précités.

Revendications
1. Dispositif de guidage en rotation d'aubes a calage

variable dans une turbomachine, ces aubes com-
prenant chacune un pivot (14) qui est guidé en ro-
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10.

tation dans une cheminée radiale cylindrique (16)
d'un carter (10) de la turbomachine et qui est relié
par une biellette (40) a un anneau de commande
(42) entourant le carter (10), caractérisé en ce que
le pivot (14) de chacune de ces aubes s'étend a I'ex-
térieur du carter (10) au-dela de la cheminée (16)
et comporte une extrémité radialement externe gui-
dée en rotation par un élément fixe (22) extérieur
au carter, et en ce que les biellettes (40) sont fixées
sur les pivots (14) des aubes entre les extrémités
de ces pivots et supportent et centrent I'anneau de
commande (42) a distance du carter (10).

Dispositif selon la revendication 1, caractérisé en
ce que ledit élément fixe (22) est écarté radiale-
ment du carter (10) par rapport a I'axe de rotation
de la turbomachine d'une distance qui est supérieu-
re a la dimension correspondante de la cheminée
(16) précitée.

Dispositif selon la revendication 1, caractérisé en
ce que l'élément fixe (22) comporte des moyens
(34,38) de guidage en rotation des pivots (14) de
plusieurs aubes (12) faisant partie d'une méme ran-
gée d'aubes a calage variable.

Dispositif selon la revendication 1, caractérisé en
ce que l'élément fixe (22) comporte des moyens
(34,38) de guidage en rotation des pivots (14) de
toutes les aubes (12) d'une méme rangée d'aubes
a calage variable.

Dispositif selon la revendication 1, caractérisé en
ce que l'élément fixe (22) comporte des moyens
(34,38) de guidage en rotation des pivots (14) de
toutes les aubes de deux rangées successives
d'aubes a calage variable.

Dispositif selon la revendication 1, caractérisé en
ce que I'élément fixe (22) est de forme annulaire et
s'étend autour du carter sur 360 degrés environ.

Dispositif selon la revendication 1, caractérisé en
ce que I'élément fixe (22) est monobloc.

Dispositif selon la revendication 1, caractérisé en
ce que I'élément fixe (22) est formé de plusieurs
segments annulaires fixés sur le carter (10).

Dispositif selon la revendication 1, caractérisé en
ce que l'extrémité radialement externe de chaque
pivot (14) est guidée en rotation au moyen d'un pa-
lier monté dans un orifice cylindrique (20) de I'élé-
ment fixe (22).

Dispositif selon la revendication 9, caractérisé en
ce que le palier est un palier lisse (34).
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11. Dispositif selon la revendication 1, caractérisé en
ce que ledit élément fixe (22) est supporté et centré
sur le carter (10) au moyen de pattes de fixation
(26,52) qui sont réparties de fagon réguliere autour
de I'axe longitudinal du carter. 5

12. Dispositif selon la revendication 1, caractérisé en
ce que les extrémités radialement internes des
aubes (12) d'une rangée comportent des pivots (56)
guidés et reliés entre eux par des secteurs d'an- 170
neau radialement internes (60).

13. Dispositif selon la revendication 12, caractérisé en
ce que chaque secteur d'anneau radialement inter-
ne (60) porte les pivots radialement internes (56) 15
d'un groupe d'aubes (12) précitées et les pivots ra-
dialement externes (14) des aubes d'extrémité
(12a) de chaque groupe sont guidés par un élément
fixe (22) précité extérieur au carter, tandis que les
pivots radialement externes (14) des aubes (12) si- 20
tuées entre les aubes d'extrémité de chaque groupe
sont guidés uniquement dans des cheminées radia-
les (16) du carter.

14. Dispositif selon la revendication 13, caractériséen 25
ce que, dans chaque groupe, les aubes (12a) d'ex-
trémité sont réalisées en un matériau plus résistant
que celui des aubes (12) situées entre ces aubes
d'extrémité.
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