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WO 2019/224464 PCT/FR2019/051139

10

15

20

25

30

35

Disque amélioré de soufflante de turbomachine

DOMAINE DE L'INVENTION

[0001] La présente invention concerne le domaine général
des turbomachines aéronautiques, et plus précisément le domaine des
disques de soufflante d'une turbomachine aéronautique, un ensemble
comprenant les plateformes de soufflante et le disque, et une soufflante
comprenant cet ensemble.

ETAT DE LA TECHNIQUE ANTERIEURE

[0002] Dans une turbomachine, les plateformes d'aubes de
la soufflante doivent assurer plusieurs fonctions. D'un point de vue
aérodynamique, ces plateformes ont pour fonction premiére de définir la
veine d'écoulement de I'air. En outre, elles doivent aussi étre capables de
résister a des efforts importants en se déformant le moins possible et en
restant solidaires du disque qui les porte.

[0003] Afin de satisfaire ces différentes exigences, certaines
configurations ont été proposées dans lesquelles les plateformes
possédent une premiére partie permettant de définir la veine
d’écoulement de I'air et d'assurer la rétention de la plateforme lorsque le
moteur est en rotation, et une deuxieme partie permettant de limiter les
déformations de la premiére partie sous les effets des efforts centrifuges
et de maintenir la plateforme en position lorsque le moteur est a l'arrét.

[0004] Dans les solutions existantes, la plateforme peut
prendre la forme d'un caisson avec une paroi de veine bidimensionnelle
retenue a l'aval par un tambour et a 'amont par une virole, la rétention
amont par la virole étant réalisée au-dessus de la dent du disque de
soufflante (une bride de la virole venant bloquer axialement et
radialement la plateforme a I'amont).

[0005] Une telle rétention amont effectuée au-dessus de la
dent du disque avec une virole présente linconvénient d'imposer un
rapport de moyeu élevé, le rapport de moyeu étant le rapport du rayon
pris entre l'axe de rotation et le point du bord d‘attaque de I'aube
affleurant en surface de la plateforme, sur le rayon pris entre |'axe de
rotation et le point du bord d‘attaque le plus externe. Par ailleurs, cette
rétention amont est susceptible d’engendrer des sur-contraintes sur la
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dent et dans l'alvéole du disque, au niveau de la liaison entre la virole et le
disque.

[0006] Afin d'optimiser les performances de la soufflante, et
plus généralement de la turbomachine, il est souhaitable de disposer d'un
assemblage d'une plateforme rapportée d'aube de soufflante sur un
disque de soufflante qui présente un rapport de moyeu le plus faible
possible, tout en limitant les contraintes au niveau de la dent et de
I'alvéole du disque.

PRESENTATION DE L'INVENTION

[0007] Un mode de réalisation concerne un disque apte a
supporter des plateformes et des aubes d’'une soufflante, et comportant :

- une surface externe présentant une succession de rainures
pour recevoir les aubes de soufflante et de dents intercalées entre les
rainures pour supporter les plateformes de soufflante,

- une face amont du disque, et

- une pluralité de saillies axiales disposées radialement autour
de I'axe du disque sur la face amont du disque, et aptes a étre fixées a
une bride de rétention de plateforme de soufflante, les saillies étant
décalées radialement vers l'intérieur du disque par rapport aux rainures du
disque, et étant disposées circonférentiellement entre deux dents du
disque.

[0008] Par « face amont », on comprend amont par rapport
au sens d‘écoulement de Iair, lorsque le disque est disposé dans une
soufflante.

[0009] Par « saillies axiales », on comprend axiales suivant
le sens d'écoulement de lair, ou encore suivant l'axe de rotation du
disque, lorsque le disque est disposé dans une soufflante.

[0010] Par « décalées radialement », on comprend décalées
vers lintérieur du disque, c’est-a-dire vers I'axe de rotation du disque.

[0011] Les saillies axiales étant décalées radialement vers
l'intérieur du disque par rapport aux rainures du disque, et disposées
circonférentiellement entre deux dents du disque, lorsque les saillies sont
fixées sur une bride de rétention de plateforme, la zone de fixation se
trouvant sur les saillies est ainsi décalée radialement et
circonférentiellement par rapport aux dents du disque. Cela présente
l'avantage de limiter les contraintes au niveau de la dent du disque,
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lorsqu’un élément externe, par exemple une bride de rétention de
plateforme, est fixé sur le disque.

[0012] Par ailleurs, cette zone de fixation étant decalée
radialement par rapport aux dents du disque, cela présente I'avantage de
libérer de l'espace au niveau de l'extrémité axiale amont de la dent du
disque, permettant par exemple d'usiner la dent du disque. Un tel usinage
peut permettre de modifier la forme de I'extrémité axiale amont d'une
plateforme supportée par ladite dent, par rapport aux plateformes
connues, et ainsi de modifier la veine d'écoulement d‘air lorsque la
plateforme est disposée dans une soufflante. Il est ainsi possible de
diminuer le rapport de moyeu afin d’améliorer les performances de la
soufflante, et donc de la turbomachine dans laquelle est montée la
soufflante.

[0013] Dans certains modes de réalisation, les saillies
axiales sont des languettes usinées sur la face amont du disque et repliées
vers le centre du disque.

[0014] Les languettes peuvent avoir une face principale
perpendiculaire a I'axe du disque, et une épaisseur, suivant l'axe du
disque, faible par rapport aux dimensions de la face principale. La forme
de ces saillies radiales présente I'avantage d'étre simple a réaliser.

[0015] Dans certains modes de réalisation, une face des
saillies axiales comporte un orifice d‘axe paralléle a I'axe du disque.

[0016] L'orifice peut étre réalisé sur la face principale de la
languette. II permet de fixer un élément extérieur au disque, par exemple
une bride de rétention ou une virole, a l'aide d'une vis ou d’un boulon, par
exemple.

[0017] Dans certains modes de réalisation, dans une vue de
la face amont du disque suivant I'axe du disque, le centre de l'orifice de
chaque saillie axiale est disposé sur une droite passant par le centre du
disque et le fond d'une rainure du disque, le fond d'une rainure étant le
point de la rainure, suivant cette vue, situé a égale distance des deux
dents entre lesquelles elle se trouve.

[0018] En d'autres termes, le centre de l'orifice de chaque
saillie axiale est aligné radialement avec le fond d’une rainure. L'extrémité
des dents du disque est le siege de contraintes mécaniques importantes
lorsque le disque est disposé dans une soufflante. Cette disposition permet
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ainsi d'optimiser I'éloignement circonférentiel, dans une vue de la face
amont du disque suivant I'axe du disque, du centre de l'orifice de chaque
saillie par rapport aux deux dents, ol les contraintes mécaniques sont
importantes, entre lesquelles elle se trouve. La fixation d’une virole sur les
saillies axiales peut donc étre effectuée dans une zone moins contrainte
mécaniquement que si les saillies étaient alignées avec les dents. La
répartition des contraintes au sein du disque, lorsque celui-ci est disposé
dans une soufflante, est ainsi optimisée, et I'existence de sur-contraintes
locales peut ainsi étre limitée ou évitée.

[0019] Dans certains modes de réalisation, un rayon du
disque étant un segment entre le centre du disque et le fond d'une
rainure, une distance entre le centre du disque et le centre de l‘orifice de
la saillie axiale est inférieure a 95% du rayon du disque, de préférence
inférieure a 90%, de préférence encore inférieure a 80%.

[0020] Le fait de rapprocher le centre de l'orifice de la saillie
axiale du centre du disque permet d'éloigner des zones plus contraintes
mécaniquement le point de fixation entre une virole et le disque, lorsque
celui-ci est disposé dans une soufflante.

[0021] Dans certains modes de réalisation, les saillies
axiales sont disposées sur la face amont du disque a intervalles réguliers
suivant la circonférence du disque. Cela permet une répartition uniforme
des contraintes mécaniques sur la face amont du disque, lorsqu’une virole
est fixée sur celle-ci.

[0022] Dans certains modes de réalisation, le nombre de
saillies axiales est égal a la moitié du nombre de rainures du disque.

[0023] De préférence, les saillies axiales sont réparties a
intervalles réguliers de telle sorte a étre alignées radialement avec le fond
d’'une rainure sur deux. Par conséquent, deux fois moins de liaison sont
nécessaires entre le disque et une virole, lorsqu’une virole est fixée sur le
disque, que si une saillie axiale était prévue pour chaque rainure. Cela
permet de diminuer le nombre d'étapes de montage et le nombre de
pieces de liaisons nécessaires. Le temps et le colt de montage peuvent
ainsi étre limités.

[0024] Le présent exposé concerne également un ensemble
comprenant un disque selon I'un quelconque des modes de réalisation
précédents, au moins une plateforme, et au moins une bride de rétention
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amont pour assurer la rétention axiale et radiale de l'extrémité axiale
amont de la plateforme, dans lequel la bride de rétention amont est fixée
sur les saillies axiales de la face amont du disque.

[0025] Lorsque la bride de rétention est fixée sur le disque,
l'interface entre la bride et le disque, correspondant a la zone de fixation
de la bride sur une saillie axiale du disque, est décalée radialement vers
lintérieur du disque, par rapport a une rainure du disque, et est intercalée
circonférentiellement entre deux dents du disque, contrairement aux
systémes connus dans lesquels cette interface se situe au niveau de la
dent du disque. Ce décalage permet de limiter les contraintes au niveau
de l'extrémité axiale amont des dents. De plus, le décalage de cette
interface permet de libérer de I'espace au niveau de l'extrémité axiale
amont de la dent du disque, offrant plus de possibilité d’usinage de la dent
et donc de modification de la forme de la plateforme et ainsi, de
diminution du rapport de moyeu.

[0026] Dans certains modes de réalisation, la bride de
rétention amont est une virole.

[0027] Le présent exposé concerne également une
soufflante de turbomachine comprenant un ensemble selon |‘un
quelconque des modes de réalisation décrits dans le présent exposé, et
une pluralité d'aubes montées dans les rainures du disque.

BREVE DESCRIPTION DES DESSINS

[0028] L'invention et ses avantages seront mieux compris a
la lecture de la description détaillée faite ci-apres de différents modes de
réalisation de l'invention donnés a titre d'exemples non limitatifs. Cette
description fait référence aux pages de figures annexées, sur lesquelles :

- la figure 1 est une vue schématique en coupe d'une
turbomachine selon l‘invention,

- la figure 2 est une vue schématique selon la direction II de la
soufflante de la figure 1,

- La figure 3 est une vue en perspective d'un disque selon
I'invention,

- La figure 4 est une vue en coupe longitudinale d'un ensemble
comprenant une bride de rétention, une plateforme et un disque selon
I'invention.

DESCRIPTION DETAILLEE D'EXEMPLES DE REALISATION
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[0029] Dans le présent expos€, le terme « longitudinal » et
ses dérivés sont définis par rapport a la direction principale de la
plateforme considérée ; les termes « radial », « intérieur », « extérieur »
et leurs dérivés sont quant a eux définis par rapport a I'axe du disque,
correspondant a l'axe principal de la turbomachine ; enfin, les termes
« amont » et « aval » sont définis par rapport au sens d'écoulement du
fluide traversant la turbomachine. Aussi, sauf indication contraire, les
mémes signes de référence sur différentes figures désignent les mémes
caractéristiques.

[0030] La figure 1 montre une vue schématique en coupe
longitudinale d‘un turboréacteur a double flux 1 centré sur I'axe A selon
Iinvention. Il comporte, d'amont en aval : une soufflante 2, un
compresseur basse pression 3, un compresseur haute pression 4, une
chambre de combustion 5, une turbine haute pression 6, et une turbine
basse pression 7.

[0031] La figure 2 montre une vue schématique de Ia
soufflante 2 de la figure 1 selon la direction II. La soufflante 2, comprend
un disque de soufflante 40 dans lequel une pluralité de rainures 42 sont
pratiquées au niveau de sa périphérie extérieure. Ces rainures 42 sont
rectilignes et s'étendent axialement d’amont en aval tout le long du disque
40. Elles sont en outre réguliérement réparties tout autour de l'axe A du
disque 40. De cette maniére, chaque rainure 42 définit avec sa voisine une
dent 44 qui s'étend également axialement d'amont en aval tout le long du
disque 40. De fagon équivalente, une rainure 42 est délimitée entre deux
dents 44 voisines.

[0032] La soufflante 2 comprend en outre une pluralité
d’aubes 20 de profil curviligne (seules quatre aubes 20 ont été
représentées sur la figure 2). Chaque aube 20 possede un pied 20a qui est
monté dans une rainure 42 respective du disque de soufflante 40. A cette
fin, le pied 20a d'une aube 20 peut posséder une forme en sapin ou en
queue d‘aronde adaptée a la géométrie des rainures 42.

[0033] Enfin, la soufflante 2 comprend une pluralité de
plateformes 30 rapportées, chaque plateforme 30 étant montée dans
I'intervalle entre deux aubes de soufflante 20 voisines, au voisinage des
pieds 20a de celles-ci, afin de délimiter, du cbté intérieur, une veine
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annulaire d'entrée d‘air dans la soufflante 2, la veine étant délimitée du
c6té extérieur par un carter de soufflante.

[0034] Les figures 1 et 2 montrent également un rayon
interne RI et un rayon externe RE. Le rayon interne RI correspond au
rayon pris entre I'axe de rotation A et le point du bord d'attaque d'une
aube 20 affleurant en surface d'une plateforme 30. Le rayon externe RE
correspond quant a lui au rayon pris entre I'axe de rotation A et le point
du bord d'attaque d'une aube 20 le plus externe. Ces deux rayons RI, RE
sont ceux utilisés dans le calcul du rapport de moyeu RI/RE. Le fait de
réduire le rayon interne RI permet de diminuer ce rapport de moyeu. En
d’autres termes, la diminution du rapport de moyeu, en agissant
notamment sur le rayon interne RI, revient a rapprocher la veine
aérodynamique d’entrée d'air au plus prés du disque de soufflante.

[0035] La figure 3 montre une vue en perspective d'un
disque de soufflante comportant une surface externe 40a et une face
amont 40b. La surface externe 40a présente une succession de rainures
42 dans lesquelles peuvent se loger un pied 20a d’aube 20 de soufflante,
et de dents 44 intercalées entre les rainures 42, pouvant supporter les
plateformes 30 de soufflante. Chaque dent 44 peut comporter une surface
principale de dent 44a, et une surface biseautée 44b a son extrémité axial
amont.

[0036] Par ailleurs, le disque 40 comporte, sur sa face
amont 40b, une pluralité de saillies axiales 46, ayant une forme de
languette et étant disposées de maniere circonférentielle, a intervalles
réguliers, autour de I'axe A. Ces saillies peuvent étre réalisées par exemple
par usinage sur la face amont 40b du disque, par exemple sur I'épingle du
disque. Le nombre de saillies axiales 46 peut étre égal a la moitié du
nombre de rainures 42, chaque saillie 46 étant alignée radialement avec la
rainure 42 correspondante. En d‘autres termes, chaque saillie 46 est
intercalée circonférentiellement entre deux dents 44 du disque 40. De
plus, chaque saillie axiale 46 est décalée radialement vers l'intérieur du
disque, c'est-a-dire vers l'axe A, par rapport a la rainure 42
correspondante.

[0037] Chaque saillie axiale 46 peut comporter un orifice de
fixation 46a sur sa face amont 46b, permettant d'insérer un moyen de
fixation 49, par exemple une vis ou un boulon. La fixation d’'une bride de
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rétention amont 50, par exemple une virole, peut ainsi s'effectuer au
niveau d'une saillie axiale 46, en insérant par exemple le moyen de
fixation 49 a travers un orifice de bride 52 et l'orifice de fixation 46a de la
saillie, le moyen de fixation 49 étant alors fixé, par exemple par un
boulon, a la saillie axiale 46. La bride de rétention 50 étant fixée au disque
40, une surface supérieure 54 de la bride 50 permet alors d‘assurer la
rétention radiale d'une surface de rétention 32 située a I'extrémité axiale
amont de la plateforme 30.

[0038] La zone de fixation entre le disque 40 et la bride de
rétention 50 étant située au niveau des saillies axiales 46, donc plus
proche du centre du disque, cela permet de limiter les contraintes
exercées lors du fonctionnement de la soufflante au niveau de surfaces
sensibles telles que I'extrémité axiale amont des dents 44. Par ailleurs,
cette interface entre le disque 40 et la bride de rétention 50 étant décalée
radialement par rapport aux rainures du disque, en comparaison des
structures connues, les porte-a-faux 44c, permettant habituellement la
fixation de la virole a I'extrémité amont des dents du disque, peuvent étre
supprimés. Cela permet de libérer de I'espace au niveau de I'extrémité
axiale amont des dents 44 du disque. Il est en outre possible de modifier
plus librement 'extrémité axiale amont des dents 44, et donc I'extrémité
axiale amont de la plateforme 30, par exemple en prévoyant une paroi
inclinée 34 sur I'extrémité amont de la plateforme 30, la paroi inclinée 34
venant en contact avec la surface biseautée 44b de la dent 44. 1l est ainsi
possible de diminuer le rapport de moyeu afin d'optimiser les
performances de la soufflante, et donc de la turbomachine dans laquelle
est montée la soufflante.

[0039] Bien que la présente invention ait été décrite en se
référant a des exemples de réalisation spécifiques, il est évident que des
modifications et des changements peuvent étre effectués sur ces
exemples sans sortir de la portée générale de l'invention telle que définie
par les revendications. En particulier, des caractéristiques individuelles des
différents modes de réalisation illustrés/mentionnés peuvent é&tre
combinées dans des modes de réalisation additionnels. Par conséquent, la
description et les dessins doivent étre considérés dans un sens illustratif
plutdt que restrictif.
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REVENDICATIONS

1. Disque (40) apte a supporter des plateformes (30) et des aubes (20)
d’une soufflante (2), et comportant :

- une surface externe (40a) présentant une succession de rainures
(42) pour recevoir les aubes (20) de soufflante et de dents (44)
intercalées entre les rainures (42) pour supporter les plateformes (30) de
soufflante,

- une face amont (40b) du disque, et

- une pluralité de saillies axiales (46) disposées radialement autour de
I'axe (A) du disque sur la face amont (40b) du disque (40), et aptes a étre
fixées a une bride de rétention (50) de plateforme de soufflante, les
saillies (46) étant décalées radialement vers l'intérieur du disque (40) par
rapport aux rainures (42) du disque (40), et étant disposées
circonférentiellement entre deux dents (44) du disque (40).

2. Disque (40) selon la revendication 1 dans lequel les saillies axiales
(46) sont des languettes usinées sur la face amont (40b) du disque et
repliées vers le centre du disque.

3. Disque selon la revendication 1 ou 2, dans lequel une face des saillies
axiales comporte un orifice d'axe paralléle a I'axe (A) du disque.

4. Disque selon la revendication 3, dans lequel, dans une vue de la face
amont du disque suivant I'axe (A) du disque, le centre de l'orifice de
chaque saillie axiale est disposé sur une droite passant par le centre du
disque et le fond d'une rainure du disque, le fond d’une rainure étant le
point de la rainure, suivant cette vue, situé a égale distance des deux
dents entre lesquelles elle se trouve.

5. Disque selon la revendication 4, dans lequel, un rayon du disque
étant un segment entre le centre du disque et le fond d’une rainure, une
distance entre le centre du disque et le centre de l'orifice de la saillie
axiale est inférieure a 95% du rayon du disque, de préférence inférieure a
90%, de préférence encore inférieure a 80%.
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6. Disque selon l'une quelconque des revendications 1 a 5, dans lequel
les saillies axiales (42) sont disposées sur la face amont (40b) du disque a
intervalles réguliers suivant la circonférence du disque (40).

7. Disque selon I'une quelconque des revendications 1 a 6, dans lequel
le nombre de saillies axiales est €gal a la moitié du nombre de rainures
(42) du disque (40).

8. Ensemble comprenant un disque (40) selon l'une quelconque des
revendications 1 a 7, au moins une plateforme (30), et au moins une bride
de rétention amont (50) pour assurer la rétention axiale et radiale de
I'extrémité axiale amont de la plateforme (30), dans lequel la bride de
rétention amont (50) est fixée sur les saillies axiales (46) de la face amont
(40b) du disque (40).

9. Ensemble selon la revendication 8, dans lequel la bride de rétention
amont (50) est une virole fixée a chaque saillie axiale (42) par
I'intermédiaire d'un boulon.

10. Soufflante (2) de turbomachine comprenant un ensemble selon la
revendication 8 ou 9, et une pluralité daubes (20) montées dans les
rainures (42) du disque (40).
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