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©  Rotor  de  turbomachine  à  flux  axial. 

©  La  présente  invention  concerne  un  rotor  de  tur- 
bomachine  à  flux  axial  comprenant  un  disque  (10) 
présentant  une  pluralité  de  nervures  annulaires  (15) 
s'étendant  vers  l'extérieur,  une  pluralité  d'aubes  (1  1  ) 
s'étendant  radialement  vers  l'extérieur  et  une  plurali- 
té  de  plates-formes  (14)  rapportées  fixées  au  disque 
et  délimitant  la  veine  du  fluide  gazeux  circulant 
d'amont  en  aval  à  travers  la  pluralité  d'aubes.  Les 
aubes  (11)  sont  fixées  sur  le  disque  (10)  à  l'aide  de 

deux  broches  (25a,  25b)  parallèles  et  équidistantes 
de  l'axe  du  disque  (10)  logeant  dans  des  alésages 
(26a,  26b)  en  correspondance  traversant  les  nervu- 
res  annulaires  (15)  et  des  talons  (16)-  prévus  dans 
l'extrémité  des  pieds  d'aube  (12).  Les  plates-formes 
(14)  sont  solidarisées  au  disque  (10)  par  les  broches 
(25a,  25b)  de  fixation  des  aubes  (1  1  ). 
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ROTOR  DE  TURBOMACHINE  À  FLUX  AXIAL. 

La  présente  invention  concerne  un  rotor  de 
turbomachine  à  flux  axial  du  type  comprenant 
un  disque  présentant  une  pluralité  de  nervures 
s'étendant  radialement  vers  l'extérieur  à  partir  de 
sa  périphérie,  de  manière  à  délimiter  une  pluralité 
de  rainures  annulaires  entre  la  nervure  annulaire 
avant  située  du  côté  amont  du  flux  et  la  nervure 
annulaire  arrière  située  du  côté  aval  du  flux, 
une  pluralité  d'aubes,  régulièrement  disposées  à  la 
périphérie  du  disque  et  s'étendant  radialement  vers 
l'extérieur,  chaque  aube  comportant  un  pied  enco- 
ché  à  son  extrémité  voisine  du  disque  de  manière 
à  définir  des  talons,  chacun  étant  reçu  par  une 
rainure  correspondante  et  chaque  aube  étant  fixée 
au  disque  par  des  moyens  de  fixation,  et 
une  pluralité  de  plates-formes  rapportées  fixées  au 
disque  de  façon  à  être,  chacune,  disposée  entre 
deux  aubes  voisines  pour  délimiter,  du  côté  du 
disque,  la  veine  du  fluide  circulant  d'amont  en  aval 
à  travers  ladite  pluralité  d'aubes  lors  du  fonctionne- 
ment  dudit  rotor. 

Il  est  connu  d'utiliser  dans  la  fabrication  des 
rotors  de  turbomachine  à  flux  axial  des  aubes  sans 
plate-forme  incorporée  et  dont  le  pied  comporte 
une  attache  du  type  peigne  et  qui  est  fixé  par  une 
broche  axiale  sur  les  nervures  annulaires  du  dis- 
que.  Ce  type  d'attache  d'aube  simplifie  la  fabrica- 
tion  du  disque  par  rapport  au  disque  portant  des 
aubes  non  encochées  qui  nécessite  des  alvéoles 
axiales  sur  sa  périphérie.  Le  problème  qui  se  pose, 
en  particulier  pour  les  aubes  à  grande  corde  utili- 
sées  dans  les  soufflantes  et  les  compresseurs,  est 
la  reprise  des  efforts  dans  toutes  les  directions  et, 
en  particulier,  la  reprise  des  composantes  tangen- 
tielles  des  forces  appliquées  sur  les  aubes. 

Le  brevet  US-3.694.104  décrit  une  aube  en 
matériau  composite  dont  le  pied  est  encoché  et 
présente  des  talons  comportant  chacun  un  alésage 
délimité  par  une  douille  métallique  destinée  à  coo- 
pérer  avec  une  broche.  Le  pied  de  l'aube  est  fixé 
sur  les  nervures  du  disque  par  deux  broches  déca- 
lées  axialement,  l'une  située  du  côté  amont  de 
l'aube  et  l'autre  du  côté  aval  respectivement  dans 
le  plan  du  bord  d'attaque  et  dans  le  plan  du  bord 
de  fuite.  Cette  disposition  ne  permet  pas  aux  bro- 
ches  de  reprendre  la  totalité  des  forces  appliquées 
sur  les  aubes.  Aussi  les  plates-formes  rapportées 
interposées  entre  les  aubes  sont  sollicitées  pour  la 
reprise  des  composantes  tangentielles  des  forces, 
et  elles  doivent  être  rigides  et  solidement  fixées  au 
disque  par  des  vis  de  fixation,  ce  qui  se  traduit  par 
une  augmentation  du  poids  du  rotor.  De  plus,  le 
décalage  angulaire  existant  entre  l'axe  de  la  broche 
amont  et  l'axe  de  la  broche  aval  crée  des  difficul- 
tés  dans  la  construction  de  l'aube  et  du  disque. 

Certaines  broches  et  vis  de  fixation  sont  montées 
par  la  face  avant  du  disque  et  d'autres  par  la  face 
arrière.  Ceci  entraîne  une  dépose  du  rotor  en  cas 
de  démontage. 

5  Dans  d'autres  types  de  constructions  de  rotors, 
les  forces  tangentielles  sont  reprises  par  la  broche 
de  fixation  du  pied  d'aube  grâce  à  des  surfaces 
curvilignes  de  l'extrémité  du  pied  qui  s'appliquent 
parfaitement  sur  les  surfaces  cylindriques  du  dis- 

10  que.  Le  brevet  US-4.361.416  montre  une  telle  dis- 
position  des  aubes  qui  se  traduit  inévitablement  par 
une  augmentation  de  masse  du  pied  d'aube. 

Le  but  de  la  présente  invention  est  de  pallier 
ces  inconvénients,  et  de  proposer  un  rotor  de  tur- 

15  bomachine  du  type  mentionné  dans  lequel  les 
moyens  de  fixation  de  l'aube  sur  le  disque  permet- 
tent  de  reprendre  l'ensemble  des  forces  exercées 
sur  les  aubes. 

Le  but  est  atteint  selon  l'invention  par  le  fait 
20  que  les  moyens  de  fixation  comportent,  pour  cha- 

que  aube,  deux  broches  sensiblement  parallèles, 
équidistantes  de  la  périphérie  du  disque  et  dispo- 
sées  dans  des  alésages  en  correspondance  traver- 
sant  de  part  en  part  la  pluralité  de  nervures  annu- 

25  laires  et  les  talons  de  l'aube,  lesdites  broches 
s'étendant  au  moins  entre  la  nervure  annulaire 
avant  et  la  nervure  annulaire  arrière  et  comportant 
chacune  à  l'une  de  leurs  extrémités  une  tête  de 
broche  fixée  au  disque,  et  en  ce  que  chaque  plate- 

30  forme  est  prolongée  à  ses  extrémités  avant  et 
arrière  par  des  plaques  s'étendant  vers  l'axe  du 
disque  et  munies  d'ouvertures  pour  le  passage  des 
deux  broches  adjacentes  retenant  chacune  une 
aube  voisine.  Grâce  à  cette  disposition,  les  bro- 

35  ches  parallèles  et  circonférentiellement  décalées 
assurent  la  reprise  des  efforts  dans  toutes  les 
directions.  Les  plates-formes  rapportées  ne  sont 
plus  soumises  à  des  efforts  tangentiels  et  elles 
peuvent  être  plus  légères.  Enfin,  le  nombre  de 

40  pièces  pour  fixer  les  aubes  et  les  plates-formes 
rapportées  est  limité  par  rapport  à  l'art  antérieur. 

De  façon  avantageuse,  les  alésages  des  talons 
du  pied  d'aube  et  des  nervures  annulaires  sont 
parallèles  à  l'axe  du  disque.  Ceci  facilite  le  perça- 

45  ge  des  nervures  annulaires. 
De  façon  à  alléger  le  disque,  les  nervures 

annulaires  comportent  avantageusement  des 
échancrures  entre  deux  pieds  d'aube  adjacents. 

Avantageusement,  les  aubes  sont  réalisées  en 
50  matériau  composite  et  les  alésages  de  chaque 

talon  sont  délimités  par  des  douilles  qui  sont 
contournées  à  leur  partie  inférieure  par  les  fibres 
du  composite  qui  partent  ensuite  vers  l'extrémité 
externe  de  l'aube. 

D'autres  avantages  et  caractéristiques  de  l'in- 
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vention  apparaîtront  à  la  lecture  de  la  description 
suivante  faite  à  titre  d'exemple  non  limitatif  et  en 
référence  aux  dessins  annexés  dans  lesquels  : 

La  figure  1  est  une  vue  frontale,  partiellement 
coupée,  montrant  la  disposition  de  deux  aubes 
voisines  et  de  la  plate-forme  rapportée  disposée 
entre  celles-ci,  les  aubes  étant  respectivement 
représentées  selon  leur  section  par  deux  plans 
perpendiculaires  à  l'axe  du  rotor  et  axialement 
décalés. 
La  figure  2  est  une  coupe  axiale  du  rotor  selon 
la  ligne  II  II  de  la  figure  1, 
La  figure  3  est  une  vue  de  la  face  avant  du 
disque  seul, 
La  figure  4  est  une  vue  de  la  face  avant  du  rotor 
sans  les  têtes  de  broches, 
La  figure  5  est  une  vue  partielle  de  la  face  avant 
du  rotor  montrant  la  fixation  des  têtes  de  bro- 
ches,  et 
La  figure  6  est  une  vue  en  perspective  d'une 
aube. 

Le  rotor  de  turbomachine  à  flux  axial  1  ,  montré 
sur  le  dessin,  comporte  un  disque  de  rotor  10, 
ayant  la  forme  d'une  jante,  sur  la  circonférence 
duquel  est  fixée,  de  façon  régulièrement  réparties, 
une  pluralité  d'aubes  11  comportant,  chacune,  un 
pied  de  fixation  12  au  disque  10  et  une  paie  13  qui 
s'étend  radialement  vers  l'extérieur  à  partir  de  la 
périphérie  du  disque  10.  Des  plates-formes  rappor- 
tées  14,  destinées  à  délimiter,  du  côté  de  l'axe  du 
rotor  1,  la  veine  du  flux  gazeux  circulant  d'amont 
en  aval  à  travers  les  aubes  11  du  rotor  1  lorsque 
celui-ci  est  en  fonctionnement,  sont  disposées  en- 
tre  les  aubes  1  1  . 

Pour  assurer  l'attache  des  aubes  11  sur  le 
disque  10,  celui-ci  comprend  une  pluralité  de  ner- 
vures  annulaires  15  qui  s'étend  radialement  vers 
l'extérieur  à  partir  de  sa  périphérie.  Le  pied  d'aube 
12  comporte,  à  son  extrémité,  des  encoches  radia- 
les  adaptées  aux  nervures  annulaires  15,  de  maniè- 
re  à  présenter  des  talons  16  interposés  en  concor- 
dance  entre  les  nervures  annulaires  15.  Le  nombre 
de  nervures  annulaires  15  est  égal  au  nombre  de 
talons  16  des  aubes  11  augmenté  de  un,  de  telle 
manière  que  les  pieds  d'aubes  12  sont  disposés 
entre  une  nervure  avant  15a  située  du  côté  amont 
du  flux  et  une  nervure  arrière  15b  située  du  côté 
aval. 

La  longueur  axiale  de  chaque  talon  16  est 
égale  à  la  distance  séparant  les  nervures  annulai- 
res  voisines  de  manière  à  empêcher  un  déplace- 
ment  axial  des  aubes  11.  Toutefois,  un  espace  17 
est  prévu  entre  la  face  arrière  18  du  pied  d'aube 
12  et  la  face  avant  19  de  la  nervure  annulaire 
arrière  15b. 

Chaque  plate-forme  rapportée  14  présente  une 
paroi  20  qui  est  inclinée  par  rapport  à  l'axe  du  rotor 
1  ,  qui  s'étend  entre  les  faces  en  vis-à-vis  de  deux 

aubes  consécutives  11a  et  11b,  et  qui  est  prolon- 
gée  à  ses  extrémités  avant  et  arrière  par  des 
plaques  21  et  22  qui  s'étendent  radialement  vers 
l'axe  du  rotor  1  .  La  plaque  avant  21  est  disposée 

s  contre  la  face  avant  23  de  la  nervure  annulaire 
avant  14a  et  la  plaque  arrière  22  a  sa  partie  d'ex- 
trémité  qui  loge  dans  l'espace  17  prévu  entre  la 
face  arrière  18  du  pied  d'aube  12  et  la  face  avant 
19  de  la  nervure  annulaire  arrière  15b,  de  manière 

w  à  empêcher  tout  déplacement  axial  de  la  plate- 
forme  14.  La  paroi  20  repose  par  ses  bords  longitu- 
dinaux  sur  des  ailettes  de  support  20a  et  20b 
prévues  sur  les  faces  de  l'aube  11  et  qui  s'éten- 
dent  dans  le  sens  de  la  veine  du  flux  gazeux. 

15  Chaque  aube  11  est  fixée  sur  le  disque  10  par 
deux  broches  25a  et  25b  qui  sont  introduites  par  la 
face  avant  du  rotor  1  dans  deux  conduits  26a  et 
26b  parallèles  et  équidistants  de  l'axe  du  rotor  1. 
Les  conduits  26a  et  26b  sont  délimités  par  des 

20  alésages  alignés  prévus  en  correspondance  dans 
les  nervures  annulaires  15  et  les  talons  16  du  pied 
d'aube  12.  Les  plaques  avant  21  et  arrière  22  de 
chaque  plate-forme  comportent  également  des  ou- 
vertures  pour  le  passage  des  deux  broches  25a  et 

25  25b  adjacentes  qui  fixent,  chacune,  l'une  des  deux 
aubes  voisines  11a  et  11b. 

Les  broches  25a  et  25b  de  fixation  d'une  aube 
11  maintiennent  ainsi  l'aube  11  sur  le  disque  10  et 
reprennent  les  composantes  radiales  et  tangentiel- 

30  les  des  forces  qui  s'exercent  sur  l'aube  11.  De 
préférence,  l'aube  1  1  est  réalisée  dans  un  matériau 
composite,  et  chaque  talon  16  comporte  deux 
douilles  parallèles  27a  et  27b  délimitant  partielle- 
ment  les  conduits  26a  et  26b. 

35  Les  fibres  du  composite  constituant  la  paie  13 
contournent  les  douilles  27a  et  27b  à  leur  partie 
inférieure  dans  le  sens  de  l'intrados  vers  l'extrados 
et  assurent  la  continuité  des  charges  centrifuges. 

Les  broches  25a  et  25b  s'étendent  au  moins 
40  entre  la  nervure  avant  15a  et  la  nervure  arrière  15b 

et  elles  comportent  respectivement  des  têtes  de 
broches  32a  et  32b  qui  sont  en  butée  contre  la 
face  avant  de  la  plaque  avant  21  de  la  plate-forme 
rapportée  14. 

45  De  préférence,  les  ouvertures  de  la  plaque 
avant  21  de  la  plate-forme  14  par  lesquelles  pas- 
sent  les  broches  25a  et  25b  sont  remplacées  par 
des  échancrures  28a  et  28h  parallèles  débouchant 
sur  le  bord  d'extrémité  29  de  la  plaque  avant  21 

50  situé  du  côté  de  l'axe  du  rotor,  et  ce  bord  d'extré- 
mité  29  est  prolongé  vers  l'avant  du  rotor  1  par  un 
rebord  30  dont  la  face  radiale  externe  31  est  desti- 
née  à  coopérer  avec  les  bords  des  têtes  32a  et 
32b  des  broches  25a  et  25b,  situés  du  côté  de 

55  l'axe  du  rotor  1  de  façon  à  verrouiller  radialement 
la  plate-forme  14. 

Les  têtes  32a  et  32b  des  deux  broches  25a  et 
25b  consécutives  fixant  une  plate-forme  14  ont  une 
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forme'  trapézoïdale  et  présentent,  chacune,  du 
côté  de  l'autre  broche,  une  excroissance  latérale 
33  comportant  une  échancrure  destinée  à  loger 
l'excroissance  latérale  33  de  l'autre  broche,  de  telle 
manière  que  lesdites  excroissances  33  se  superpo- 
sent  au  droit  de  la  zone  médiane  de  la  plaque 
avant  21  de  la  plate-forme  14.  Les  deux  broches 
25a  et  25b  sont  fixées  entre  elles  et  fixées  à  la 
plate-forme  14  à  l'aide  d'une  vis  de  fixation  34 
logeant  dans  un  alésage  traversant  les  excroissan- 
ces  latérales  superposées  33  et  là  plaque  avant  21 
et  coopérant  avec  un  écrou  35  préalablement  fixé 
sur  la  face  arrière  de  la  plaque  avant  21  . 

De  manière  à  alléger  le  disque  10,  des  échan- 
crures  36  sont  avantageusement  prévues  sur  les 
nervures  annulaires  15  au  voisinage  des  plans  mé- 
dians  des  plates-formes  14  entre  deux  pieds  d'au- 
be  12  adjacents. 

Le  montage  du  rotor  1  se  fait  de  la  façon 
suivante  :  on  dispose  d'abord  chaque  aube  11  sur 
le  disque  10  de  telle  manière  que  les  alésages  des 
pieds  d'aube  12  soient  alignés  avec  les  alésages 
des  nervures  annulaires  15  et  on  introduit  partielle- 
ment  les  broches  25a  et  25b  par  la  face  avant  du 
disque  10  dans  les  orifices  26a  et  26b  pour  immo- 
biliser  l'aube  11.  Après  avoir  ainsi  immobilisé  tou- 
tes  les  aubes  1  1  ,  on  positionne  chaque  plate-forme 
14  et  on  la  fixe  en  introduisant  complètement  les 
broches  correspondantes  25a  et  25b  dans  les  orifi- 
ces  26a  et  26b  de  telle  manière  que  les  têtes  de 
broches  32a,  32b  coopèrent  avec  le  rebord  30  pour 
maintenir  radialement  la  plate-forme  14.  On  fixe 
ensuite  les  deux  têtes  de  broches  32a,  32b  des 
deux  broches  25a  et  25b  retenant  chaque  plate- 
forme  14,  entre  elles  et  à  la  plaque  avant  21  de  la 
plate-forme  correspondante,  à  l'aide  de  la  vis  de 
fixation  34. 

Revendications 

1.  Rotor  de  turbomachine  à  flux  axial  du  type 
comprenant 
un  disque  (10)  présentant  une  pluralité  de  nervures 
annulaires  (15)  s'étendant  vers  l'extérieur  à  partir 
de  sa  périphérie  de  manière  à  délimiter  une  plurali- 
té  de  rainures  annulaires  entre  la  nervure  annulaire 
avant  (15a)  située  du  côté  amont  du  flux  et  la 
nervure  annulaire  arrière  (15b)  située  du  côté  aval 
du  flux, 
une  pluralité  d'aubes  (11),  régulièrement  disposées 
à  la  périphérie  du  disque  (10)  et  s'étendant  radiale- 
ment  vers  l'extérieur,  chaque  aube  (11)  comportant 
un  pied  (12)  encoché  à  son  extrémité  voisine  du 
disque  (10)  de  manière  à  définir  des  talons  (16) 
chacun  étant  reçu  par  une  rainure  correspondante 
et  chaque  aube  étant  fixée  au  disque  (10)  par  des 
moyens  de  fixation  (25a,  25b)  et 

une  pluralité  de  plates-formes  rapportées  (14) 
fixées  au  disque  (10),  de  façon  à  être,  chacune, 
disposée  entre  deux  aubes  voisines  (11a,  11b) 
pour  délimiter,  du  côté  du  disque  (10),  la  veine  du 

5  fluide  circulant  d'amont  en  aval  à  travers  ladite 
pluralité  d'aubes  lors  du  fonctionnement  dudit  rotor, 
caractérisé  en  ce  que  les  moyens  de  fixation  com- 
portent  pour  chaque  aube  (11)  deux  broches  (25a, 
25b)  sensiblement  parallèles,  équidistantes  de  la 

w  périphérie  du  disque  (10)  et  disposées  dans  des 
alésages  en  correspondance  (26a,  26b)  traversant 
de  part  en  part  la  pluralité  des  nervures  annulaires 
(15)  et  les  talons  (16)  de  l'aube  (11),  lesdites  bro- 
ches  s'étendant  au  moins  entre  la  nervure  annulai- 

15  re  avant  (15a)  et  la  nervure  annulaire  arrière  (15b) 
et  comportant,  chacune,  à  l'une  de  leurs  extrémi- 
tés,  une  tête  de  broche  (32a,  32b)  fixée  au  disque, 
et  en  ce  que  chaque  plate-forme  (14)  est  prolongée 
à  ses  extrémités  avant  et  arrière  par  des  plaques 

20  (21,  22)  s'étendant  radialement  vers  l'axe  du  dis- 
que  (10)  et  munies  d'ouvertures  pour  le  passage 
de  deux  broches  adjacentes  (25a,  25b)  retenant 
chacune  une  aube  voisine  (11a,  11b). 
2.  Rotor  selon  la  revendication  1  caractérisé  en  ce 

25  que  les  alésages  (26a,  26b)  des  talons  (16)  du  pied 
d'aube  (12)  et  des  nervures  annulaires  (15)  sont 
parallèles  à  l'axe  du  disque  (10). 
3.  Rotor  selon  l'une  quelconque  des  revendications 
1  et  2,  caractérisé  en  ce  que  les  nervures  annulai- 

30  res  (15)  comportent  des  échancrures  (36)  entre 
deux  pieds  d'aube  adjacents  (12). 
4.  Rotor  selon  l'une  quelconque  des  revendications 
1  à  3,  caractérisé  en  ce  que  les  aubes  sont  réali- 
sées  en  matériau  composite  et  en  ce  que  les 

35  alésages  (26a,  26b)  de  chaque  talon  (16)  sont 
délimités  par  des  douilles  (27a,  27b)  qui  sont 
contournées  à  leur  partie  inférieure  par  les  fibres 
du  composite  qui  partent  ensuite  vers  l'extrémité 
externe  de  l'aube. 

40  5.  Rotor  selon  l'une  quelconque  des  revendications 
1  à  4,  caractérisé  en  ce  que  la  plaque  arrière  (22) 
de  la  plate-forme  (14)  est  disposée  entre  les  faces 
arrières  (18)  des  deux  pieds  d'aube  adjacents  (12) 
et  la  face  avant  (19)  de  la  nervure  annulaire  arrière 

45  (15b). 
6.  Rotor  selon  l'une  quelconque  des  revendications 
1  à  5,  caractérisé  en  ce  que  la  plaque  avant  (21) 
est  disposée  contre  la  face  avant  (23)  de  la  nervure 
annulaire  avant  (15e)  et  présente  deux  échancrures 

50  parallèles  (28a,  28b)  ouvertes  du  côté  de  l'axe  du 
rotor  pour  le  passage  des  broches  (25a  et  25b)  et 
un  rebord  d'extrémité  (30)  s'étendent  vers  l'avant 
et  formant  verrou  avec  les  têtes  (32a,  32b)  des 
broches  (25a,  25b). 

55  7.  Rotor  selon  la  revendication  6,  caractérisé  en  ce 
que  les  têtes  de  broches  (32a,  32b)  présentent, 
chacune,  du  côté  de  l'autre  broche,  une  excrois- 
sance  latérale  (33)  comportant  une  échancrure  des- 

4 
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tinée  à  loger  l'excroissance  latérale  (33)  de  l'autre 
broche,  de  telle  manière  que  lesdites  excroissan- 
ces  (33)  se  superposent  au  droit  de  la  zone  média- 
ne  de  la  plaque  avant  (21  )  de  la  plate-forme  (1  4). 
8.  Rotor  selon  la  revendication  7,  caractérisé  en  ce  5 
que  les  deux  broches  (25a,  25b)  sont  fixées  entre 
elles  et  à  la  plate-forme  (14)  à  l'aide  d'une  vis  de 
fixation  (34)  logeant  dans  un  alésage  traversant  les 
excroissances  superposées  (33)  et  la  plaque  avant 
(21)  de  la  plate-forme  (14)  et  coopèrent  avec  un  w 
écrou  fixé  sur  la  face  arrière  de  ladite  plaque  avant 
(21). 
9.  Rotor  selon  l'une  quelconque  des  revendications 
1  à  8,  caractérisé  en  ce  que  chaque  plate-forme 
(14)  repose  par  ses  bords  longitudinaux  sur  des  75 
ailettes  de  support  (20a,  20b)  prévues  sur  les  faces 
de  l'aube  et  qui  s'étendent  dans  le  sens  de  la 
veine  du  flux  gazeux. 
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