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Description

[0001] L’invention se rapporte à un rotor de soufflante
d’un turboréacteur d’avion et concerne plus particulière-
ment le verrouillage des pieds d’aubes dans leurs rainu-
res respectives. Elle vise en particulier le perfectionne-
ment du système de verrous individuels permettant de
maintenir les aubes dans leurs rainures respectives. Elle
se rapporte également à un turboréacteur d’avion dont
la soufflante est équipée d’un tel rotor.
[0002] Dans un turboréacteur double flux, le rotor de
la soufflante porte un certain nombre d’aubes, chaque
aube comportant un pied d’aube nervuré engagé dans
une rainure ménagée à la périphérie d’une roue. Les rai-
nures sont définies entre des protubérances radiales mu-
nies de bossages latéraux longitudinaux, recouvrant les
bords des rainures et conformés pour retenir les pieds
d’aube.
[0003] Au montage, on engage chaque pied d’aube
dans sa rainure en le faisant glisser par l’extrémité amont
de celle-ci.
[0004] Dans la suite du texte, les termes "amont" et
"aval" sont utilisés pour désigner respectivement une po-
sition vers l’avant ou vers l’arrière du moteur, suivant le
sens d’écoulement de l’air dans la soufflante.
[0005] Il est connu de fermer chaque rainure à son
extrémité amont par un verrou engagé dans des enco-
ches latérales pratiquées de part et d’autre de la rainure,
dans des prolongements amont desdites protubérances
radiales, sortes de dents faisant saillie à l’amont de la
roue. Ces encoches sont orientées de façon à converger
l’une vers l’autre radialement vers l’extérieur. Les verrous
comportent des bords latéraux présentant la même con-
vergence que lesdites encoches. Ils sont montés en étant
engagés par les extrémités radiales internes, débou-
chantes, des encoches pratiquées dans lesdites dents.
[0006] Le rôle des verrous est important puisque la for-
ce axiale que le pied d’aube exerce sur chacun d’eux est
comprise, normalement, entre 500 et 900 kg. De plus,
en cas d’avarie, pouvant aller jusqu’à la rupture d’une
aube, le verrou doit permettre de dissiper l’énergie de
choc et de minimiser la détérioration des aubes et pièces
voisines.
[0007] On connaît, du document US 5 259 728 un type
de verrou comportant un élément métallique relative-
ment épais, par exemple en titane, portant sur sa face
aval une structure d’amortissement constituée par un
élément creux en nid d’abeilles. Cette structure est suf-
fisamment rigide pour résister aux sollicitations normales
du pied d’aube. En cas d’incident grave, elle permet, en
s’écrasant, d’amortir le choc.
[0008] Cependant, la structure en nid d’abeilles faite à
partir de feuillard assez mince, est difficile à fixer (souder)
sur la face aval de l’élément métallique épais dudit ver-
rou. Le prix de revient d’un tel verrou est en outre assez
élevé.
[0009] L’invention permet de résoudre ces problèmes.
[0010] Par ailleurs EP 0 061 948 décrit un dispositif de

verrouillages d’aubes où un verrou dit principal est as-
socié à un verrou supplémentaire espacé de celui-ci.
[0011] Plus précisément, l’invention concerne un rotor
de soufflante comportant des aubes de soufflante ratta-
chées à la périphérie d’une roue, chaque aube compor-
tant un pied d’aube engagé dans une rainure de ladite
roue et retenu dans celle-ci par un verrou engagé dans
des encoches pratiquées au voisinage et de part et
d’autre de l’extrémité amont de la rainure correspondan-
te, pour s’opposer à un déplacement dudit pied d’aube
en direction axiale, chaque verrou précité dit verrou prin-
cipal étant associé à un verrou supplémentaire distinct
dudit verrou principal, caractérisé en ce que ce verrou
supplémentaire est espacé du verrou principal d’une dis-
tance prédéterminée, ledit verrou supplémentaire étant
situé entre ledit verrou principal et l’extrémité amont dudit
pied d’aube engagé dans la rainure.
[0012] Selon un mode de réalisation, le verrou supplé-
mentaire est une paroi mince. Ladite paroi mince est
avantageusement en matériau déformable, comme par
exemple une plaque de métal engagée dans des enco-
ches correspondantes pratiquées de part et d’autre de
la rainure en amont de celle-ci.
[0013] Cette plaque de métal dont le contour extérieur
est avantageusement semblable à celui du verrou prin-
cipal, peut, par exemple, être réalisée en acier inoxyda-
ble ou en tout autre métal susceptible de se déformer
sans casser, en venant s’écraser contre la face aval du
verrou principal. La déformation de la plaque mince n’en-
traîne ni son extraction, ni la formation de débris suscep-
tibles d’endommager les aubes voisines.
[0014] Le coût dudit verrou supplémentaire est très fai-
ble. Son épaisseur est faible au regard de l’épaisseur du
verrou principal, habituellement de l’ordre de 1/4 à 1/3
de l’épaisseur du verrou principal. En conséquence, les
encoches correspondantes pratiquées de part et d’autre
de la rainure sont également de faible largeur et peuvent
par conséquent être aisément réalisées par un usinage
du type électroérosion au fil.
[0015] On peut même envisager d’adapter ce nouveau
type de verrouillage sur des roues existantes, déjà en
service, par exemple lors d’une opération de maintenan-
ce.
[0016] Selon une autre caractéristique avantageuse,
le verrou supplémentaire comporte une languette s’éten-
dant sensiblement perpendiculairement à sa surface,
vers l’amont. Cette languette est soudée à un bord dudit
verrou principal. En conséquence, au moment du mon-
tage, on dispose d’un seul ensemble de verrouillage,
l’écartement entre les deux verrous étant prédéterminé
par la longueur de la languette. Cet ensemble de ver-
rouillage peut être mis en place en introduisant les deux
verrous dans leurs encoches respectives par leurs ex-
trémités radiales internes débouchantes.
[0017] Selon une autre caractéristique avantageuse,
une patte de fixation fait saillie à l’amont dudit verrou
principal, pour le montage d’une cale insérée entre le
pied d’aube et le fond de ladite rainure. Ainsi, la cale,
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traditionnellement logée au fond de la rainure, est fixée
au verrou principal et immobilisée axialement par la mise
en place de celui-ci. Inversement, la cale empêche le
dégagement du verrou.
[0018] L’invention sera mieux comprise et d’autres
avantages de celle-ci apparaîtront plus clairement à la
lumière de la description qui va suivre donnée unique-
ment à titre d’exemple et faite en référence aux dessins
annexés dans lesquels :

- la figure 1 est une vue partielle en perspective de la
roue du rotor de soufflante montrant l’extrémité d’une
rainure ;

- la figure 2 est une vue en élévation de l’ensemble
de verrouillage composé des deux verrous ;

- la figure 3 est une vue en perspective du même en-
semble de verrouillage ;

- la figure 4 est une vue partielle en perspective de la
roue, avec l’aube et l’ensemble de verrouillage en
place ;

- la figure 5 est une vue partielle selon la flèche V de
la figure 4, l’ensemble de verrouillage étant fixé à la
cale installée sous le pied d’aube ; et

- la figure 6 est une vue selon la flèche VI de la figure 5.

[0019] Le rotor de soufflante 11 tel que représenté, se
compose principalement d’un disque constituant une
roue 13, auquel sont rattachées des aubes de soufflante
15. Chaque aube comporte un pied d’aube 17, muni de
nervures latérales, engagées dans une rainure 18, cor-
respondante de la roue 13. Cette dernière comporte ainsi
à sa périphérie des protubérances radiales 20, s’éten-
dant sur une certaine longueur, parallèlement à l’axe du
rotor. Ces protubérances radiales sont munies de bos-
sages latéraux 22 s’étendant au-dessus des bords des
rainures 18 voisines. Ainsi, la forme des rainures 18 et
des protubérances 20 est déterminée pour retenir les
pieds d’aube. Une cale longitudinale 24 est insérée entre
le fond de chaque rainure et le pied d’aube qui s’y trouve,
pour stabiliser la position de l’aube, radialement. Les ex-
trémités amont des rainures sont refermées individuel-
lement par des verrous 28. Un verrou 28 est ci-après
dénommé verrou principal.
[0020] Chaque verrou principal 28 est engagé dans
des encoches 34 pratiquées de part et d’autre de la rai-
nure 18 qu’il referme au voisinage de l’extrémité amont
de celle-ci. Les portions d’extrémité 19 des protubéran-
ces radiales 20 font saillie vers l’amont par rapport à la
face amont 13a de la roue 13. Chaque encoche 34 est
pratiquée dans cette partie en saillie de la protubérance
radiale 20 adjacente. Ainsi disposé, le verrou peut s’op-
poser au déplacement de l’aube en direction axiale vers
l’amont.
[0021] Les encoches 34 débouchent en avant de la
rainure et sont orientées de façon à converger l’une vers
l’autre radialement vers l’extérieur. Un verrou principal
28 correspondant comporte des bords 30 présentant la
même convergence que les encoches.

[0022] Selon une caractéristique importante de l’inven-
tion, chaque verrou principal 28 est associé à un verrou
supplémentaire 32 à paroi mince, déformable, distinct
dudit verrou principal 28 et espacé de celui-ci d’une dis-
tance prédéterminé. Le verrou supplémentaire 32 se
trouve donc intercalé entre le verrou principal 28 et l’ex-
trémité amont du pied d’aube 17 monté dans la rainure
correspondante.
[0023] Plus précisément, le verrou supplémentaire 32
est une plaque de métal, par exemple en acier inoxyda-
ble, engagée dans des encoches 36 correspondantes
pratiquées de part et d’autre de ladite rainure, dans les
portions d’extrémité 19, en saillie, des protubérances ra-
diales 20 adjacentes. Ainsi, les encoches 34 du verrou
principal 28 et celles du verrou supplémentaire 32 dé-
bouchent radialement intérieurement à l’avant de la face
amont 13a de la roue 13. Le verrou supplémentaire 32
a sensiblement le même contour que le verrou principal
28 et les encoches 36 dans lesquelles il est engagé sont
aussi semblables à celles qui accueillent le verrou prin-
cipal voisin. Elles ont cependant une plus faible longueur
axiale puisque le verrou supplémentaire 32 est plus min-
ce que le verrou principal. Typiquement, l’épaisseur du
verrou supplémentaire sera approximativement compri-
se entre le quart et le tiers de l’épaisseur du verrou prin-
cipal.
[0024] Comme on le voit sur les dessins, le verrou sup-
plémentaire comporte une languette 38 s’étendant sen-
siblement perpendiculairement à sa surface en direction
du verrou principal et cette languette est soudée à un
bord 37 du verrou principal. On dispose ainsi d’un en-
semble de verrouillage 28, 32 unitaire pour venir fermer
l’extrémité amont de chaque rainure 18. Le montage se
fait en insérant les deux verrous simultanément dans
leurs encoches, radialement vers l’extérieur.
[0025] En outre, une patte de fixation 40 fait saillie à
l’amont du verrou principal pour l’immobilisation de la
cale 24 insérée entre le pied d’aube et le fond de la rai-
nure. La patte de fixation 40 est pourvue d’un écrou pri-
sonnier 42 et l’extrémité de la cale est percée d’un trou.
Ainsi, après mise en place des verrous, la cale 24 est
glissée dans la rainure 18 entre la paroi de fond de celle-
ci et la face radiale interne du pied d’aube et l’extrémité
de la cale est fixée à la patte de fixation au moyen d’une
vis ou analogue. La vis traverse le trou de la cale et est
vissée dans l’écrou du verrou. Une pièce d’entretoise-
ment 45 est intercalée entre l’extrémité de la cale 24 et
la patte de fixation 40.
[0026] Les encoches 36 du verrou supplémentaire
sont étroites et par conséquent elles peuvent être réali-
sées par mise en oeuvre d’un procédé d’électroérosion
à fil. Cette opération peut s’effectuer sur une roue de
rotor déjà existante, c’est-à-dire non prévue à l’origine
pour ce type de verrouillage.
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Revendications

1. Rotor de soufflante comportant des aubes de souf-
flante (15) rattachées à la périphérie d’une roue (13),
chaque aube comportant un pied d’aube engagé
dans une rainure de ladite roue et retenu dans celle-
ci par un verrou (28) engagé dans des encoches (34)
pratiquées au voisinage et de part et d’autre de l’ex-
trémité amont de la rainure correspondante, pour
s’opposer à un déplacement dudit pied d’aube en
direction axiale, chaque verrou précité dit verrou
principal (28) étant associé à un verrou supplémen-
taire distinct dudit verrou principal caractérisé en
ce que ce verrou supplémentaire est espacé du ver-
rou principal d’une distance prédéterminée, ledit ver-
rou supplémentaire (32) étant situé entre ledit verrou
principal et l’extrémité amont dudit pied d’aube en-
gagé dans la rainure.

2. Rotor de soufflante selon la revendication 1, carac-
térisé en ce que ledit verrou supplémentaire (32)
est une paroi mince engagée dans des encoches
(36) correspondantes pratiquées de part et d’autre
de ladite rainure.

3. Rotor de soufflante selon la revendication 2, carac-
térisé en ce que ladite paroi mince est en matériau
déformable.

4. Rotor de soufflante selon l’une des revendications
précédentes, caractérisé en ce que ledit verrou
supplémentaire (32) est essentiellement constitué
d’une plaque de métal.

5. Rotor de soufflante selon l’une des revendications
précédentes, caractérisé en ce que ledit verrou
supplémentaire (32) comporte une languette (38)
s’étendant sensiblement perpendiculairement à sa
surface, vers l’amont et soudée à un bord dudit ver-
rou principal.

6. Rotor de soufflante selon l’une des revendications
précédentes, caractérisé en ce qu’une patte de
fixation (40) fait saillie à l’amont dudit verrou principal
(28), pour le montage d’une cale (24) insérée entre
le pied d’aube et le fond de ladite rainure.

7. Turboréacteur, caractérisé en ce qu’il est équipé
d’une soufflante comprenant un rotor selon l’une des
revendications précédentes.

Patentansprüche

1. Gebläserotor mit am Umfang eines Rades (13) be-
festigten Gebläseschaufeln (15), wobei jede Schau-
fel einen Schaufelfuß umfasst, der in eine Nut des
Rades eingesteckt und in dieser durch einen Riegel

(28) gehalten ist, welcher in in der Nähe und auf bei-
den Seiten des stromaufwärtigen Endes der ent-
sprechenden Nut ausgebildete Auskerbungen (34)
eingesteckt ist, um sich einer Bewegung des Schau-
felfußes in axialer Richtung entgegenzusetzen, wo-
bei jeder vorgenannte Riegel, sogenannte Hauptrie-
gel (28), einem von dem Hauptriegel getrennten zu-
sätzlichen Riegel zugeordnet ist, dadurch gekenn-
zeichnet, dass dieser zusätzliche Riegel von dem
Hauptriegel um einen vorbestimmten Abstand be-
abstandet ist, wobei der zusätzliche Riegel (32) zwi-
schen dem Hauptriegel und dem stromaufwärtigen
Ende des in die Nut eingesteckten Schaufelfußes
gelegen ist.

2. Gebläserotor nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der zusätzliche Riegel (32) eine dün-
ne Wand ist, die in entsprechende, auf beiden Seiten
der Nut ausgebildete Auskerbungen (36) einge-
steckt ist.

3. Gebläserotor nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die dünne Wand aus verformbarem
Material besteht.

4. Gebläserotor nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass der zu-
sätzliche Riegel (32) im Wesentlichen von einer Me-
tallplatte gebildet ist.

5. Gebläserotor nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass der zu-
sätzliche Riegel (32) eine Zunge (38) umfasst, die
sich im Wesentlichen senkrecht zu seiner Oberflä-
che in stromaufwärtige Richtung erstreckt und an
einen Rand des Hauptriegels geschweißt ist.

6. Gebläserotor nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass für die
Montage eines zwischen dem Schaufelfuß und dem
Grund der Nut eingefügten Keils (24) eine Befesti-
gungslasche (40) an der stromaufwärtigen Seite des
Hauptriegels (28) vorspringt.

7. Turbostrahltriebwerk, dadurch gekennzeichnet,
dass es mit einem Gebläse, das einen Rotor nach
einem der vorhergehenden Ansprüche umfasst,
ausgestattet ist.

Claims

1. A fan rotor comprising fan blades (15) attached to
the periphery of a wheel (13), each blade having a
blade root engaged in a groove in said wheel and
retained therein by a latch (28) engaged in notches
(34) formed in the vicinity of and on either side of the
upstream end of the corresponding groove in order
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to oppose movement of said blade root in an axial
direction, each above-mentioned latch, referred to
as a "main" latch (28), being associated with an ad-
ditional latch that is distinct from said main latch, the
rotor being characterized in that the additional latch
is spaced apart from the main latch at a predeter-
mined distance, said additional latch (32) being sit-
uated between said main latch and the upstream end
of said blade root engaged in the groove.

2. A fan rotor according to claim 1, characterized in
that said additional latch (32) is a thin wall engaged
in corresponding notches (36) formed in either side
of said groove.

3. A fan rotor according to claim 2, characterized in
that said thin wall is made of deformable material.

4. A fan rotor according to any preceding claim, char-
acterized in that said additional latch (32) is essen-
tially constituted by a metal plate.

5. A fan rotor according to any preceding claim, char-
acterized in that said additional latch (32) includes
a tongue (38) extending upstream substantially per-
pendicularly to its surface and welded to an edge of
said main latch.

6. A fan rotor according to any preceding claim, char-
acterized in that a fastener tab (40) projects up-
stream from said main latch (28) for mounting a
wedge (24) inserted between the blade root and the
bottom of said groove.

7. A turbojet, characterized in that it is fitted with a fan
corresponding to a rotor according to any preceding
claim.
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