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DISPOSITIF A ARBRE RADIAL POUR LA COMMANDE DE L'ORIENTATION DES PALES DE SOUFFLANTE
D'UNE TURBOMACHINE A SOUFFLANTE NON CARENEE.

@ L'invention concerne un dispositif de commande de
l'orientation des pales de soufflante d'une turbomachine a
soufflante non carénée, comprenant au moins un ensemble
de pales de soufflante (26) a orientation réglable, ledit en-
semble étant solidaire en rotation d'un anneau rotatif (20)
centré sur un axe longitudinal (X-X) et lié mécaniquement a
un rotor de turbine, chaque pale de I'ensemble étant montée
sur un support de pied de pale monté pivotant sur l'anneau
rotatif, le dispositif comportant en outre au moins un arbre
de commande radial (34) pour le réglage de l'orientation
d'au moins deux pales adjacentes de I'ensemble, ledit arbre
de commande étant solidaire en rotation de I'anneau rotatif
et apte a pivoter autour d'un axe de l'arbre (34a) en étant
couplé aux supports de pied de pale desdites au moins deux
pales de 'ensemble pour régler leur orientation.
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Arriere-plan de l'invention

La présente invention se rapporte au domaine général des
turbomachines équipées d’'une ou deux soufflante(s) non carénée(s), et
plus particulierement a la commande de lorientation des pales de
soufflante(s) de ces turbomachines.

Un domaine privilégié d'application de l'invention concerne les
turboréacteurs a hélices contrarotatives, appelés « Open Rotor » en
anglais, qui comprennent deux hélices contrarotatives placées en aval
(version « pusher » en anglais) ou en amont (version « puller » en
anglais) du générateur de gaz. Toutefois, I'invention s'applique également
aux turbopropulseurs a une ou plusieurs hélices propuisives.

Dans un turboréacteur a hélices contrarotatives, il est connu
que l'orientation (ou calage) des pales qui forment ces hélices constitue
I'un des parametres permettant de gérer la poussée du turboréacteur,
notamment en faisant fonctionner I'hélice toujours dans les meilleures
conditions possibles. En effet, le régime des hélices est quasiment
constant sur toutes les phases de fonctionnement, et c'est le calage des
pales des hélices qui fait varier la poussée. Ce calage permet notamment
de faire fonctionner I'hélice dans les meilleures conditions possibles. Ainsi,
en phase de vol de croisiére, on cherche a obtenir la plus faible puissance
possible sur I'arbre de turbine qui est nécessaire pour une traction donnée
a une vitesse de l'avion donnée, de sorte a obtenir le meilleur rendement
(C'est-a-dire le rendement permettant de minimiser la consommation de
carburant et d'augmenter la distance franchissable). A linverse, au
décollage, la traction la plus forte possible est recherchée afin d'accélérer
puis de faire décoller I'avion.

Le mécanisme de commande de lorientation des pales des
hélices du turboréacteur est généralement intégré a l'intérieur du moyeu
portant les hélices. Plus précisément, l'orientation de chaque pale
constituant les hélices est typiquement commandée par un arbre radial
rotatif qui est relié a un vérin fixe centré sur I'axe longitudinal du
turboréacteur par I'intermédiaire d’un palier de transfert de mouvement, le
déplacement de la tige du vérin entrainant une rotation de l'arbre radial
autour de son axe. On pourra notamment se référer au document WO
2013/050704 qui décrit un exemple de mise en ceuvre d’une telle
commande.
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Par ailleurs, 'une des solutions envisagées pour améliorer le
rendement propulsif de [I'hélice d'un turboréacteur a hélices
contrarotatives, qu'il soit en version « pusher » ou « puller », consiste a
diminuer le rapport de moyeu des hélices, c'est-a-dire le rapport entre le
diameétre pris au niveau du bas des pales de I'hélice et le diamétre pris au
niveau de leur sommet. En effet, 3 méme diamétre d'hélice donné, plus le
rapport de moyeu est petit, plus le rendement propulsif augmente et la
consommation en carburant associée diminue.

Cependant, diminuer le rapport de moyeu des hélices présente
un certain nombre d'inconvénients. En particulier, si le rapport de moyeu
diminue, il devient de plus en plus difficile, voire impossible, de monter les
arbres radiaux destinés a la commande de l'orientation des pales par
I'intérieur du moyeu portant I'hélice comme cela est le cas usuellement. En
outre, plus le rayon de moyeu diminue, plus l'espace a lintérieur du
moyeu se réduit, ce qui tend a rendre le positionnement des arbres
radiaux entre eux impossible.

Objet et résumé de l'invention

La présente invention a donc pour but principal de proposer un
dispositif de commande de l'orientation des pales gui ne présente pas les
inconvénients précités.

Ce but est atteint grace a un dispositif de commande de
I'orientation des pales de soufflante d’'une turbomachine a soufflante non
carénée, comprenant au moins un ensemble de pales de soufflante a
orientation réglable, ledit ensemble étant solidaire en rotation d’'un anneau
rotatif centré sur un axe longitudinal et lié¢ mécaniquement a un rotor de
turbine, chague pale de I'ensemble étant montée sur un support de pied
de pale monté pivotant sur I'anneau rotatif, et qui, conformément a
I'invention, comporte en outre au moins un arbre de commande radial
pour le réglage de l'orientation d’au moins deux pales adjacentes de
I'ensemble, ledit arbre de commande étant solidaire en rotation de
I'anneau rotatif et apte a pivoter autour d’'un axe de l'arbre en étant
couplé aux supports de pied de pale desdites au moins deux pales de
I'ensemble pour régler leur orientation.

Le dispositif de commande selon linvention est remarquable
notamment en ce qu'il prévoit de recourir a un méme arbre de commande
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radial pour le réglage de I'orientation d'au moins deux pales de soufflante
adjacentes. Un tel arrangement permet d'introduire un décalage (dans le
sens tangentiel) entre I'arbre de commande et les deux pales adjacentes
de soufflante dont il commande l'orientation. Ainsi, I'arbre de commande
peut étre monté par I'extérieur de I'anneau rotatif, et non par l'intérieur de
celui-ci. De méme, le nombre total darbres de commande devient bien
inférieur au nombre total de pales de soufflante (réduction par 2 au
moins), ce qui réduit les problémes d'encombrement a lintérieur de
I'anneau rotatif. De la sorte, grace a un tel arrangement, il est possible de
diminuer le rapport de moyeu de la soufflante de la turbomachine, et ainsi
d’augmenter le rendement propulsif et de diminuer la consommation en
carburant associée.

Par ailleurs, la réduction du nombre total d'arbres de commande
grace au dispositif selon l'invention permet de réduire le nombre de bras
de carter tournant traversés par ces arbres de commande. Ainsi, le débit
gazeux qui passe par la veine traversée par les bras de carter tournant
s'en trouve augmenté.

De préférence, chaque arbre de commande est couplé aux
supports de pied de pales par l'intermédiaire d’un systéme de transmission
situé au voisinage du pied desdites pales.

Le dispositif peut ainsi comprendre, pour chaque arbre de
commande, un excentrique menant qui est monté a une extrémité
extérieure de I'arbre de commande et un excentrique mené qui est monté
sur chacun des deux supports de pied de pale et qui est relié a
I'excentrigue menant par au moins une bielle.

De préférence également, l'excentrigue menant et les deux
excentriques menés ont des centres de rotation qui forment un triangle
(c'est-a-dire quils ne sont pas alignés entre eux). Gréce a cette
disposition, dans le cas d'un turboréacteur de type « Open Rotor », il est
possible de créer un décalage axial entre la roue des arbres de commande
et l'ensemble de pales de la soufflante, ce qui permet d'optimiser
Iintégration mécanique du dispositif selon linvention a lintérieur du
moteur. En particulier, grace a cette disposition, dans le cas d’une
turbomachine a deux soufflantes, il est possible de dé-corréler
I'écartement entre les deux roues d’arbres de commande et I'écartement
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entre les deux ensembles de pales de soufflante et ainsi de réduire la
longueur (et donc la masse) du moteur.

Alternativement l'excentrique menant et les deux excentriques
menés peuvent avoir des centres de rotation qui sont alignés selon un
méme plan perpendiculaire a un axe moteur.

Les bielles du dispositif sont reliées aux excentriques menant et
menés de préférence par des liaisons rotules.

Dans une application a un turbopropulseur a une seule hélice,
chaque systéme de transmission peut comprendre un excentrique menant
qui est monté a une extrémité extérieure de I'arbre de commande et un
excentrique mené qui est monté sur chacun des deux supports de pied de
pale, les excentriques menés étant reliés entre eux par une bielle et I'un
des excentriques menés étant relié a I'excentrigue menant par une autre
bielle.

Selon une disposition, chaque arbre de commande est couplé
aux supports de pied de pale dau moins trois pales adjacentes de
I'ensemble pour régler leur orientation, le support de pied de l'une des
pales étant couplé a l'arbre de commande par un systéme de cannelures
en prises en prise directe avec ledit arbre de commande et le support de
pied des deux autres pales étant couplé a l'arbre de commande par un
systéeme d’excentriques menant/mené et de bielles.

Le dispositif peut comprendre en outre un vérin centré sur un
axe longitudinal de la turbomachine et un systéeme de transformation du
mouvement axial du vérin en un mouvement de rotation de chaque arbre
de commande autour de son axe.

Linvention a également pour objet une turbomachine a
soufflante non carénée, comprenant au moins un ensemble de pales de
soufflante a orientation réglable et au moins un dispositif de commande
de l'orientation des pales tel que défini précédemment.

Breve description des dessins

D’autres caractéristiques et avantages de la présente invention
ressortiront de la description faite ci-dessous, en référence aux dessins
annexés qui en illustrent des exemples de réalisation dépourvus de tout
caractéere limitatif. Sur les figures :
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- la figure 1 est une vue schématique en coupe longitudinale
d’un turboréacteur a hélices contrarotatives auquel s'applique l'invention ;

- la figure 2 est un schéma de principe d'un dispositif de
commande selon un mode de réalisation de l'invention ;

- les figures 3A et 3B sont des schémas cinématiques partiels du
dispositif de commande de la figure 2 selon une premiére variante de
réalisation ;

- les figures 4A et 4B sont des schémas cinématiques partiels du
dispositif de commande de la figure 2 selon une deuxiéme variante de
réalisation ;

- la figure 5 est un schéma cinématique partiel d'un dispositif de
commande selon une troisieme variante de réalisation applicable plus
particulierement a la commande de l'orientation des pales d'une hélice
unique d’un turbopropulseur ; et

- la figure 6 est un schéma de principe d'un dispositif de
commande selon un autre mode de réalisation de I'invention.

Description détaillée de I'invention

L'invention s'applique a toute turbomachine équipée d'au moins
une soufflante non carénée, en particulier aux turbopropulseurs a une ou
plusieurs hélices propulsives, ainsi qu‘aux turboréacteurs a hélices
contrarotatives (appelés « Open Rotor » en anglais) qui comprennent
deux hélices contrarotatives placées en amont (en version « puiler » en
anglais) ou en aval (en version « pusher » en anglais) du générateur de
gaz, comme le turboréacteur 2 de type « pusher » représenté de fagon
schématique sur la figure 1.

De fagon connue, le turboréacteur 2 comprend, d’amont en aval
dans le sens d'écoulement du flux gazeux a l'intérieur d'une nacelle 4 du
turboréacteur, un ou deux compresseurs 6 (selon l|‘architecture du
générateur de gaz a simple ou double corps), une chambre de combustion
8, une turbine haute-pression 10 (ou une turbine haute-pression et une
turbine a pression intermédiaire selon ladite architecture), et une turbine
basse-pression 12 qui entraine de fagon contrarotative, par l'intermédiaire
d'un réducteur ou boitier a trains épicycloidaux 14, une hélice amont 16 et
une hélice aval 18 qui sont alignées coaxialement selon I'axe longitudinal
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X-X du turboréacteur et qui sont disposées en aval de la chambre de
combustion.

A cet effet, I'nélice amont 16 est solidaire d'un anneau rotatif 20
centré sur I'axe longitudinal X-X du turboréacteur et couplé en rotation a
une sortie du réducteur 14 pour tourner dans un sens, tandis que I'hélice
aval 18 est solidaire d’'un autre anneau rotatif 22 également centré sur
I'axe X-X et couplé en rotation a une autre sortie du réducteur 14 pour
tourner dans un sens opposé. Le couplage entre les sorties du réducteur
et les anneaux rotatifs des hélices est connu et n‘est donc pas détaillé ici.

Par ailleurs, les pales 26 de I'hélice amont 16 et les pales 28 de
I'hélice aval 18 présentent chacune un pied qui est monté sur un support
de pied de pale, respectivement 30, 32, ces supports de pied de pale
étant quant a eux montées de fagon pivotante sur I'anneau rotatif 20, 22
correspondant. Ainsi, une rotation des supports de pied de pale autour de
I'axe d’empilement des pales qu’ils portent permet de régler l'orientation
de ces derniéres (on parle également de changement de pas de calage
des pales).

Le turboréacteur 2 comprend également un dispositif selon
I'invention pour la commande de l'orientation des pales de chaque hélice
16, 18. Un tel dispositif pour la commande de l'orientation des pales 26 de
I'hélice amont 16 est représenté de fagon schématique sur la figure 2.
Bien entendu, ce dispositif s'applique tout aussi bien a l'orientation des
pales de I'hélice aval du turboréacteur.

Le dispositif de commande comprend notamment une pluralité
darbres de commande radiaux 34 (c'est-a-dire qui sont disposés
radialement par rapport a I'axe longitudinal X-X du turboréacteur), chaque
arbre de commande 34 étant prévu pour le réglage de l‘orientation d'au
moins deux pales adjacentes 26 de I'hélice amont 16. Ainsi, a titre
purement illustratif, la figure 2 représente une hélice amont comprenant
douze pales 26 dont l'orientation est commandée par six arbres de
commande radiaux 34.

Les arbres de commande 34 pour I'hélice amont 16 sont
solidaires en rotation de l'anneau rotatif 20 entrainant en rotation ladite
hélice et sur lequel sont montés les supports de pied de pale 30.

Le dispositif de commande comprend également des moyens
pour faire pivoter chaque arbre de commande 34 autour de son axe 34a



10

15

20

25

30

35

et par rapport a I'anneau rotatif 20. Par « axe 34a de I'arbre », on entend
ici I'axe de révolution de la partie cylindrique dudit arbre de commande.

Dans un mode de réalisation connu, ces moyens comprennent
notamment un vérin fixe 36 centré sur l'axe longitudinal X-X du
turboréacteur et un systéme de transformation du mouvement axial du
vérin en un mouvement de rotation de chaque arbre de commande autour
de son axe, par exemple un palier de transfert de mouvement 38. On
pourra se référer a la demande de brevet WO 2013/050704 qui décrit un
exemple de réalisation de tels moyens pour faire pivoter les arbres de
commande autour de leur axe.

Les demandes de brevet frangais déposées par la
Demanderesse le 12 mai 2015, intitulées respectivement « Arbre de
commande radial pour dispositif de commande de l'orientation des pales
de soufflante d'une turbomachine a soufflante non carénée et procédé de
montage d’un tel arbre » et « Dispositif a bras de levier pour la commande
de l'orientation des pales de soufflante d’une turbomachine a soufflante
non carénée » décrivent d'autres variantes de réalisation des moyens de
couplage pour faire pivoter chaque arbre de commande 34 autour de son
axe 34a.

Le dispositif de commande comprend encore des systémes de
transmission 100 du mouvement de pivotement des arbres de commande
34 autour de leur axe 34a respectif en un pivotement des supports de
pied de pale des deux pales a_djacentes‘ dont ils commandent chacun
F'orientation.

Trois variantes de réalisation de ces systémes de transmission
100 seront décrites ci-apres en liaison avec les figures 3A-3B, 4A-4B et 5.

Les figures 3A-3B représentent une premiére variante de
réalisation de la cinématique d'un systéme de transmission 100 du
mouvement de pivotement d’un arbre de commande 34 en un pivotement
des supports de pied de pale 30 de deux pales adjacentes 26 dont il
commande l'orientation.

Dans cette premiéere variante, I'arbre de commande 34 traverse
I'anneau rotatif au niveau d’une liaison pivot 102. Un excentrique menant
104 (symbolisé sur les figures par un plateau) est centré sur une
extrémité extérieure de cet arbre de commande et le support de pied de
pale 30 des deux pales commandées par celui-ci sont montés chacun sur

3036092
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un excentrigue mené 106 (également symbolisé sur les figures par un
plateau).

Chaque plateau (ou excentrique) mené 106 est relié au plateau
menant 104 par une bielle 108 au moyen de deux liaisons rotules 110,
112 (une a chaque extrémité de la bielle 108). L'agencement des bielles
108 est configuré de telle sorte qu’un pivotement du plateau menant 104
autour de l'axe 34a de l'arbre de commande qui le porte provoque un
pivotement correspondant dans le méme sens des deux plateaux (ou
excentriques) menés 106 autour de leur axe de révolution, ce dernier
étant confondu avec un axe de calage 26a des pales correspondantes.
Ainsi, un pivotement de l'arbre de commande 34 autour de son axe 34a
entraine une modification de l'orientation (i.e. un changement de pas de
calage) des deux pales adjacentes 26 qu'il pilote.

Comme représenté plus précisément sur la figure 3B, les centres
de rotation des plateaux menant et menés, respectivement O1 pour le
plateau menant 104 et O2 pour les plateaux menés 106, de cette
premiére variante ne sont pas alignés entre eux (selon une direction
tangentielle Y-Y par rapport a I'axe longitudinal X-X du turboréacteur). Au
contraire, ces centres de rotation forment un triangle dont les sommets
sont les centres de gravité O1, 02 de ces plateaux 104, 106.

En d'autres termes, les centres 02 des plateaux menés 106 et le
centre O1 du plateau menant 104 se situent respectivement sur un méme
premier plan perpendiculaire a I'axe moteur et sur un second plan décalé
axialement par rapport au premier plan. Les trois centres des plateaux
forment ainsi un triangle isocele et les longueurs de bielles sont
sensiblement égales au cOté de ce triangle de sorte que le systeme
permet davoir un mouvement de rotation symétrique (ou quasi-
symétrique) entre deux pales consécutives.

Ainsi, la roue portant les arbres de commande 34 pour I'hélice
amont 16 du turboréacteur peut étre décalée axialement (selon l'axe
longitudinal X-X) par rapport a I'hélice amont. En appliquant également un
décalage axial pour I'hélice aval 18 du turboréacteur, il est ainsi possible
de dé-corréler I'écartement entre les deux roues d'arbres de commande et
I'’écartement entre les deux ensembles de pales de soufflante. Cette
latitude permet d’optimiser lintégration mécanique du dispositif de
commande selon l'invention a l'intérieur du turboréacteur. En particulier,
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grace a cette premiére variante, il est possible de réduire la longueur (et
donc la masse) du moteur.

Les figures 4A-4B représentent une deuxiéme variante de
réalisation de la cinématique d'un systtme de transmission 100’ du
mouvement de pivotement d'un arbre de commande 34 en un pivotement
des supports de pied de pale 30 de deux pales adjacentes 26 dont il
commande l'orientation.

La deuxiéme variante de réalisation se distingue de la premiére
précédemment décrite en ce que le centre de rotation O1’ du plateau (ou
excentrique) menant 104’ et les centres de rotation 02’ des deux plateaux
(ou excentriques) menés 106’ sont alignés selon une méme droite (par
rapport a la direction tangentielle Y-Y — voir la figure 4B). En d’autres
termes, ces centres de rotation appartiennent au méme plan
perpendiculaire a I'axe moteur.

De méme que dans la premiere variante, chaque plateau mené
106’ est relié au plateau menant 104’ par une bielle 108’ au moyen de
deux liaisons rotules 110, 112’ (une a chaque extrémité de la bielle 108").

L'agencement de ces bielles 108" est également configuré de
telle sorte qu'un pivotement du plateau menant 104’ autour de I'axe 34a
de larbre de commande 34 qui le porte provoque un pivotement
correspondant dans le méme sens des deux plateaux menés 106’ autour
de l'axe de calage 26a des pales 26 correspondantes. Ainsi, un pivotement
de larbre de commande 34 autour de son axe 34a entraine une
modification de l'orientation (i.e. un changement de pas de calage) des
deux pales adjacentes 26 qu'il pilote.

La figure 5 illustre schématique une troisiéme variante de
réalisation de la cinématique d'un systéme de transmission 100” du
mouvement de pivotement d'un arbre de commande en un pivotement
des supports de pied de pale de deux pales adjacentes 26 dont il
commande l'orientation.

Cette troisieme variante s‘applique plus particulieérement a la
commande de lorientation des pales d'une hélice unique de
turbopropulseur.

Dans cette troisieme variante de réalisation, le systéme de
transmission 100" comprend, pour chaque arbre de commande, un
plateau (ou excentrique) menant 104 qui est monté a une extrémité
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extérieure de 'arbre de commande et un plateau (ou excentrique) mené
106 qui est monté sur chacun des deux supports de pied des deux pales
adjacentes.

Les plateaux menés 106 sont ici reliés entre eux par une
premiere bielle 118 (par I'intermédiaire de liaisons rotules 120), et I'un des
plateaux menés est relié au plateau menant 104 par une seconde bielle
122 (également par l'intermédiaire de liaisons rotules 124).

L'agencement des bielles 118, 122 est configuré de telle sorte
qu’un pivotement du plateau menant 104 autour de l'axe de l'arbre de
commande qui le porte provoque un pivotement correspondant dans le
méme sens du plateau mené 106 couplé directement au plateau menant
par la seconde bielle 122, ce pivotement provoquant un pivotement
correspondant dans le méme sens de [‘autre plateau mené 106 par la
premiére bielle 118.

De la sorte, un pivotement de l'arbre de commande autour de
son axe entraine une modification de l'orientation (ou un changement de
pas de calage) des deux pales adjacentes 26 qu'il pilote.

On notera qu'ici les centres de rotation des plateaux menant et
menes, respectivement O1 pour le plateau menant 104 et 02 pour les
plateaux menés 106, ne sont pas alignés entre eux (présence d'un
décalage axial entre les axes de rotation des arbres de commande et celui
de 'hélice).

La figure 6 représente un schéma de principe d’'un dispositif de
commande selon un autre mode de réalisation de l'invention.

Dans cet autre mode de réalisation, applicable aussi bien a
I'hélice amont 16 du turboréacteur qu’a son hélice aval, le dispositif de
commande comprend également une pluralité darbres de commande
radiaux 34’, avec la différence que chaque arbre de commande 34’ est ici
couplé aux supports de pied de pale de trois pales adjacentes 26 de
I'hélice 16 pour régler leur orientation (i.e. changer leur pas de calage).

Ainsi, a titre purement illustratif, la figure 6 représente une
hélice amont 16 comprenant neuf pales 26 dont l'orientation est
commandée par trois arbres de commande radiaux 34'. Ces arbres de
commande 34’ sont solidaires en rotation de I'anneau rotatif 20 entrainant
en rotation I'hélice 16 et sur lequel sont montés les supports de pied de
pale (non représentés sur la figure 6).
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Les moyens pour faire pivoter chaque arbre de commande 34’
autour de son axe 34'a et par rapport a I'anneau rotatif 20 sont identiques
a ceux décrits en liaison avec le précédent mode de réalisation, a savoir
qu'ils peuvent comprendre par exemple un vérin fixe 36 centré sur l'axe
longitudinal X-X du turboréacteur et un palier de transfert de mouvement
38 pour transformer le mouvement axial du vérin 36 en un mouvement de
rotation de chaque arbre de commande 34’ autour de son axe.

On notera que pour un méme triplet de pales adjacentes 26
dont l'orientation est commandée par un méme arbre de commande 34/,
ce dernier est positionné radialement de sorte que son axe 34‘a soit
confondu avec I'axe de calage 26a de I'une des pales.

Le dispositif de commande comprend également des systemes
de transmission 100" du mouvement de pivotement des arbres de
commande 34’ autour de leur axe respectif 34'a en un pivotement des
supports de pied de pale des trois pales dont ils commandent chacun
I'orientation.

A cet effet, pour chaque arbre de commande 34, le support de
pied de la pale dont I'axe de calage 26a est confondu avec l'axe 34'a de
I'arbre de commande est couplé audit arbre par un systeme 114 de
cannelures en prises directe avec l'arbre, et le support de pied des deux
autres pales directement adjacentes a la précédente est couplé a l'arbre
de commande par des systemes 116 d’excentriques menant/mené et de
bielles.

Le systeme 114 est un systéeme connu de I'homme par lequel
des cannelures portées par I'extrémité supérieure de 'arbre de commande
34’ engrénent des cannelures correspondantes portées par le support de
pied de la pale. Quant au systeme 116, il s'agit d'un mécanisme
sensiblement identique a celui décrit en liaison avec les figures 4A-4B dans
lequel I'extrémité supérieure de I'arbre de commande porte un plateau (ou
excentrique) menant centré sur I'axe 34'a de l'arbre, ce plateau menant
étant couplé (par des liaisons rotules) a deux plateaux (ou excentriques)
menés liés chacun a 'une des deux pales adjacentes du triplet de pales.

Ainsi, un pivotement de l'arbre de commande 34’ autour de son
axe 34'a entraine une modification de I'orientation (ou un changement de
pas de calage) des trois pales adjacentes qu'il pilote, soit par le systéme
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114 a cannelures, soit par le systéme 116 a excentriqgues menant/mené et
bielles.



10

15

20

25

30

35

3036092

13

REVENDICATIONS

1. Dispositif de commande de l'orientation des pales de
soufflante d’'une turbomachine a soufflante non carénée, comprenant au
moins un ensemble (16, 18) de pales de soufflante (26, 28) a orientation
réglable, ledit ensemble étant solidaire en rotation d'un anneau rotatif (20,
22) centré sur un axe longitudinal (X-X) et lié mécaniquement a un rotor
de turbine (12), chaque pale de I'ensemble étant montée sur un support
de pied de pale (30, 32) monté pivotant sur I'anneau rotatif, caractérisé en
ce qu'il comporte en outre au moins un arbre de commande radial (34 ;
34") pour le réglage de l'orientation d’au moins deux pales adjacentes de
I'ensemble, ledit arbre de commande étant solidaire en rotation de
I'anneau rotatif et apte a pivoter autour d'un axe de I'arbre (34a ; 34'a) en
étant couplé aux supports de pied de pale desdites au moins deux pales
de I'ensemble pour régler leur orientation.

2. Dispositif selon la revendication 1, dans lequel chaque arbre
de commande est couplé aux supports de pied de pales par l'intermédiaire
d’un systeme de transmission situé au voisinage du pied desdites pales.

3. Dispositif selon la revendication 2, dans lequel chaque
systeme de transmission comprend un excentrique menant (104 ; 104’)
qui est monté a une extrémité extérieure de l'arbre de commande et un
excentrique mené (106 ; 106") qui est monté sur chacun des deux
supports de pied de pale et qui est relié a I'excentrique menant par au
moins une bielle (108 ; 108").

4. Dispositif selon la revendication 3, dans lequel I'excentrique
menant (104) et les deux excentrigues menés (106) ont des centres de
rotation (01, 02, 0O3) qui forment un triangle.

5. Dispositif selon la revendication 3, dans lequel I'excentrique
menant (104") et les deux excentriques menés (106') ont des centres de
rotation (01, 02, 03) qui sont alignés selon un méme plan
perpendiculaire a un axe moteur.
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6. Dispositif selon l'une quelconque des revendications 3 a 5,
dans lequel les bielles (108 ; 108") sont reliées aux excentriques menant
et menés par des liaisons rotules (110, 112 ; 110, 112").

7. Dispositif selon la revendication 2, dans lequel chaque
systeme de transmission comprend un excentrique menant (104) qui est
monté a une extrémité extérieure de larbre de commande et un
excentrique mené (106) qui est monté sur chacun des deux supports de
pied de pale, les excentriques menés étant reliés entre eux par une bielle
(118) et I'un des excentriques menés étant relié a I'excentrique menant
par une autre bielle (122).

8. Dispositif selon la revendication 1, dans lequel chaque arbre
de commande (34') est couplé aux supports de pied de pale d'au moins
trois pales (26) adjacentes de I'ensemble (16) pour régler leur orientation,
le support de pied de I'une des pales étant couplé a I'arbre de commande
par un systéeme (114) de cannelures en prises en prise directe avec ledit
arbre de commande et le support de pied des deux autres pales étant
couplé a l'arbre de commande par un systéme (116) d'excentriques
menant/mené et de bielles.

9. Dispositif selon I'une quelconque des revendications 1 a 8,
comprenant en outre un veérin (36) centré sur l'axe longitudinal (X-X) de la
turbomachine et un systeme de transformation (38) du mouvement axial
du vérin en un mouvement de rotation de chaque arbre de commande
(34 ; 34") autour de son axe (34a ; 34'a).

10. Turbomachine (2) a soufflante non carénée, comprenant au
moins un ensemble (16, 18) de pales de soufflante a orientation réglable
et au moins un dispositif de commande de l'orientation des pales selon
I'une quelconque des revendications 1 a 9.
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