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DISPOSITIF POUR REALISER DES PASSAGES DANS LA PAROI D’UNE AUBE.

L’invention concerne un dispositif pour réaliser des
passages (3) dans la paroi (2) d’'une aube (1). Ce dispositif
comporte une électrode (10) portée par un support mobile
(11). L’électrode présente une portion d’extrémité (12) en
forme de secteur d’'un anneau de centre O et de rayon R,
puis une portion médiane (13) de section évolutive et une
portion arriére (16) qui s’étend radialement vers I'extérieur.
La portion médiane (13) présente du c6té du centre O une
face plane (14) faisant un angle interne obtus avec la por-
tion d’extrémité.

L’électrode (10) pivote autour d’'un axe (17) passant par
le centre O et perpendiculaire au plan de 'anneau au cours
du percage.
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L'invention concerne un dispositif pour réaliser des passages
pour un air de refroidissement dans la paroi d'une aube creuse de
turbomachine par électro-érosion.

Les compétitions industrielles et commerciales obligept les
concepteurs et fabricants de turbomachines, destinées a 1'aviation, 2
améliorer de fagon continue les performances de ces produits.

Tout d'abord, la réduction de la consommation spécifique de
ces moteurs nécessite un fonctionnement a des températures 2
I'entrée des turbines situées au niveau le plus élevé possible. Le gain
sur la consommation spécifique est d'autant plus important que le
taux de compression du moteur est élevé, ce qui entraine une
augmentation de la température 2 la sortie du compresseur.

L'augmentation de la température A 1'entrée des turbines
permet aussi d'accroitre la potis¢ée du moteur.

Ces nouvelles conditions de fonctionnement permettent ainsi
de réduire la masse de carburant & emporter ou, 2 quantité égale,
d'augmenter la distance franchissable de 1'avion, et de réduire pour
une poussée donnée du moteur la masse et les dimensions.

Mais cette augmentation de température est limitée par la tenue
mécanique des aubes du distributeur et des roues mobiles des
turbines, car les propriétés mécaniques du matériau les constituant
s'effondrent avec la température.

Il est connu de refroidir la paroi externe des aubes de stator ou
de roues mobiles de turbine avec un air de refroidissement, prélevé
au niveau des compresseurs, qui circule dans les cavités internes de
ces aubes et qui s'évalue par des passages ménagés dans la paroi
externe de ces aubes. Habituellement, les passages ménagés au bord
d'attaque des aubes peuvent étre circulaires ou de formes diverses et
a génératrice rectiligne. Les orifices de sortie de passages sont
€largis et évasés dans le sens de 1'écoulement des gaz de combustion
autour de l'aube afin que 1'air de refroidissement forme un film de
refroidissement qui s'écoule le long de la paroi de I'aube.
US-4 653 983, US-4 808 785 et US-5 382 133 décrivent de telles
aubes.
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US-4 650 949 dévoile une électrode pour réaliser en un seul
passage par électro-érosion un passage rectiligne de section
rectangulaire dont 1'orifice de sortie est évasé.

EP-A-0 641 917 prévoit des passages hélicoidaux auw bord
d'attaque de 1'aube dont les orifices de sortie ne sont pas évolutives.
Mais ce document ne fournit aucun enseignement sur les outils
utilisés pour réaliser ces passages.

Le but de 1'invention est de proposer un outillage qui permette
de réaliser des passages curvilignes dont les orifices de sortie sont
évasés et de forme évolutive.

L'invention concerne donc un dispositif pour réaliser des
passages pour un air de refroidissement dans la paroi d'une aube
creuse de turbomachine par gé_[egtro-érosion, ce dispositif comportant
une électrode montée sur un support et des moyens pour commander
le déplacement dudit support, ladite électrode comportant une portion
d'extrémité de section constante, un portion médiane dans le
prolongement de la portion d'extrémité et une portion arriere pour sa
fixation sur le support, la portion médiane ayant une section qui croit
lorsqu'on s'éloigne de la portion d'extrémité, afin d'évaser 1'orifice
de sortie du passage réalisé par la portion d'extrémité.

Ce dispositif est caractérisé par le fait que la portion
d'extrémité se présente sous la forme d'un secteur d'un anneau
circulaire de centre 0 et de rayon R, et par le fait que la portion
médiane se présente sous la forme d'un becquet de section
globalement triangulaire qui comporte du coté du centre de 1'anneau
une face plane perpendiculaire au plan général de 1'anneau et qui
forme un angle interne obtus avec le demi-plan interne tangent a la
portion d'extrémité au point de liaison de la portion médiane.

Avantageusement, la portion arriere de 1'électrode s'étend
radialement vers 1'extérieur.

D'autres avantages et caractéristiques de 1'invention
ressortiront a la lecture de la description suivante faite 2 titre
d'exemple et en référence aux dessins annexés dans lesquels :

la figure 1 est une coupe d'une aube de turbomachine
comportant des passages curvilignes dans son bord d'attaque, et de
1'outillage de 1'invention utilisé pour réaliser ces passages ;
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les figures 2 2 4 montrent schématiquement 1'utilisation de
I'outillage de I'invention pour réaliser des orifices sur 1'extrados de
I'aube ;

la figure 5 montre en perspective 1'électrode de 1'outillage de
l'invention ; | '

la figure 6 est une vue selon la fleche VI de la figure 1 de
1'électrode montrée sur la figure 4.

Les dessins montrent une aube creuse 1 de turbomachine qui
comporte une paroi externe 2 dans laquelle sont ménagés des
passages curvilignes 3 par électro-érosion au moyen d'une électrode
10. Les passages 3 permettent le refroidissement de la paroi 2 de
'aube par un air de refroidissement qui transite par les cavités
internes 5 et qui est prélevé au niveau d'un compresseur de la
turbomachine. L'orifice de sortie 6 d'un passage 3 est évasé de
maniere évolutive vers I'aval dans le sens de 1'écoulement des gaz de
combustion représenté par les fleches E.

L'électrode 10 est montée sur un support 11, et présente une
portion d'extrémité 12 réalisée sous la forme d'un secteur d'un
anneau circulaire de centre 0 et de rayon R, dont la section
globalement  constante peut étre circulaire, ellipsoidale,
rectangulaire, ovoide, ou présenter toute autre forme.

La portion d'extrémité 12 est prolongée par une portion
médiane 13 qui présente une section évolutive qui croit lorsqu'on
s'éloigne de la portion d'extrémité 12, afin de permettre 1'évasement
de I'orifice de sortie 6 des passages 3. La section de la portion
médiane 13 est globalement triangulaire. La portion médiane 13
présente du coté€ du centre 0 de 1'anneau une face plane 14 qui forme
un angle obtus o avec le demi-plan interne P tangent 2 la portion
d'extrémité 12 au point de liaison 15 de la portion médiane 13 et de
la portion d'extrémité 12. L'électrode 10 est fixée au support 11 au
moyen d'une portion arriere 16 qui s'étend radialement vers
I'extérieur par rapport au centre 0 de 1'anneau.

Pour réaliser un passage 3 avec l'électrode 10 décrite ci-
dessus, le support 11 est entrainé en rotation autour d'un axe de
rotation 17 passant par le centre 0 de 1'anneau et perpendiculaire au
plan général de 1'anneau, 1'aube 1 étant préalablement immobilisé
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sur un bati. Le pivotement de 1'électrode 10 autour de l'axe 17
permet, dans une premitre phase de l'usinage, a la portion
d'extrémité 12 de former un passage curviligne 3 dans la paroi 2.
Dans la deuxi¢tme phase de l'usinage, la portion médiane 13 en
forme de becquet, évase 1'orifice de sortie 6 du passage 3.

La forme curviligne des passages 3 permet d'augmenter leur
longueur de convection thermique et ainsi d'optimiser le
refroidissement dans la zone du bord d'attaque de 1'aube. D'autre
part, l'orientation de ces orifices par rapport au profil extérieur
permet d'obtenir un meilleur écoulement de l'air et donc un film
protecteur plus long et plus homogene.

Enfin, I'orientation des usinages dans le bord d'attaque et la
forme de I'électrode d'é€lectro-érosion permettent d'éviter les
émissions frontales et 1'endommagement éventuel de la paroi interne
de l'aube durant l'usinage, et éviter 1'endommagement de la peau
intérieure de 1'aube.
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REVENDICATIONS

1 Dispositif pour réaliser des passages (3) pour un air de
refroidissement dans la paroi (2) d'une aube creuse (1) de
turbomachine par électro-érosion, ce dispositif comportant une
€lectrode (10) montée sur un support (11) et des moyens pour
commander le déplacement dudit support, ladite électrode (10)
comportant une portion d'extrémité (12) de section constante, un
portion médiane (13) dans le prolongement de la portion d'extrémité
(12) et une portion arriere (16) pour sa fixation sur le support (11),
la portion médiane (13) ayant une section qui croit lorsqu'on
s'éloigne de la portion d'extrémité (12), afin d'évaser l'orifice de
sortie (6) du passage (3) réalis¢ par la portion d'extrémité (12)

caractérisé par le fait que la portion d'extrémité (12) se
présente sous la forme d'un secteur d'un anneau circulaire de centre
0 et de rayon R, et par le fait que la portion médiane (13) se présente
sous la forme d'un becquet de section globalement triangulaire qui
comporte du c6té du centre 0 de 1'anneau une face plane (14)
perpendiculaire au plan général de 1'anneau et qui forme un angle
interne o obtus avec le demi-plan interne P tangent a la portion
d'extrémité (12) au point de liaison (15) de la portion médiane (13).
2.  Dispositif selon la revendication 1, caractérisé par le fait que
la portion arriere (18) de 1'électrode (11) s'étend radialement vers
1'extérieur.
3.  Dispositif selon 1'une quelconque des revendications 1 ou 2,
caractérisé par le fait que les moyens pour déplacer ledit support (11)
font pivoter 1'électrode (10) autour d'un axe de rotation (17) passant
par le centre O et perpendiculaire au plan général de 1'anneau.
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