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(87) Abstract : The mvention proposes a turbomachine rotor blade (10) which comprises a body (12) extending radially and an in -
sert (26) covering the tip (16) of the body (12), the msert (26) being made up of a first portion (28) radially covering the tip (16) of
the blade (10) and of a second portion (30) partially covering the pressure face (22) of the blade (10), characterized m that the cross
section of the insert (26) on a plane that 1s radial with respect to the axis of the rotor 1s in the shape of an angle bracket with the first
portion (28) of the msert (26) running tangentially with respect to the main axis of the rotor and the second portion (30) running ra-
dially overall with respect to the main axis of the rotor.
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L'invention propose une aube (10) de rotor de turbomachine, qui comporte un corps (12) s'étendant radialement et un insert (26)
recouvrant la téte (16) du corps (12), l'insert (26) ¢tant constitu¢ d'une premiere portion (28) recouvrant radialement la téte (16) de
l'aube (10) et d'une deuxieme portion (30) recouvrant en partie la face d'intrados (22) de l'aube (10), caractérisée en ce que la sec-
tion de l'insert (26) selon un plan radial par rapport a I'axe du rotor est en forme de corniere dont la premiere portion (28) de I'in -
sert (26) s'¢tend tangentiellement par rapport a I'axe principal du rotor et dont la deuxieme portion (30) s'etend globalement radia -
lement par rapport a 1'axe principal du rotor.
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AUBE DE TURBOMACHINE COMPORTANT UN INSERT DE PROTECTION DE LA TETE DE
L'AUBE

DESCRIPTION

DOMAINE TECHNIQUE

L'invention concerne une aube de turbomachine, telle qu'un
turbopropulseur d'avion, qui est réalisée de maniere a limiter les marques laissées par le
contact entre I'extrémite de ['aube et ['abradable du stator.

L'invention propose plus particulierement une aube de turbomachine
comportant un corps en matéeriau composite portant un insert au niveau de la téte de

I'aube.

ETAT DE LA TECHNIQUE ANTERIEURE

Dans une turbomachine, telle qu'une turbomachine d'aéronef, le stator
de la turbomachine comporte une couche de matériau abradable apte a s'user facilement
au contact d'un élement mobile, et plus particulierement au contact des aubes mobiles
qui sont montees sur le rotor.

Ce matériau abradable permet d'optimiser le jeu radial entre les aubes
et le stator, pour limiter les fuites d'air.

Lors de la premiere mise en service de la turbomachine, le contact entre
chague aube et |la couche d'abradable provoque une usure progressive de la couche
d'abradable.

Dans une turbomachine récente, l'aube est reéalisée en matériau
composite, afin de limiter le poids total de la turbomachine et donc de |'aéronetf.

Du fait de ce contact entre l'aube et la couche d'abradable, il a été
constaté que I'extremité libre, ou téte, de I'aube devient recouverte de certaines traces.

Ces traces ne nuisent pas a lintéegrité de l'aube, ni au bon

fonctionnement de la turbomachine. Cependant, ces traces nuisent a |I'aspect esthétique
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général de la turbomachine, ce qui pourrait géner certaines personnes, qui pourraient
s'interroger sur la solidité réelle des aubes.

L'utilisation d'inserts sur la téte d'une aube est connue, notamment du
document EP-A-2.348.192, qui décrit un insert recouvrant la totalité de la téte de ['aube,
ainsi que le bord d'attagque de ['aube.

Un tel insert est relativement volumineux, il implique par conséquent
une augmentation du poids général de l'aube. Cela va a l'encontre du processus
d'allegement du poids général de la turbomachine par lequel une aube en matériau
composite a été créeée.

L'invention a pour but de proposer une aube comportant un insert
protégeant I'aube des marques provenant de l'usure de |la couche d'abradable, qui limite

l'augmentation de poids de ['aube.

EXPOSE DE L’'INVENTION

L'invention propose une aube de rotor de turbomachine, qui comporte
un corps s étendant radialement par rapport a I'axe principal du rotor de la turbomachine
et comportant une téte d'extrémite radiale externe, une face d'intrados située du coté
amont du corps, dans le sens de rotation du rotor, un bord d'attaque d'orientation
principale radiale, situé axialement en amont, par rapport a I'écoulement de gaz dans la
turbomachine, et un bord de fuite d'orientation principale radiale, situé axialement en
aval, par rapport a I'écoulement de gaz dans la turbomachine, I'aube comportant un
insert recouvrant la téte du corps, l'insert etant constitué d'une premiere portion
recouvrant radialement la téte de ['aube et d'une deuxieme portion recouvrant en partie
la face d'intrados de l'aube,

caractérisee en ce que la section de l'insert selon un plan radial par
rapport a l'axe du rotor est en forme de corniere dont la premiere portion de l'insert
s'étend tangentiellement par rapport a l'axe principal du rotor et dont la deuxieme

portion s'étend globalement radialement par rapport a I'axe principal du rotor.
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Une telle structure en forme de corniere de l'insert permet de limiter la
matiere utilisee pour former l'insert, tout en protégeant les parties de I'aube venant en
contact avec la couche d'abradable.

De preférence, la deuxieme portion de l'insert s'étend sur toute la
dimension axiale de I'aube, depuis le bord d'attaque jusqu'au bord de fuite.

De préférence, la deuxieme portion de l'insert comporte une face
d'intrados qui affleure avec la face d'intrados du corps.

De préférence, la longueur radiale de la deuxieme portion de l'insert est
inférieure ou égale a 10 mm.

De preférence, la premiere portion de l'insert comporte un bord située
du coOté aval de l'aube, dans le sens de rotation du rotor, qui affleure avec une face
d'extrados du corps, qui est située du coté aval du corps, dans le sens de rotation du
rotor.

De préféerence, les deux portions de l'insert sont réalisées a partir d'une
seule piece.

De préférence, les deux portions de l'insert sont réalisees en deux
pieces distinctes.

De préeférence, 'aube comporte un insert de protection qui recouvre au
moins le bord d'attaque du corps et I'extremité axiale amont de l'insert.

L'invention propose aussi une turbomachine comportant un rotor
portant au moins une aube selon l'invention, et comportant un stator entourant le rotor,
dans laguelle une paroi cylindrigue intérieure du stator, qui est située axialement au
niveau de ladite aube, comporte une couche de matériau abradable située radialement
au niveau de la téte de l'aube, caractérisée en ce que l'aube comporte un insert qui est

apte a venir en contact avec la couche de matériau abradable.

BREVE DESCRIPTION DES DESSINS

D'autres caractéristiques et avantages de l'invention apparaitront a la
lecture de la description détaillee qui suit pour la compréhension de laguelle on se

reportera aux figures annexées parmi lesquelles :
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- |a figure 1 est une représentation schématique en perspective d'une
aube comportant un insert realisé conformement a l'invention ;

- |a figure 2 est un détail a plus grande échelle de ['extréemité radiale
de I'aube au niveau de laguelle |'insert est monteé ;

- |a figure 3 est une section selon un plan radial de |I'extrémité radiale

de I'aube représentée a la figure 2.

EXPOSE DETAILLE DE MODES DE REALISATION PARTICULIERS

On a représente a la figure 1 une aube 10 de turbomachine telle qu'une
aube de soufflante pour une turbomachine d'aéronef.

L'aube 10 est destinée a étre montée sur un rotor (non représenté) de la
turbomachine. En position montée, ['aube 10 s'étend dans un plan orienté principalement
radialement par rapport a I'axe principal du rotor.

Dans la description qui va suivre, on décrira I'aube 10 en utilisant cette
orientation principale radiale de l'aube 10 par rapport a lI'axe principal du rotor de la
turbomachine. Ainsi, la direction radiale correspond a la direction de haut en bas en se
reportant a la figure 1 et la direction axiale correspond a la direction de droite a gauche.

L'aube 10 comporte un corps principal 12 reéalisé en matériau
composite, qui s'étend dans le plan radial principal de l'aube 10, par rapport a |'axe
principal du rotor.

Le corps 12 comporte un pied 14 radialement intérieur, qui s'étend
selon la direction axiale et par lequel 'aube 10 est montée sur le rotor selon des moyens
connus en soi. Le corps 12 comporte aussi une téte 16 radialement externe, qui est située
a distance du rotor lorsque ['aube 10 est monteée sur le rotor et qui est destinée a évoluer
a proximité de la paroi interne du stator (non représenté) de la turbomachine.

Les bords d'extrémité axiale du corps 12 s'étendent principalement
radialement, et consistent respectivement en un bord d'attaque 18 situé du coté amont
du corps 12, selon le sens d'écoulement de l'air dans la turbomachine et qui est ici situe a

droite de la figure 1, et un bord de fuite 20 situé du coté aval du corps 12.
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Le corps 12 comporte aussi une face d'intrados 22 qui est la face située
du coté amont du corps 12, dans le sens de rotation du rotor, et une face d'extrados 24,
qui est la face située du coté aval du corps 12, dans le sens de rotation du rotor.

L'aube 10 comporte un insert 26 qui est monté sur la téte 16 du corps
12.

L'insert 26 a pour but de venir en contact avec une couche de matériau
abradable (non représentée) recouvrant la paroi interne du stator, lors des premieres
mises en service de la turbomachine, c'est-a-dire lors du rodage de la turbomachine,
pendant lesquelles les jeux radiaux de fonctionnement entre les aubes 10 et la paroi
interne du stator sont étabilis.

L'insert 26 est realisé en métal, de préference en titane. |l sera compris
gue l'insert peut étre realisé en tout autre meétal sans sortir de l'invention.

Comme on peut le voir plus en détails aux figures 2 et 3, l'insert 26
comporte une premiere portion 28 qui recouvre radialement la téte 16 du corps 12 et une
deuxieme portion 30 qui recouvre en partie la face d'intrados 22 du corps 12.

Comme on |'a dit precédemment, le corps 12 est réalisé en matériau
composite afin de limiter le poids total de ['aube 10 et 'insert 26 est réalisé en métal.

Pour ne pas augmenter de maniere trop importante le poids de |'aube
10, les dimensions de l'insert 26 sont réduites autant que possible.

A cet effet, comme on l'a représenté a la figure 3, la section de l'insert
26, selon un plan radial par rapport a I'axe du rotor, est en forme de corniere dont la
premiere portion 28 de l'insert s'étend tangentiellement par rapport a I'axe principal du
rotor et dont la deuxieme portion 30 s'étend globalement radialement par rapport a I'axe
principal du rotor.

L'insert 26 est réalisé de maniere a prolonger radialement le corps 12 et
de maniere a participer a I'action aerodynamique de ['aube 10.

Pour cela, l'insert s'étend axialement sur toute la longueur axiale du

corps 12, c'est-a-dire gqu'il s'étend axialement depuis le bord d'attaque 18 jusqu'au bord

de fuite 20.
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La section de la premiere portion 28 selon un plan tangentiel par
rapport a I'axe principal du rotor, est de forme similaire a la forme de la section du corps
12 selon un plan tangentiel, et ['‘épaisseur radiale de la premiere portion 28 est
sensiblement identique en tout point.

L'épaisseur radiale de la premiere portion 28 de l'insert est comprise
entre une valeur inférieure au millimetre eté une valeur de quelgques millimetres, comme
par exemple 0.5 mm, 1 mm ou 2 mm, et la premiere portion de l'insert s'étend sur toute
I'épaisseur du corps 12, c'est-a-dire depuis la face d'intrados 22 jusqu'a la face d'extrados
24.

La longueur radiale de la deuxieme portion 30 de l'insert est elle aussi
faible, de préeférence, la longueur radiale de la deuxieme portion 30 est inférieure ou
égale a 10 mm.

Aussi, la deuxieme portion 30 de linsert 26 comporte une face
d'intrados 32, qui affleure avec la face d'intrados 22 du corps 12 et qui prolonge
radialement vers le haut |la face d'intrados 22.

La téte 24 du corps 12 comporte a cet effet une gorge supérieure 34 qui
s'etend axialement depuis le bord d'attaque 18 jusqu’'au bord de fuite 20, dans laquelle |a
deuxieme portion 30 de l'insert 26 est recue.

Selon le mode de reéalisation représenté aux figures, l'insert 26 est
réalisé d'une seule piece, c'est-a-dire que les deux portions 28, 30 de l'insert 26 sont deux
parties d'une seule piece.

Selon une variante de realisation non representee, les deux portions 28,
30 de l'insert 26 sont realisées a partir de deux pieces distinctes, qui sont assemblées et
montees sur le corps 12.

La fixation de l'insert 26 sur la téte du corps 12 est realisée de
préférence par collage. Pour cela, une couche de colle est disposée entre les faces en vis-
a-vis de la téte 16 du corps 12 d'une part, et des portions 28, 30 de l'insert 26 d'autre
part.

Selon un autre aspect de l'aube 10, un deuxieme insert 36, lui aussi

réalisé en métal, recouvre le bord d'attague 18 de I'aube 10. Ce deuxieme insert permet
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de protéger I'aube 10 contre des chocs pouvant étre causés par exemple par l'ingestion
d'oiseaux par la turbomachine.
Comme on l'a dit plus haut, l'insert 26 est réalisé de maniere que les
deux portions 18, 30 affleurent avec les faces d'intrados et d'extrados 22, 24 du corps.
Ainsi, l'insert 26 ne gene pas le positionnement ni la fixation du

deuxieme insert 36 sur |'aube 10. Le deuxieme insert 36 peut en outre recouvrir l'insert

26.
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REVENDICATIONS

1. Aube (10) de rotor de turbomachine, qui comporte un corps (12)
s'étendant radialement par rapport a l'axe principal du rotor de la turbomachine et
comportant :

- une téte (16) d'extrémité radiale externe ;

- une face d'intrados (22) située du c6té amont du corps (12}, dans le sens
de rotation du rotor ;

- un bord d'attaque (18) d'orientation principale radiale, situé axialement
en amont, par rapport a I'écoulement de gaz dans la turbomachine ; et

- un bord de fuite (20) d'orientation principale radiale, situé axialement en
aval, par rapport a l'écoulement de gaz dans la turbomachine,

I'aube (10) comportant un insert (26) recouvrant la téte {16) du corps (12),
'insert (26) étant constitué d'une premiere portion (28) recouvrant radialement la téte
(16) de I'aube (10) et d'une deuxieme portion (30) recouvrant en partie |la face d'intrados
(22) de I'aube (10),

la premiére portion (28) de l'insert (26) comportant un bord situe du coté
aval de l'aube (10), dans le sens de rotation du rotor, qui affleure avec une face d'extrados
(24) du corps (12), qui est située du coté aval du corps (12), dans le sens de rotation du

rotor,

caractérisée en ce que la section de l'insert (26) selon un plan radial par
rapport a I'axe du rotor est en forme de corniére dont la premiere portion (28) de l'insert
(26) s'étend tangentiellement par rapport a l'axe principal du rotor et dont la deuxieme

portion (30) s'étend globalement radialement par rapport a |'axe principal du rotor.

2. Aube (10) de rotor selon la revendication 1, caractérisée en ce que la
deuxieme portion (30) de l'insert (26) s'étend sur toute la dimension axiale de I'aube (10),

depuis le bord d'attaque (18) jusqu'au bord de fuite (20).

CA 2865695 2019-04-15
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3. Aube (10) de rotor selon I'une quelconque des revendications 1 ou 2,

caractérisée en ce que la deuxiéme portion (30) de l'insert (26) comporte une face

d'intrados (32) qui affleure avec la face d'intrados (22) du corps (12).

4. Aube (10) de rotor selon l'une quelconque des revendications 1 a 3,
caractérisée en ce que la longueur radiale de la deuxiéme portion (30) de l'insert (26) est

inférieure ou égale a 10 mm.

5. Aube (10) de rotor selon l'une quelconque des revendications 1 a 4,
caractérisée en ce que les deux portions (28, 30) de l'insert (26) sont realisées a partir

d'une seule piece.

6. Aube (10) de rotor selon l'une quelconque des revendications 1 a 4,
caractérisée en ce que les deux portions (28, 30) de l'insert (26) sont réalisés en deux

pieces distinctes.

7. Aube (10) de rotor selon l'une quelconque des revendications 1 a 6,
caractérisée en ce gqu’elle comporte un insert de protection (36) qui recouvre au moins le

bord d'attaque (18) du corps (12) et I'extrémité axiale amont de l'insert (26).

8. Turbomachine comportant un rotor portant au moins une aube (10) selon
'une quelconque des revendications 1 a 7, et comportant un stator entourant le rotor,
dans laquelle une paroi cylindrique intérieure du stator, qui est située axialement au
niveau de ladite aube (10), comporte une couche de matériau abradable située
radialement au niveau de la téte (16) de 'aube (10), caractérisée en ce que l'aube (10)

comporte un insert (26) qui est apte a venir en contact avec la couche de matériau

abradable.

CA 2865695 2019-04-15
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