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Procédé de maintenance d'une roue aubagée de turbine haute pression d'une turbomachine.

Linvention concerne un procédé de maintenance
d’une roue aubagée de turbine haute pression d’une turbo-
machine, s’étendant selon un axe, comportant un disque
(11) comprenant des alvéoles (15), et des aubes (12)
s’étendant radialement et comportant chacune une pale et
un pied (14) radialement interne, le pied (14) de chaque
aube (12) étant monté dans un alvéole (15) du disque (11),
ledit pied (14) étant en appui sur le disque (11) par I'interme-
diaire de surfaces du pied (14) et du disque (11) formant des
portées (19), caractérisé en ce qu’au moins un clinquant
(21) est monté de fagon amovible entre le pied (14) d’au
moins une aube (12) et le disque (11), au niveau des por-
tées (19) correspondantes, ledit procédé comportant les
étapes suivantes :

mesurer un jeu radial entre le sommet d’au moins une
aube (12), c’est-a-dire I'extrémité radialement externe de
Faube (12), et un carter de la turbomachine situé en regard
de la roue aubagée,si le jeu radial est supérieur a une valeur
déterminée, retirer ledit clinquant (21).

Figure a publier avec I'abrégé : Figure 3




Description

Titre de l'invention : Procédé de maintenance d’une roue aubagée
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de turbine haute pression d’une turbomachine

Domaine technique de I’invention
L’invention concerne un procédé de maintenance d’une roue aubagée de turbine
haute pression d’une turbomachine, telle qu’un turboréacteur ou un turbopropulseur

d’aéronef.

Etat de la technique antérieure

La [Fig.1] représente une turbomachine 1 a double flux et a double corps. L’axe de la
turbomachine est référencé X. Dans ce qui suit, les termes axial et radial sont définis
par rapport a I’axe X.

La turbomachine 1 comporte, de I’amont vers 1’aval dans le sens d’écoulement des
gaz au sein de la turbomachine 1, une soufflante 2, un compresseur basse pression 3,
un compresseur haute pression 4, une chambre de combustion 5, une turbine haute
pression 6 et une turbine basse pression 7.

L’air issu de la soufflante 2 est divisé en un flux primaire A s’écoulant dans une
veine primaire 8, et un flux secondaire B s’écoulant dans une veine secondaire 9.

Le compresseur basse pression 3, le compresseur haute pression 4, la chambre de
combustion 5, la turbine haute pression 6 et la turbine basse pression 7 sont ménagées
dans la veine primaire 8.

La turbine haute pression 6 et le compresseur haute pression 4 sont couplés en
rotation par I’intermédiaire d’un premier arbre 10 de maniere a former un corps haute
pression.

La turbine basse pression 7, le compresseur basse pression 3 et la soufflante 2 sont
couplés en rotation par I’intermédiaire d’un second arbre (non représenté) de manicre a
former un corps basse pression.

Comme cela apparait a la [Fig.2], la turbine haute pression 6 comporte classiquement
un disque 11 sur lequel sont montées des aubes 12. Chaque aube 12 comporte une pale
13 s’étendant radialement vers 1’extérieur depuis un pied d’aube 14 monté dans un
alvéole 15 du disque 11.

Le sommet 16 de ’aube 12 est formé par I’extrémité radialement externe de 1’aube
12. Le pied 14 et la pale 13 sont ici séparé par une plate-forme radialement interne 17.
Le pied 14 présente une forme générale de sapin, ici a quatre branches ou lobes 18. La
forme de I’alvéole 15 est complémentaire a la forme du pied 14.

Chaque branche ou lobe 18 prend appui sur une surface opposée complémentaire du

disque 11. Les surfaces du pied 14 et du disque 11 en appui les unes sur les autres sont
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appelées portées 19. Dans la forme de réalisation illustrée a la [Fig.4], le pied 14
comporte quatre portées 19, agencées de fagcon symétrique par rapport a un plan radial
médian P.

Les aubes 12 sont entourées par un carter annulaire 20. Un jeu j est formé entre les
sommets 16 des aubes 12 et le carter 20 entourant les aubes 12.

Afin de maximiser le rendement de la turbomachine, il est nécessaire de limiter le
débit de gaz s’écoulant dans les jeux situés entre les sommets des aubes et le carter.

En fonctionnement, ce jeu tend a augmenter avec le temps en raison de deux
phénomenes.

Le premier phénomene est I’usure du sommet de 1’aube générée par le frottement
entre le sommet de I’aube et le carter qui lui fait face.

Le second phénomene est 1’érosion thermique, c’est-a-dire I’oxydation, du sommet
de I’aube, due aux fortes températures auxquelles est soumise 1’aube en fonc-
tionnement, en particulier dans le cas d’une turbine haute pression.

L’augmentation de ce jeu conduit a une dégradation des performances de la tur-
bomachine et, par voie de conséquence, a une augmentation de la consommation et des
températures de fonctionnement de la turbomachine, aggravant encore le phénomene
d’oxydation.

Actuellement, lorsqu’une aube est trop usée ou trop oxydée a son sommet, elle est
remplacée et rebutée. Une telle opération de maintenance est donc tres cofiteuse et/ou
entraine des déposes non planifiées de la turbomachine en raison d’atteintes de limites
de performances.

Présentation de I’invention

L’invention vise a remédier de facon simple, fiable et peu onéreuse aux problémes
précités.

A cet effet, I’invention propose un procédé de maintenance d’une roue aubagée de
turbine haute pression d’une turbomachine, s’étendant selon un axe, comportant un
disque comprenant des alvéoles, et des aubes s’étendant radialement et comportant
chacune une pale et un pied radialement interne, le pied de chaque aube étant monté
dans un alvéole du disque, ledit pied étant en appui sur le disque par I’intermédiaire de
surfaces du pied et du disque formant des portées, caractérisé en ce qu’au moins un
clinquant est monté de facon amovible entre le pied d’au moins une aube et le disque,
au niveau des portées correspondantes, ledit procédé comportant les étapes suivantes :

- mesurer un jeu radial entre le sommet d’au moins une aube, c’est-a-dire I’extrémité
radialement externe de 1’aube, et un carter de la turbomachine situé en regard de la
roue aubagée,

- si le jeu radial est supérieur a une valeur déterminée, retirer ledit clinquant.
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Le procédé suivant I’invention vise ainsi a déterminer I’état d’usure ou de dé-
formation de la turbine haute pression par mesure du jeu radial entre le sommet de
I’aube et le carter et, si le jeu radial précité est trop important, retirer le clinquant. Le
retrait du clinquant permet alors de réduire le jeu radial entre le sommet de 1’aube et le
carter, de maniere a retrouver des performances acceptables, a moindre cofit, sans rem-
placement ou réparation des aubes ou du carter.

Au moins un clinquant peut €tre monté entre le pied de chaque aube et le disque, au
niveau des portées correspondantes, 1’ensemble des clinquants étant retiré si le jeu
radial est supérieur a ladite valeur déterminée.

De cette manicre, on évite de créer des disparités ou des marches formées par des dif-
férences de positionnement des sommets d’aubes sur la circonférence de la tur-
bomachine. De telles marches peuvent générer des perturbations aérodynamiques
affectant le bon fonctionnement de la turbomachine.

Le clinquant peut €tre monté de fagcon amovible sur le pied d’aube.

Le clinquant peut étre monté de facon amovible sur le disque, par exemple dans
I’alvéole ou sur une dent du disque délimitée entre deux alvéoles adjacents.

Le clinquant peut comporter une surface de butée radiale, venant en appui sur une
surface de butée complémentaire du pied de I’aube ou du disque.

Une telle caractéristique permet de faciliter le bon positionnement axial du clinquant
et permet également de retenir axialement le clinquant en position lors du fonc-
tionnement de la turbomachine.

Le clinquant peut présenter une épaisseur comprise entre 0,1 et 0,9 mm.

Le clinquant peut €tre réalisé dans un alliage a base de cobalt.

Le clinquant est par exemple réalisé dans un alliage connu sous la référence MP 159.

Le pied de I’aube peut étre un pied en forme générale de sapin.

Chaque pied peut présenter une forme symétrique par rapport a un plan radial
médian.

Un unique clinquant peut €tre mont€ entre le pied d’aube et le disque. Cet unique
clinquant peut s’intercaler entre plusieurs portées de 1’aube et du disque.

Plusieurs clinquants peuvent €tre montés de facon amovible entre le pied d’au moins
une aube et le disque.

Dans un tel cas, les clinquants peuvent étre agencés de facon symétrique par rapport
au plan radial médian précité.

Il est également possible de disposer un empilement de plusieurs clinquants entre les
portées du pied de I’aube et les portées du disque. Dans ce cas, un ou plusieurs
clinquants peuvent €tre retirés a chaque opération de maintenance.

Chaque pied peut présenter deux paires de portées, coopérant avec deux paires de

portées de I’alvéole du disque. Le pied peut ainsi présenter une forme de sapin a quatre
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branches ou quatre lobes, une telle forme étant fréquemment utilisée dans le cas d’une
roue aubagée de turbine haute pression. L’alvéole présente bien entendu une forme

complémentaire a celle du pied.
Le clinquant peut étre réalisé par emboutissage de tdle ou par frittage d’une poudre

métallique.

L’invention concerne également une roue aubagée de turbine haute pression
comportant un disque comprenant des alvéoles, et des aubes comportant chacune une
pale et un pied, le pied de chaque aube étant monté dans un alvéole du disque, ledit
pied étant en appui sur le disque par I’intermédiaire de surfaces du pied et du disque
formant des portées, caractérisé en ce qu’au moins un clinquant est monté de facon
amovible entre le pied d’au moins une aube et le disque, au niveau des portées corres-
pondantes.

La roue aubagée est de préférence une roue aubagée de rotor.

Le clinquant est formé par une tdle métallique mince.

L’invention concerne également une turbomachine, caractérisée en ce qu’elle
comporte une roue aubagée du type précité.

La turbomachine peut €tre un turboréacteur ou un turbopropulseur d’aéronef.
L’aéronef peut €tre un avion.

Breve description des figures

[Fig.1] est une vue schématique en coupe d’une turbomachine de I’art antérieur ;

[Fig.2] est une vue schématique d’une partie d’une turbine haute pression de 1’art
antérieur ;

[Fig.3] est une vue illustrant le montage d’un pied d’aube dans un alvéole d’un
disque d’une roue aubagée selon une forme de réalisation du présent document ;

[Fig.4] est une vue en perspective d’un alvéole équipé d’un clinquant, selon la forme
de réalisation de la [Fig.3];

[Fig.5] est une vue en perspective d’un pied d’aube équipé de deux clinquants
latéraux, selon une autre forme de réalisation ;

[Fig.6] est une vue en perspective d’un pied d’aube équipé d’un unique clinquant,
selon une autre forme de réalisation ;

[Fig.7] est une vue correspondant a la [Fig.3], dans lequel le clinquant a été retiré
suite a une opération de maintenance.

Description détaillée de I’invention

Les figures 3 et 4 illustrent une roue aubagée de rotor de turbine haute pression 6
selon une forme de réalisation.

Cette forme de réalisation differe de celle illustrée a la [Fig.2] en ce qu’un clinquant

21 est monté de maniere amovible dans chaque alvéole 15 et recouvre intégralement
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ou quasi-intégralement la surface interne de chacun des alvéoles 15 de la roue aubagée.
Le clinquant 21 présente ainsi une forme générale en U et comportant des évidements
aptes a loger les lobes 18 du pied 14 de I’aube 12 correspondante. Le clinquant 21
comporte ainsi des surfaces 22 destinées a venir au contact des portées du pied 14
d’aube 12. Ces surfaces sont appelées portées 22 du clinquant 21.

Le clinquant 21 est formé par une tdle d’épaisseur comprise entre 0,1 et 0,9 mm, et
réalisé dans un alliage a base de cobalt.

Le pied 14 de I’aube 12 vient en appui sur les portées 22 du clinquant 21 apres
montage dans ’alvéole 15.

On notera que la position radiale du sommet 16 de ’aube 12 prend en compte
I’épaisseur du clinquant 21 dans ses spécifications de fagcon a obtenir le jeu j souhaité.

Il est également possible d’utiliser deux clinquants 21, situés de part et d’autre du
plan médian P et agencés de facon symétrique, lesdits clinquants 21 recouvrant les
portées 19 de I’alvéole 15. Chaque clinquant 21 ne recouvre qu’une moitié, ou moins,
de I’alvéole 15.

Les figures 4 et 5 illustrent deux formes de réalisation dans lesquels les clinquants 21
sont montés de facon amovible, non pas dans les alvéoles 15, mais sur les pieds 14 des
aubes 12.

L’ensemble formé par le pied d’aube 14 et le ou les clinquants 21 est ensuite monté
dans I’alvéole 15 correspondante du disque 11.

La [Fig.5] illustre en particulier une forme de réalisation dans laquelle deux
clinquants 21 latéraux sont montés de part et d’autre du pied 14, de facon symétrique
par rapport au plan radial médian P. Chaque clinquant 21 présente une forme complé-
mentaire au flan latéral du pied 14, chaque clinquant 21 recouvre ainsi les deux portées
latérales 19 concernée du pied 14 de 1’aube 12.

La [Fig.6] illustre une forme de réalisation dans laquelle un unique clinquant 21
recouvre les deux flancs latéraux du pied 14 d’aube 12, ¢’est-a-dire recouvre
I’ensemble des portées 19 du pied 14.

Le clinquant 21 présente une forme complémentaire a celle du pied 14 et comprend
une paroi radiale 23 apte a former une butée axiale venant appui contre une surface
radiale d’extrémité 24 du pied 14, qui peut €tre une surface amont ou une surface aval
du pied 14.

A noter que le clinquant 21 ne recouvre pas la surface d’extrémité radialement
interne 25 du pied 14. En effet, des canaux de circulation d’air de refroidissement de
I’aube 12 débouchent au niveau de cette surface d’extrémité 25 et il est nécessaire de
ne pas obturer lesdits canaux. En variante, le clinquant 21 peut recouvrir ladite surface
d’extrémité radialement interne 25 du pied 14 mais comporte alors des orifices ou des

lumieres en regard des débouchés desdits canaux, de fagon a autoriser le passage d’air



de refroidissement.

[0064]  Comme indiqué précédemment, le présent document propose un procédé de
maintenance d’une telle roue aubagée de turbine haute pression 6, ledit procédé
comportant une étape lors de laquelle le jeu radial j entre le sommet 16 de ’aube 12 et
le carter 20 est mesuré et, si ce jeu radial j est supérieur a une valeur déterminée, le ou
les clinquants 21 sont retirés, comme illustré a la [Fig.7]. Ceci a pour effet de
rapprocher le sommet d’aube 16 du carter 20, et donc de réduire le jeu j de la valeur de
I’épaisseur du clinquant 21.

[0065] Il est ainsi possible de réduire le jeu j de fagon simple, rapide et peu onéreuse, de
maniere a améliorer les performances de la turbomachine et compenser les

phénomenes d’usure ou de corrosion précités.
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[Revendication 6]

Revendications

Procédé de maintenance d’une roue aubagée de turbine haute pression
(6) d’une turbomachine, s’étendant selon un axe, comportant un disque
(11) comprenant des alvéoles (15), et des aubes (12) s’étendant ra-
dialement et comportant chacune une pale (13) et un pied (14) ra-
dialement interne, le pied (14) de chaque aube (12) étant monté dans
une alvéole (15) du disque (11), ledit pied (14) étant en appui sur le
disque (11) par I’intermédiaire de surfaces du pied (14) et du disque (11)
formant des portées (19), caractérisé en ce qu’au moins un clinquant
(21) est monté de fagon amovible entre le pied (14) d’au moins une aube
(12) et le disque (11), au niveau des portées (19) correspondantes, ledit

procédé comportant les étapes suivantes :

- mesurer un jeu radial (j) entre le sommet (16) d’au moins une
aube (12), c’est-a-dire I’extrémité radialement externe de
I’aube (12), et un carter (20) de la turbomachine situé en
regard de la roue aubagée,

- si le jeu radial (j) est supérieur a une valeur déterminée, retirer
ledit clinquant (21).

Procédé selon la revendication précédente, dans lequel au moins un
clinquant (21) est monté entre le pied (14) de chaque aube (12) et le
disque (11), au niveau des portées (19) correspondantes, I’ensemble des
clinquants (21) étant retiré si le jeu radial (j) est supérieur a ladite valeur
déterminée.

Procédé selon I’une des revendications précédentes, dans lequel le
clinquant (21) est monté de fagon amovible sur le pied d’aube (14).
Procédé selon I'une des revendications 1 ou 2, dans lequel le clinquant
(21) est monté de fagon amovible sur le disque (11), par exemple dans
I’alvéole (15) ou sur une dent du disque (11) délimitée entre deux
alvéoles (15) adjacents.

Procédé selon I’une des revendications précédentes, dans lequel le
clinquant (21) comporte une surface de butée radiale (23), venant en
appui sur une surface de butée complémentaire (24) du pied (14) de
I’aube (12) ou du disque (11).

Procédé selon I’une des revendications précédentes, dans lequel le

clinquant (21) présente une épaisseur comprise entre 0,1 et 0,9 mm.
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[Revendication 8]

[Revendication 9]

[Revendication 10]

Procédé selon I’une des revendications précédentes, dans lequel le
clinquant (21) est réalisé dans un alliage a base de coballt.

Procédé selon I’une des revendications précédentes, dans lequel
plusieurs clinquants sont montés de facon amovible entre le pied (14)
d’au moins une aube (12) et le disque (11).

Roue aubagée de turbine haute pression (6) comportant un disque (11)
comprenant des alvéoles (15), et des aubes (12) comportant chacune une
pale (13) et un pied (14), le pied (14) de chaque aube (12) étant monté
dans un alvéole (15) du disque (11), ledit pied (14) étant en appui sur le
disque (11) par I’intermédiaire de surfaces du pied (14) et du disque (11)
formant des portées (19), caractérisé en ce qu’au moins un clinquant
(21) est monté de fagon amovible entre le pied (14) d’au moins une aube
(12) et le disque (11), au niveau des portées (19) correspondantes.
Turbomachine, caractérisée en ce qu’elle comporte une roue aubagée

selon la revendication précédente.
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