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CONTROLE DU FLUAGE D'UNE AUBE DE TURBOMACHINE D'AERONEF.

@ Procédé de controle du fluage d’'une aube (12, 16) de
turbomachine, en particulier d’aéronef, 'aube (12, 16) étant
en alliage métallique et comportant au moins une plate-
forme reliée a au moins une pale (22, 32), le procédé com-
prenant les étapes suivantes :

a) déterminer au moins un paramétre géométrique de
contréle de 'aube (12, 16), ce parametre ayant une valeur
susceptible d’évoluer en fonction des déformations par
fluage de I'aube,

b) déterminer un seuil d’acceptabilité pour le ou chaque
paramétre,

c¢) vérifier in situ la conformité du ou de chaque para-
metre vis-a-vis du seuil correspondant, et

d) conclure sur la conformité de I'aube (12, 16) en fonc-
tion des résultats de la vérification.

Figure pour I'abrégé : Figure 5
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Description
Titre de I'invention : CONTROLE DU FLUAGE D’UNE AUBE DE
TURBOMACHINE D’AERONEF

Domaine technique de I'invention
[0001]  La présente invention concerne le domaine général de I’aéronautique. Elle vise plus
particulierement un procédé de contrdle du fluage d’une aube de turbomachine, en par-

ticulier d’aéronef.

Arriere-plan technique

[0002]  On connait une turbomachine comprenant une turbine 10 telle que représentée sur la
[Fig.1].

[0003]  La turbine 10 peut &tre une turbine basse pression agencée en aval d’une chambre de
combustion de la turbomachine et configurée pour entrainer un arbre de soufflante de
la turbomachine en détendant les gaz en sortie de la chambre de combustion.

[0004]  La turbine 10 comprend une pluralité d’aubes de stator 12 portées par un carter 14
fixe, et une pluralité d’aubes de rotor 16 portées par des disques de rotor 18 solidaires
les uns des autres et mobiles en rotation autour d’un axe longitudinal A de la tur-
bomachine.

[0005]  Les disques de rotor 12 sont reliés a un arbre basse pression 20 qui est configuré pour
entrainer I’arbre de soufflante, directement ou par I’intermédiaire d’un réducteur par
exemple.

[0006] Une aube de rotor 16 est représentée sur la [Fig.2] et des aubes de stator 12 sont re-
présentées sur la [Fig.3].

[0007]  L’aube de rotor 16 comprend par exemple une pale 22 s’étendant entre deux pla-
teformes, respectivement interne 24 et externe 26 (ou radialement interne et externe
par référence a I’axe A). La plateforme externe 26 est appelée un talon, et la plateforme
interne 24 permet de relier la pale 22 a un pied 28.

[0008]  Les plateformes 24, 26 définissent entre elles une partie de la veine d’écoulement des
gaz dans la turbine 10. Les pieds 28 permettent de monter les aubes de rotor 16 sur les
disques de rotor 18.

[0009]  Les talons 26 des aubes de rotor 16 présentent des léchettes 30 configurées pour
coopérer avec des garnitures abradables portées par le carter 14 en regard des aubes de
rotor 16 pour assurer 1’étanchéité dans la turbine 10.

[0010] Les aubes de stator 12 forment un distributeur de turbine qui a une forme annulaire et
qui est sectorisé. Chaque secteur de distributeur comprend deux plateformes, respec-
tivement interne 34 et externe 36, entre lesquelles s’€tendent plusieurs aubes 12 ou

pales 32. La [Fig.3] montre un secteur de distributeur comportant trois aubes 12 et
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donc trois pales 32.

Les aubes de rotor et de stator 12, 16 subissent de fortes contraintes en partie dues
aux températures auxquelles elles sont soumises en fonctionnement, en particulier au-
dela de 800°C. Ce « seuil » dépend du matériau et du chargement. A chargement
faible, ce seuil sera plus élevé pour détecter la problématique de fluage sur le long
terme vis-a-vis du temps de fonctionnement moteur.

Des lors, ces aubes 12, 16 peuvent présenter des déformations par fluage qu’il est
important de surveiller.

Le fluage d’une piece correspond a la déformation dans le temps d’un matériau
soumis a une contrainte constante et une température donnée. Cette déformation peut
aboutir a la rupture de la piece.

Le fluage se caractérise par trois €tats principaux illustrés a la [Fig.4] :

(D) Fluage primaire : au stade initial, le taux de déformation € est relativement élevé,
mais diminue avec 1I’augmentation du temps et de la déformation en raison du fait que
le matériau connait une augmentation de la résistance au fluage ou de I’écrouissage,

(IT) Fluage secondaire : parfois appelé fluage en régime permanent, le taux de dé-
formation € est constant, c’est-a-dire que le tracé devient presque linéaire. La vitesse de
déformation devient presque constante au début de 1’étape secondaire. Cela est dii a
I’équilibre entre 1’écrouissage et le recuit (adoucissement thermique). Cette étape de
fluage est la mieux comprise. Le fluage en régime permanent est souvent la phase de
fluage la plus longue, et

(IIT) Fluage tertiaire : cela correspond a une rupture intergranulaire par décohésion
des joints de grains qui va entrainer de la striction et I’apparition de porosités dans le
matériau. C’est lorsque cet état devient trop présent dans les zones critiques que la
piece commence a criquer pour se rompre au final.

On connait des modeles numériques de simulation du fluage des aubes qui
permettent de déterminer théoriquement une durée de vie des aubes. Cependant,
I’estimation de la durée de vie ne correspond pas a la durée de vie réelle des aubes, et
par extension de la turbine, en raison des conservatismes intégrés dans I’approche par
calcul.

Les ruptures en fluage sont liées a des phénomenes de structure mais leur origine
peut étre lice a des phénomenes locaux difficilement quantifiables par approche directe
(mesure d’allongement de 1’ordre de quelques centiemes de millimetres par exemple).

Aujourd’hui, des endoscopies peuvent étre réalisées pour vérifier qu’il n’y a pas
d’apparition de criques initiées par fluage au niveau des aubes de rotor et de stator de
la turbine. Néanmoins, les endoscopies ne permettent pas de connaitre 1’état du fluage
dans les zones concernées et notamment de I’apparition du fluage tertiaire de manicre

généralisée annongant la rupture imminente de la piece. Ainsi, il n’est pas possible de
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prédire I’instant pour lequel on pourrait s’ attendre a I’apparition de I’amorce par

fluage.
Ainsi, pour les pieces périssant en fluage, il est nécessaire de développer une mé-

thodologie permettant de quantifier I’état de fluage et d’estimer le potentiel réel de la
picce. Le fluage se caractérisant par une déformation locale du matériau, le potentiel en
fluage de la picce peut tres souvent étre corrélé avec la déformation géométrique d’une
partie de la piece. L’enjeu est alors d’établir un critere d’arrét basé sur la mesure de
cette déformation.

Aujourd’hui, le fluage n’est pas suivi. Une des solutions possibles serait de mesurer
des distances caractéristiques des pieces a ’aide de caméras utilisées en endoscopie.

Cependant, la caméra peut ne pas avoir assez de recul dans le moteur pour permettre
de mesurer précisément de grandes distances sans utiliser la technologie « Fish Eye ».
Cette derniere permet d’obtenir une vision panoramique et donc d’étendre le champ de
vue. Néanmoins, du fait de cette technologie, les images visualisées sont distordues, ne
permettant pas de faire des mesures entre des €léments géométriques trop éloignés.

Un autre moyen serait de réaliser des indicateurs visuels (traces de feutres) et de
mesurer la distance entre ces indicateurs et les extrémités des pales. Néanmoins, avec
le temps, la corrosion, I’oxydation la crasse et la pollution ont de grandes chances
d’effacer I’indicateur visuel, et donc de réduire la précision de la mesure

La présente invention a pour but d’apporter une solution a ce probleme, qui est
simple, efficace et économique.

Résumé de l'invention

L'invention concerne un procédé de contrdle d’une aube de turbomachine, en par-
ticulier d’aéronef, I’aube étant en alliage métallique et comportant au moins une
plateforme reliée a au moins une pale, le procédé comprenant les étapes suivantes :

a) déterminer au moins un parametre géométrique de contrdle de 1’aube, ce parametre
ayant une valeur susceptible d’évoluer en fonction des déformations par fluage de
I’aube,

b) déterminer un seuil d’acceptabilité pour le ou chaque paramétre,

c) vérifier in situ la conformité du ou de chaque parametre vis-a-vis du seuil cor-
respondant, et

d) conclure sur la conformité de 1’aube en fonction des résultats de la vérification.

L’invention permet de contréler de fagon simple et fiable le niveau de fluage d’une
aube. Pour cela, un seuil de conformité est prédéterminé pour un ou plusieurs pa-
rametres géométriques, et 1’aube est contrdlée en fonction de ces seuils pour vérifier
qu’elle est ou non conforme. La valeur du ou de chaque parametre est de préférence

susceptible d’évoluer de maniere significative et facilement quantifiable.
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Le contrdéle ou la vérification est ici du type in sifu. Cela signifie qu’il est réalisé di-
rectement sur I’aube et non pas a distance de cette aube, par un moyen laser.

Une aube conforme pourra continuer a €tre utilisée dans une turbine. Au contraire,
une aube non conforme devra €tre mise au rebut et donc remplacée par une neuve dans
la turbine.

Le procédé selon I’invention peut étre réalisé sur une aube démontée, mais aussi sur
une aube montée dans un module ou sous-module de turbine. 11 suffit d’avoir acces a
I’aube au sein de ce module ou sous-module pour réaliser le controle.

Le procédé selon I’invention peut également présenter une ou plusieurs des caracté-
ristiques suivantes, prises seules ou en combinaison les unes avec les autres :

- ’étape a) consiste a déterminer un unique parametre géométrique de contrdle ;

- la plateforme comprend un becquet du c6té d’un bord d’attaque ou de fuite de la
pale, le parametre ou I’un des parametres déterminé(s) a I’étape a) étant un angle formé
par ce becquet ;

- ledit angle est mesuré par rapport a un plan dans lequel s’étend principalement le
reste de la plateforme ;

- le parametre ou ’'un des parametres déterminé(s) a 1’étape a) est une courbure de la
pale ;

- le parametre ou 1’'un des parametres déterminé(s) a 1’étape a) est un profil d’un bord
d’attaque ou de fuite de la pale ;

- I’étape ¢) comprend les sous-étapes consistant a :

1) mesurer une valeur du ou de chaque parametre directement sur 1’aube, et

i1) comparer la ou chaque valeur mesurée audit seuil correspondant ;

- I’étape ¢) comprend les sous-étapes consistant a :

J) monter au moins un gabarit de contrdle directement sur I’aube, ce gabarit ayant une
forme complémentaire d’une partie de 1’aube comportant le parametre a controler, et

JJ) contrdler le positionnement du gabarit sur la partie de I’aube et détecter la
présence éventuelle d’un ou de jeu(x) entre le gabarit et cette partie ;

- le gabarit est monté sur la plateforme, sur un becquet de la plateforme, ou sur un
bord d’attaque ou de fuite de la ou chaque pale ;

- ’aube fait partie d’un module ou sous-module de turbine ;

-- I’étape a) comprend une sous-étape consistant a réaliser au moins un abaque a
partir de plusieurs échantillons d’aube ;

-- ’abaque ou chaque abaque montre 1’évolution de la valeur d’un parametre de
contrdle en fonction du nombre de cycles de la turbomachine ou de la turbine
comportant la piece ;

-- I’aube est une aube de rotor ou de stator ;

-- 'aube est formée d’une seule piece ; en variante, elle est formée par I’assemblage
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de pieces ;

-- ladite plateforme est une plateforme externe, ou en variante interne ;

-- ’aube comporte une unique plateforme ;

-- ’aube comporte deux plateformes, respectivement interne et externe, entre
lesquelles s’étendent la ou les pales ;

-- ’aube comporte une unique pale ;

-- ’aube comporte au moins deux pales.

Breve description des figures

D'autres caractéristiques et avantages de l'invention apparaitront au cours de la
lecture de la description détaillée qui va suivre pour la compréhension de laquelle on se
reportera aux dessins annexés dans lesquels :

[Fig.1] la [Fig.1] est une demi vue schématique en coupe axiale d’une turbomachine
d’aéronef, et en particulier d’une turbine de cette turbomachine ;

[Fig.2] la [Fig.2] est une vue schématique en perspective d’une aube de rotor de la
turbomachine de la [Fig.1] ;

[Fig.3] la [Fig.3] est une vue schématique en perspective d’une aube de stator de la
turbomachine de la [Fig.1] ;

[Fig.4] la [Fig.4] est un graphe montrant I’évolution de I’allongement € d’une picce
au cours du temps t, lorsque cette picce est soumise a une contrainte constante a tem-
pérature constante ;

[Fig.5] la [Fig.5] est un schéma bloc montrent des étapes d’un procédé selon
I’invention de controle d’une aube ;

[Fig.6a-6¢] les figures 6a-6¢ sont des vues schématiques d’un becquet d’une aube, et
représentent respectivement trois niveaux de déformation par fluage de 1’aube ;

[Fig.7] la [Fig.7] est une vue schématique d’un becquet d’une aube, et montre des pa-
rametres géométriques de contrdle de cette aube ;

[Fig.8a-8c] les figures 8a-8c sont des vues schématiques d’un becquet d’une aube et
d’un gabarit de contrdle monté sur ce becquet, et représentent respectivement trois
positions distinctes du gabarit liées au fluage de 1’aube ;

[Fig.9] la [Fig.9] est un graphe montrant I’évolution du parametre illustré a la [Fig.7]
en fonction du nombre de cycles de fonctionnement de la turbomachine ou de la
turbine ;

[Fig.10] la [Fig.10] est une vue schématique en coupe d’une aube et montre un
parametre géométrique de contrdle de cette aube ; et

[Fig.11] la [Fig.11] est une vue schématique d’une aube et montre un autre parametre

géométrique de contrdle de cette aube.

Description détaillée de I'invention
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Les figures 1 a 4 ont €t€ décrites dans ce qui précede.

On se réfere désormais a la [Fig.5] qui illustre un mode de réalisation d’un procédé
selon I’invention de contrdle du fluage d’une aube de turbomachine, en particulier
d’aéronef.

Cette aube peut étre une aube de rotor 16 ou de stator 12 telle qu’illustrée aux figures
2et 3.

L’aube est en alliage métallique. Elle peut étre formée d’une seule piece ou en
variante €tre réalisée par I’assemblage de pieces. L’aube comporte au moins une
plateforme reliée a au moins une pale. Dans 1’exemple représenté, I’aube comporte
deux plateformes, respectivement interne 24, 34 et externe 26, 36, entre lesquelles
s’étendent au moins une pale 22, 32.

En fonctionnement, les gaz qui circulent a travers les aubes et les pales atteignent des
températures élevées qui peuvent entrainer un phénomene de fluage.

Le procédé selon I’invention comprend les €tapes consistant a :

a) déterminer au moins un parametre géométrique de contrdle de 1’aube, ce parametre
ayant une valeur susceptible d’évoluer, de préférence de manicre significative et fa-
cilement quantifiable, en fonction des déformations par fluage de 1’aube,

b) déterminer un seuil d’acceptabilité pour le ou chaque paramétre,

c) vérifier in situ la conformité du ou de chaque parametre vis-a-vis du seuil cor-
respondant, et

d) conclure sur la conformité de 1’aube en fonction des résultats de la vérification.

Le procédé selon I’invention comprend donc pour 1’essentiel 4 étapes a), b), c) et d).

Chacune de ces étapes peut comprendre des sous-étapes.

Concernant la premicre étape a), elle consiste a déterminer un ou plusieurs pa-
rametres géométriques de contrdle de 1’aube. Le parametre de contrdle peut €tre unique
dans la mesure ol un seul parametre pourrait etre suffisant pour contrdler le fluage de
I’aube, par exemple dans la zone la plus susceptible de se déformer par fluage en fonc-
tionnement.

Comme on le verra dans ce qui suit, ce parametre peut étre une distance ou un angle
par exemple.

L’étape a) peut comprendre une sous-étape consistant a réaliser un abaque a partir de
plusieurs échantillons d’aube, cet abaque montrant par exemple 1’évolution de la valeur
d’un parametre de contrdle en fonction du nombre de cycles subis par cette piece. Un
cycle est compris comme un cycle de fonctionnement de la turbomachine ou de la
turbine, et comprend pour 1’aéronef un démarrage, un décollage, un vol de croisiere, un
atterrissage et un arrét moteur.

La seconde étape consiste a déterminer le seuil d’acceptabilité du ou de chaque

parametre de contrdle. Par exemple, pour un angle, un seuil pourrait €tre déterminé de



[0086]

[0087]

[0088]

[0089]

[0090]

[0091]

[0092]

[0093]

sorte que, lorsque la valeur de cet angle est inférieure au seuil, le fluage de ’aube n’est
pas significatif, et lorsque la valeur de cet angle est supérieure au seuil, le fluage de
I’aube est trop important et cette aube risque de criquer ou de se rompre. Dans un autre
exemple, pour une distance, un seuil pourrait étre déterminé de sorte que, lorsque la
valeur de cette distance est supérieure au seuil, le fluage de I’aube n’est pas significatif,
et lorsque la valeur de cette distance est inférieure au seuil, le fluage de I’aube est trop
important et cette aube risque de criquer ou de se rompre.

L’étape c) consiste ainsi a vérifier la conformité du ou de chaque parametre vis-a-vis
du seuil correspondant, directement sur 1’aube. Nous verrons qu’il y a au moins deux
approches pour réaliser cette étape c).

Cette étape c) peut €tre réalisée sur une aube ou un secteur de distributeur démonté,
ou bien sur une aube qui est montée dans un module ou sous-module de turbine ;

Enfin, 1’étape d) permet de conclure sur la conformité de 1’aube et donc son niveau
de fluage, en fonction des résultats de 1’étape c).

Les figures 6a a 9 illustrent un premier parametre géométrique qui peut étre contrdlé
dans le cadre du procédé selon 1’invention, et qui concerne un becquet de plateforme.

Chacune des plateformes 24, 26 comprend un bord amont situé€ du c6t€ d’un bord
d’attaque 38 de la pale 22, 32, et un bord aval situé du c6té d’un bord de fuite 40 de la
pale 22, 32 (figures 2 et 3). Chacun de ces bords amont et aval forme un becquet 42.

Comme on le voit dans les dessins, ce becquet 42 est en porte a faux et est une zone
privilégiée de déformation par fluage de ’aube 12, 16.

Les efforts centrifuges, les efforts des gaz, voire le montage en prétorsion des aubes,
ont une influence d’autant plus importante sur les portions de la piece se trouvant en
porte-a-faux, ce qui peut générer des concentrations locales de contraintes. Par
exemple, le becquet amont du talon est en porte-a-faux et génere une concentration
locale de contraintes en bord d’attaque haut de pale sous I’effet de la force centrifuge.
Ces contraintes locales peuvent conduire a des apparitions de criques en zone critique
ou méme une rupture par fluage en sommet de pale du bord d’attaque vers le bord de
fuite, le long du talon. Cette déformation géométrique due au fluage est observée au
niveau du becquet amont du talon qui présente une déflection vers le haut. Une fois
corrélée avec I’état de fluage dans la pale, c’est la mesure de la déflection du becquet
qui permet d’établir un parametre de contréle de la piece.

Les figures 6a a 6c montrent par exemple trois niveaux distincts de fluage du becquet
42 d’une plateforme externe 26, 36 d’une aube 12, 16. Dans la figure 6a, le becquet 42
n’a pas subi de fluage. Dans la figure 6b, le becquet 42 a commencé a se déformer par
fluage en se déformant vers 1’extérieur, c¢’est-a-dire du coté opposé a la pale 22. Dans
la figure 6¢, cette déformation est encore plus importante et 1’aube risque de criquer

voire de se rompre.
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On constate dans ces figures 6a-6¢ que I’angle a que forme le becquet 42 avec le
reste de la plateforme 26, 36, et en particulier avec un plan P passant par le reste de la
plateforme 26, 36, varie et en particulier augmente avec le fluage.

L’angle a peut ainsi €tre un parametre de contrdle au sens de I’invention.

Au lieu de I’angle a, une distance H entre le plan P et ’extrémité du becquet 42
pourrait étre utilis€é comme parametre de controle ([Fig.7]).

La [Fig.9] montre I’évolution de 1’angle a du becquet 42 en fonction du nombre de
cycles de la turbomachine. Cette figure est un abaque tel que décrit dans ce qui
précede. L’angle initial du becquet visible a la figure 6a est noté a0. Le seuil de
conformité de cet angle est noté as. Dans le cas ol I’angle a1 du becquet est inférieur
au seuil as, ’aube peut continuer a étre utilisée car le fluage de 1’aube n’est pas encore
trop important. Dans le cas ot I’angle a2 du becquet est supérieur au seuil as, 1’aube
doit étre mise au rebut et remplacée car elle risque de fissurer a tout instant.

Selon un mode de réalisation de 1’invention ([Fig.4]), I’étape c) comprend les sous-
étapes consistant a :

1) mesurer une valeur du ou de chaque parameétre, tel que I’angle a ou la distance H,
directement sur I’aube, et

i1) comparer la ou chaque valeur mesurée audit seuil correspondant.

La sous étape de mesure i) peut €tre réalisée au moyen d’un outil approprié
quelconque, tel qu’un rapporteur, un comparateur, une regle, une jauge, etc.

La sous étape de comparaison peut étre faite par un ordinateur ou simplement par
I’opérateur effectuant la mesure de la valeur. Cet opérateur n’aura pas de difficulté a
déterminer si la valeur mesurée a la sous étape i) est inférieure ou supérieure a la
valeur seuil.

Selon une variante de réalisation de I’invention ([Fig.4]), 1’étape ¢) comprend les
sous-étapes consistant a :

J) monter au moins un gabarit 44 de contrdle directement sur I’aube, ce gabarit ayant
une forme complémentaire d’une partie de I’aube comportant le parametre a contrdler,
et

JJ) contrdler le positionnement du gabarit 44 sur la partie de I’aube et détecter la
présence éventuelle d’un ou de jeu(x) J entre le gabarit et cette partie.

Cette variante est illustrée aux figures 8a a 8c.

Le gabarit 44 choisi a une forme complémentaire de la plateforme et du becquet 42
par exemple lorsque le parametre a contrdler est a la valeur seuil. Le gabarit 44 définit
des points d’appui sur la plateforme dans des zones prédéterminées, et par exemple une
premiere zone Z1 au niveau du becquet 42, une seconde zone Z2 au niveau du reste de
la plateforme, et une troisiéme zone au niveau de la jonction des zones Z1 et Z2. Le

£ N A

gabarit 44 est ici destiné a €tre engagé sous la plateforme 26, 36, au niveau de sa
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[0115]

jonction avec la pale 22, 32. Dans le cas d’une aube de rotor 16 ([Fig.2]), le gabarit 44
peut étre engagé d’un c6té ou de ’autre du bord d’attaque 38 ou de fuite 40, ou bien
des deux cdtés. Dans le cas d’une aube de stator 12 ou d’un distributeur de turbine (
[Fig.3]), le gabarit 44 peut €tre engagé sur une partie seulement ou sur I’intégralité de
I’étendue circonférentielle du distributeur et peut donc s’étendre devant les bords
d’attaque 38 de plusieurs pales 32 ou derriere les bords de fuite 40 de plusieurs pales
40.

Dans le cas de la figure 8a, le becquet 42 est similaire a celui de la figure 6a. Le
gabarit 44 est en appui au niveau des zones Z1, Z2 et il n’y a volontairement pas
d’appui au niveau de la zone Z3.

Dans le cas de la figure 8b, le becquet 42 est similaire a celui de la figure 6b. Le
gabarit 44 est en appui au niveau de toutes les zones Z1, Z2, Z3.

Dans le cas de la figure 8c, le becquet 42 est similaire a celui de la figure 6¢. Le
gabarit 44 est en appui au niveau des zones Z2, Z3 et un jeu J apparait au niveau de la
zone Z1, ce jeu J étant visible pour un opérateur. L’existence de ce jeu est détectée a la
sous-¢tape jj) et permet a un opérateur de déclarer I’aube comme non conforme

En variante, le paramétre qui pourrait €tre contrdolé a 1’étape c) pourrait étre :

- la courbure de la pale 22, 32 qui est susceptible d’évoluer localement avec le fluage
de I’aube ([Fig.10]),

- le profil du bord d’attaque 38 ou de fuite 40 de la pale 22, 32 ([Fig.11]).

En fonction du ou des parametres de contréle choisis, un ou plusieurs gabarits sont
montés sur ’'une des plateformes, sur I’un des becquets, sur le bord d’attaque ou de
fuite de la pale ou de 1’une des pales, etc.

La présente invention permet de mettre le plus tard possible les aubes au rebut, tout
en garantissant un fonctionnement sain des turbines et turbomachines. Elle permet
ainsi une économie financiere significative car il y a moins de picces a changer car leur
utilisation est maximisée, moins de déposes de turbine anticipées impactant le client,
moins de pieces a changer car le risque de rupture de pieces et de débris libérés est
nettement réduit, etc. En conclusion, cette invention permet d’améliorer la robustesse

des turbomachines et turbines et de réduire le risque de dépose moteur non prévues.
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[Revendication 2]
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[Revendication 4]

[Revendication 5]

[Revendication 6]

[Revendication 7]

[Revendication 8]
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Revendications

Procédé de contréle du fluage d’une aube (12, 16) de turbomachine, en
particulier d’aéronef, I’aube (12, 16) étant en alliage métallique et
comportant au moins une plateforme reliée a au moins une pale (22, 32),
le procédé comprenant les étapes suivantes :

a) déterminer au moins un parametre géométrique de contrdle de 1’aube
(12, 16), ce parametre ayant une valeur qui évolue en fonction des dé-
formations par fluage de 1’aube,

b) déterminer un seuil d’acceptabilité pour le ou chaque paramétre,

c) vérifier in situ la conformité du ou de chaque parametre vis-a-vis du
seuil correspondant, et

d) conclure sur la conformité de 1’aube (12, 16) en fonction des résultats
de la vérification.

Procédé selon la revendication 1, dans lequel 1’étape a) consiste a dé-
terminer un unique parametre géométrique de controle.

Procédé selon la revendication 1 ou 2, dans lequel la plateforme (26, 36)
comprend un becquet (42) du c6té d’un bord d’attaque (38) ou de fuite
(40) de la pale (22, 32), le parametre ou I’un des parametres
déterminé(s) a I’étape a) étant un angle (o) formé par ce becquet (42).
Procédé selon la revendication 3, dans lequel ledit angle (o) est mesuré
par rapport a un plan (P) dans lequel s’étend principalement le reste de
la plateforme (26, 36).

Procédé selon la revendication 1 ou 2, dans lequel le parameétre ou ’un
des parametres déterminé(s) a I’étape a) est une courbure de la pale (22,
32).

Procédé selon la revendication 1 ou 2, dans lequel le parameétre ou ’un
des parametres déterminé(s) a I’étape a) est un profil d’un bord
d’attaque (38) ou de fuite (40) de la pale (22, 32).

Procédé selon I’une des revendications précédentes, dans lequel 1’étape
c¢) comprend les sous-étapes consistant a :

1) mesurer une valeur du ou de chaque parametre directement sur 1’aube
(12, 16), et

i1) comparer la ou chaque valeur mesurée audit seuil correspondant.
Procédé selon 1’une des revendications 1 a 6, dans lequel 1’étape c)
comprend les sous-étapes consistant a :

J) monter au moins un gabarit de contrdle (44) directement sur ’aube

(12, 16), ce gabarit (44) ayant une forme complémentaire d’une partie
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de ’aube (12, 16) comportant le parametre a contrdler, et
JJ) contrdler le positionnement du gabarit (44) sur la partie de 1’aube et
détecter la présence éventuelle d’un ou de jeu(x) (J) entre le gabarit (44)
et cette partie.

[Revendication 9] Procédé selon la revendication précédente, dans lequel le gabarit (44)
est monté sur la plateforme, sur un becquet (42) de la plateforme (26,
36), ou sur un bord d’attaque (38) ou de fuite (40) de la ou chaque pale
(22, 32).

[Revendication 10] Procédé selon 1’une des revendications précédentes, dans lequel 1’aube

(12, 16) fait partie d’un module ou sous-module de turbine.
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