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Secteur de redresseur d'un compresseur d'une turbomachine comprenant au moins deux aubes (3) positionnées cote a cote et for-
mant entre elles un canal de circulation pour l'air traversant |e compresseur, et maintenues ensemble par leur rattachement, au ni-
veau d'une de leurs extrémités radiales, a une virole circonférentielle (14), chacune desdites aubes comportant au moins une pre-
miére plate-forme (11) réalisée de fagon monobloc avec sa pale et ladite aube étant fixée par brasure de ladite premiére plate-
forme sur ladite virole,caractérisé en ce que lesdites aubes (3) sont positionnées circonférentiellement sur ladite virole (14) en lais-
sant leurs dites premiéres plates-formes (11) non-jointives, ladite brasure (13) remplissant l'interstice (15) laissé vide entre les pre-
miéres plates-formes d'aubes adjacentes.
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SECTEUR DE REDRESSEUR POUR UN COMPRESSEUR DE TURBOMACHINE
REALISE PAR BRASAGE D'UNE PLATE-FORME DE SES AUBES SUR UNE
VIROLE

Le domaine de la présente invention est celui des turbomachines et, plus particuliérement

celui de la fabrication des pieces qui les constituent, telles que les redresseurs de compresseur.

Une turbomachine pour un aéronef comprend généralement, d'amont en aval dans le sens de
I'écoulement des gaz, une soufflante, un ou plusieurs étages de compresseurs, par exemple un
compresseur basse pression et un compresseur haute pression, une chambre de combustion,
un ou plusieurs étages de turbines, par exemple une turbine haute pression e une turbine
basse pression, e une tuyére déchappement des gaz. A chague compresseur peut
correspondre une turbine, les deux étant reliés par un arbre, formant ainsi, par exemple, un
corps haute pression et un corps basse pression.

Les compresseurs sont constitués d'une pluraité d'étages composés eux-mémes d'une roue
d'aubes mobiles, entrainées en rotation par |'arbre de rotation du corps correspondant, qui
circulent devant une roue daubages fixes, dénommés redresseurs. Ces redresseurs sont
généralement réalisés sous la forme de secteurs qui contiennent un certain nombre d'aubes et
gui sont assemblés les uns aux autres le long d'une circonférence de la turbomachine. Ils sont
généralement fixés aux carters par des liaisons de type crochet.

Traditionnellement ces redresseurs sont fabriqués soit en assemblant des pales fabriquées
individuellement sur des viroles (procédé mécano-brasé), soit directement par fonderie
(procédé monobloc moulé en fonderie), soit enfin par usinage a partir de piéces massives
(procédé monobloc usiné dans la masse).

Dans le cas du procédé mécano-brasé les secteurs de redresseur sont constitués des pales,
d'un secteur de virole extérieure, et d'un secteur de virole intérieure. En général le redresseur
comprend également un secteur en nid d'abeille, positionné al'intérieur de lavirole intérieure,
pour former un éément abradable qui, assure I'étanchéité a l'intérieur du corps entre les
parties fixes et les parties mobiles de ce méme corps. Tous ces composants sont assembl és par
brasage.

Les liaisons brasées entre les pales et les secteurs de virole intérieure et extérieure se font au
niveau de découpes préalablement pratiquées dans les secteurs de virole. Les secteurs étant

pré-assemblés, la brasure est déposée au niveau des liaisons a créer, sous forme de péte ou
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sous forme d'un feuillard. La piece est ensuite chauffée a environ 1000°C dans un four pour
I'opération de brasage proprement dite. Aprés refroidissement, le secteur constitue alors un
ensemble rigide. La fin de gamme comporte des opérations d'usinage des surfaces dont les
tolérances sont les plus serrées.

Dans le cas du procédé monobloc moulé en fonderie, les secteurs sont coulés en fonderie par
le procédé de la cire perdue. Les surfaces intrados et extrados des pales et celles internes des
plates-formes, qui forment les veines intérieure et extérieure de I'écoulement, restent brutes de
fonderie aux cotes finies et ne subissent qu'un polissage permettant d'obtenir le faible niveau
de rugosité spécifié. Le nid d'abeille est soit brasé sur le secteur redresseur, soit brasé sur un
secteur d'anneau rapporté en assemblage final. Comme pour les secteurs mécano-brasés, des
usinages de finition sont nécessaires.

Enfin dans le cas du procédé monobloc usiné dans la masse, les secteurs sont usinés a partir
de piéces brutes forgées. Lamatiére des canaux inter-pales peut étre enlevée soit par fraisage,
soit par éectroérosion, soit encore par usinage éectrochimique. Une difficulté particuliere
réside ici dans l'accessibilité aux outils de ces zones confinées e fortement
tridimensionnelles. Le temps d'usinage élevé contribue au co(t important de ce type de
fabrication. Les opérations de polissage, brasage du nid d'abeille et d'usinage finition sont les
mémes que pour le procédé monobloc moulé en fonderie. Par rapport au procédé précédent,
les avantages sont le niveau des caractéristiques mécaniques du matériau forgé, qui est
supérieur acelui du matériau coulé.

Ces différents procédés présentent en revanche plusieurs inconvénients :

L e procédé mécano-brasé se caractérise, tout particuliérement, par une fragilité dujoint brase,
une mauvaise connaissance du rayon du congé de brasure, une maitrise difficile de celui-ci et
enfin des problémes de qualité. En effet, les aubages redresseurs des compresseurs modernes
sont souvent le siege de vibrations pouvant conduire a leur endommagement en fatigue, avec
I'apparition de fissurations, ou criques, pouvant, dans le pire des cas, conduire ala rupture de
pales. Ces problémes sont connus particuliérement sur les compresseurs HP modernes a
charge aérodynamique éevée.

Les parties de ces redresseurs les plus sollicitées sont les pales, dans les zones de
raccordement avec les viroles intérieure e extérieure, la ou se fait la transition entre
I'épaisseur faible de la pale e la partie plus rigide formée par les viroles. L'initiation des
criques se situe dans tous les cas au bord de fuite, a la sortie du rayon de raccordement

paelvirole extérieure formé par labrasure qui est installée entre les deux composants.
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Ces dommages de fatigue vibratoire sexpliquent par des contraintes dynamiques éleveées dans
une zone qui est dga fortement sollicitée en contrainte statique. Les caractéristiques
mecaniques du matériau qui constitue le joint brasé sont en effet plus faibles que celles du
matériau de base et ne sont pas trés bien connues. De plus, elles dépendent de parameétres qui
sont difficiles a maitriser en fabrication, comme la quantité de brasure déposée ou lejeu entre
les pieces assemblées. En conséquence, pour le dimensionnement, des coefficients
d'abattement empiriques de I'ordre de 40% doivent étre appliqués aux caractéristiques du
matériau de base.

En ce qui concerne le rayon du congé de brasure, le rayon doit étre le plus petit possible pour
ne pas dégrader I'aérodynamique, mais, sur le plan mécanique, un grand rayon a un effet
favorable gréace a la réduction des pics de contrainte locale ; il a, en revanche, un effet
défavorable par une diminution de larésistance dujoint brasé. Enfin, en production de série, il
est difficile de maitriser le rayon du congé de brasure, a cause de la dispersion de la quantité
de brasure déposee, qui est fonction de I'opérateur, de l'accessibilité de la zone & de la
viscosité de la pate. Un joint brasé constitue ainsi un point faible de la fabrication d'un
redresseur mécano-brase, tant vis a vis de sa tenue mécanique que des problemes industriels
qu'il engendre.

Le procedé monobloc moulé en fonderie se caractérise par des caractéristiques mécaniques
relativement faibles qui sont trés dépendantes de lameétallurgie et des processus de fabrication
mis en cauvre (alimentation, refroidissement, traitement thermique). En outre, peu de fondeurs
possedent le savoir-faire nécessaire alors que ces pieces ont des specifications exigeantes.
L'intervention d'un usineur est également nécessaire pour l'usinage de finition, de méme que
celle d'un spéciaiste du polissage. Au final, I'industrialisation est tres longue et peu souple vis
avis des modifications de conception.

Enfin le procédé monobloc usiné a pour inconvénient que peu de fournisseurs possedent le
savoir-faire nécessaire (4 savoir un fraisage ou un usinage par électroérosion ou
électrochimique) et I'accessibilité des outils dans les canaux inter-pales n'est pas toujours
possible. Par ailleurs il se caractérise par un codt de production tres éleve.

Laprésente invention apour but de remédier a ces inconvénients en proposant des redresseurs
de compresseur qui offrent une meilleure tenue mécanique en utilisation que ceux de l'art

antérieur et un procédé de réalisation de ces redresseurs qui soit d'un codt raisonnable.
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A cet effet, I'invention apour objet un secteur de redresseur d'une turbomachine comprenant
au moins deux aubes positionnées cote a cote et formant entre elles un canal de circulation
pour |'air traversant le compresseur, e maintenues ensemble par leur rattachement, au niveau
d'une de leurs extrémités radiales, a une virole circonférentielle, chacune desdites aubes
comportant au moins une premiere plate-forme réalisée de fagcon monobloc avec sa pae e
ladite aube étant fixée par brasure de ladite premiére plate-forme sur ladite virole, caractérisé
en ce que lesdites aubes sont positionnées circonférentiellement sur ladite virole en laissant
leurs dites premiéres plates-formes non-jointives, ladite brasure remplissant l'interstice laissé
vide entre les premiéres plates-formes d'aubes adjacentes. L'invention sapplique, entre autres,
aun secteur de redresseur d'un compresseur d'une turbomachine.

Le report de la zone brasée en dessous de la plate-forme inférieure de l'aube permet de
supprimer la liaison brasée entre la pale et la plate-forme, qui était un point faible dans la
tenue en service des redresseurs mécano-brasés de |'art antérieur. Et le fait que ladite brasure
remplisse l'interstice laissé vide entre les premiéres plates-formes d'aubes adjacentes permet
d'obtenir une meilleure tenue des aubes sur la virole intérieure en augmentant la surface
brasée.

Dans un mode particulier de réalisation les aubes comportent une seconde plate-forme située
sur la pale a I'extrémité opposée a la premiére plate-forme, lesdites secondes plates-formes
dau moins deux aubes adjacentes étant jointives, sans assemblage, entre elles. Cette
configuration permet de supprimer la virole extérieure et, avec elle, les problémes liés a sa
liaison avec les pales. Les secondes plates-formes sont jointives sans que celaimplique qu'il y
ait une liaison entre elles.

Avantageusement lavirole circonférentielle est lavirole intérieure du redresseur.
Préférentiellement ladite virole a la forme d'une téle cylindrique & génératrices rectilignes.
Cela facilite grandement laréalisation, de cette virole et le brasage des aubes sur elle.
L'invention porte également sur un redresseur de compresseur d'une turbomachine constitué
par |'assemblage de secteurs tels que décrits ci-dessus et sur une turbomachine caractérisée en
ce qu'au moins un étage d'un de ses compresseurs comporte un tel redresseur.

L'invention porte enfin sur une procédé de réalisation d'un secteur de redresseur destiné a étre
monté sur un étage d'un compresseur de turbomachine, comprenant laréalisation individuelles
d'aubes et leur fixation sur au moins une virole cylindrique dont I'extension circonférentielle
correspond a l'extension recherchée pour ledit secteur, caractérisé en ce que la réalisation

desdites aubes comprend :
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a) lafabrication d'une pale, d'au moins une premiére plate-forme monobloc avec ladite
pale, située aune des extrémités de ladite pale, & d'au moins une seconde plate-forme
située sur la pale a l'extrémité opposée a la premiere plate-forme, I'extension
circonférentielle desdites secondes plates-formes étant telle qu'elles sont, aprés
montage, jointives, sans assemblage, entre elles.

b) la fixation desdites aubes par brasage de ladite premiére plate-forme sur ladite virole
cylindrique.

De fagon préférentielle l'aube est fabriquée avec une extension circonférentielle de ses
premieres plates-formes telle gu'un interstice se trouve positionné entre elles aprés montage.
Avantageusement |e brasage est effectué en positionnant un feuillard de brasure entre la face
de ladite premiére plate-forme opposée a ladite pale et ladite virole.

De facon préférentielle une pression orientée radialement est appliquée entre ladite premiére
plate-forme et ladite virole au cours dudit brasage, de facon a comprimer ledit feuillard de
brasure.

Dans un mode particulier de réalisation un anneau abradable est brasé sur ladite virole

cylindrique, antérieurement ala fixation desdites aubes sur ladite virole.

L'invention sera mieux comprise, et d'autres buts, détails, caractéristiques et avantages de
celle-ci apparaitront plus clairement au cours de la description explicative détaillée qui va
suivre, d'un mode de réaisation de l'invention donné atitre d'exemple purement illustratif et
non limitatif, en référence aux dessins schématiques annexeés.

Sur ces dessins :

- lafigure 1est une vue en coupe d'une partie d'un compresseur de turbomachine ;

- la figure 2 est une vue en perspective d'un secteur de redresseur d'un compresseur réalisé
selon |'art antérieur, par un procédé mécano-brasé ;

- lafigure 3 est une vue en coupe du secteur de lafigure 2 ;

- la figure 4 est une vue en coupe d'un secteur de redresseur selon un mode de réalisation de
I'invention ;

- lafigure 5 est une vue en coupe d'une aube de redresseur et d'une virole intérieure du secteur
de lafigure 4, avant leur assemblage, et

- la figure 6 est une vue en perspective de l'aube de la figure 5, aprés son assemblage sur

|'anneau intérieur.
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En se référant a la figure 1, on voit les derniers étages du compresseur haute pression d'une
turbomachine. Celle-ci comporte un rotor haute pression 1 sur lequel sont montées des aubes
mobiles 2 qui circulent en amont d'aubes fixes 3 ou aubes de redresseur. Celles-ci ont pour
fonction de ramener I'écoulement de I'air comprimé dans une direction sensiblement axiale
aprés sa sortie de la roue d'aubes mobiles qui est située immédiatement en amont. Les aubes
fixes 3 sont assemblées cote a cote sur des viroles intérieure 4 et extérieure 5 cylindriques et
forment avec celles-ci un redresseur pour I'étage en question. Lavirole extérieure 5 comporte,
du c6té amont e du coté aval, des crochets 6 dont le but est d'assurer I'accrochage du
redresseur sur la structure de la turbomachine. La virole intérieure 4 porte une piéce de
support 7 (visible sur la figure 3) sur laquelle est brasé un anneau 8 en nid d'abeille. Sur cet
anneau viennent frotter des Iéchettes 9, c'est-a-dire des nervures fines sétendant radialement a
partir du rotor 1 pour pénétrer dans le nid d'abeille et assurer une étanchéité inter-étages dans
le compresseur.

La figure 2 montre un redresseur de |'art antérieur en cours de réalisation selon le procédé
mécano-brasé. Les viroles intérieure 4 e extérieure 5 sont percées régulierement en leur
centre, le long de leur circonférence, par des découpes reproduisant le profil des pales formant
les aubes fixes 3. Ces découpes ont pour fonction de laisser passer les extrémités hautes et
basses des pales, qui débordent ainsi radialement des viroles sur lesquelles elles peuvent étre
brasées. Le redresseur est, pour des raisons de facilité de fabrication, réalisé sous la forme de
secteurs circulaires qui sont assemblés les uns aux autres pour former une couronne circulaire
sur 360°.

La figure 3 montre en coupe le positionnement relatif d'une pale d'aube fixe 3 et des viroles
intérieur 4 e extérieure 5 sur lesquelles elle est brasée. La partie supérieure de l'aube 3
dépasse de la virole extérieure 5 et des cordons de soudure sont disposés autour de lapale au
niveau de chacune des faces de lavirole. Le brasage seffectue par chauffage de I'ensemble
dans un four aux aentours de 1000°C. Il en est de méme pour lajonction entre la partie
inférieure de l'aube 3 et lavirole intérieure 4. A la partie inférieure de lavirole intérieure est
fixé par sertissage un support 7 qui est porteur de I'anneau en nid d'abeille 8 sur lequel
viendront frotter les |échettes 9 du rotor.

En se référant maintenant ala figure 4 on voit, en coupe transversale, un secteur de redresseur
10 réalisé selon le procédé de l'invention. Il est constitué par |I'assemblage de 8 aubes fixes 3
monoblocs, comprenant chacune une pale et deux plates-formes, celles-ci sétendant

axialement aux deux extrémités de lapale. Les aubes sont positionnées cote a cote et forment
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entre elles un canal de circulation pour |'air qui traverse le compresseur. Elles sont assemblées
au niveau de leurs plates-formes inférieures 11 par brasage sur un secteur de virole intérieure
14, aors que leurs platesformes supérieures 12 sont simplement juxtaposées, sans
assemblage entre elles (les mentions supérieure et inférieure sont prises en relation avec leur
éloignement de I'axe de rotation de la turbomachine, lorsqu'elles sont montées sur elle). Les
plates-formes supérieures ont une extension circonférentielle telle qu'elles sont en appui
simple |'une contre |'autre, sans liaison physique a ce niveau. Une telle configuration permet
I'amortissement des vibrations de ces plates-formes par la souplesse qu'elle apporte.

Les aubes 3 sont usinées par un taillage dans la masse et posées sur le secteur 14 de virole
intérieure qui a, ici, laforme d'une simple tdle cylindrique a génératrices rectilignes. Sur cette
virole sont disposées les plates-formes inférieures 11 qui sont fixées par un cordon de brasure
13. L'extension circonférentielle des plates-formes inférieures 11 est telle, a la différence de
celle des plates-formes supérieures 12, quelles ne sont pas jointives e qu'il existe un
interstice 15 dans lequel peut simmiscer de la brasure lors de I'opération de brasage de |'aube
3 sur la virole, comme cela sera expliqué plus loin. Les plans de joint entre les pales, qui
forment l'interstice 15, sont représentés ici avec une direction axiale (en référence a l'axe de
rotation de laturbomachine) mais ils peuvent, tout aussi bien, présenter un angle d'inclinaison
par rapport a cette direction. Le cordon de brasure sétend ainsi, d'une part, sous laplate-forme
inférieure 11 des aubes, entre celles-ci et la virole inférieure 14 et, d'autre part, sur les deux
faces latérales de ces plates-formes inférieures dans les interstices 15 laissés entre deux aubes
adjacentes 3.

Sur la face intérieure du secteur de virole intérieure 14 est fixé, également par brasage, un
anneau abradable en nid d'abeille 8, de laméme fagon que dans I'art antérieur, ala différence
toutefois qu'il n'y apas, ici, de piece intermédiaire de support. Le décalage radial de I'anneau
abradable 8 par rapport alavene, qui était nécessaire dans |'art antérieur, est remplacé, ici,
par I'épaisseur de laplate-forme inférieure 11. La fixation du nid d'abeille sur les secteurs de
redresseurs selon l'invention est ainsi facilitée par le fait qu'il est fixé directement sur lavirole
intérieure et, par ailleurs, que celleci a une forme cylindrique simple, a génératrices
rectilignes.

Lafigure 5 montre, en coupe, les deux parties constitutives d'un secteur de redresseur 10. On
trouve, en premier lieu I'aube 3, qui comporte une pale entourée de saplate-forme inférieure 4
et de sa plate-forme supérieure 5, et en second lieu, lavirole intérieure 14 sur laquelle a été

brasé I'anneau en nid d'abeille 8. Ces deux éléments étant présentés I'un en face de l'autre,
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dans la position qu'ils ont aprés assemblage ; un espace est laissé libre entre la face inférieure
de la plate-forme inférieure 11 et la face supérieure de lavirole intérieure 14, de sorte que de
la brasure peut étre apportée, préférentiellement sous forme d'un feuillard, pour assurer leur
fixation réciproque.

Enfin, la figure 6 montre, en perspective, ces deux éléments de la figure 5, aprés leur
assemblage. Le cordon de soudure 13 a rempli I'espace laissé libre entre la plate-forme
inférieure 11 & lavirole intérieure 14 ainsi que l'interstice 15 entre |'aube présentée et une
aube adjacente, non représentée. Ce faisant, la face latérale de la plate-forme inférieure 14 est
noyée par le cordon de soudure 13, ce qui assure une solidarisation des aubes adjacentes au

niveau de latranche de leurs plates-formes inférieures.

On va maintenant décrire le déroulement du procédé de réalisation d'un redresseur de
compresseur selon l'invention.

D'une part, les aubes 3 sont fabriquées directement, avec leurs plates-formes inférieure 11 et
supérieure 12, par un procédé d'usinage classique, tel gu'un forgeage ou une fonderie. Dans le
cas, préféré, d'un forgeage, une ébauche de I'aube est réalisée, qui est ensuite usinée de fagon
électrochimique au niveau de sa pale & des faces de ses plates-formes qui forment la veine
pour l'air qui traverse le compresseur. Elle subit ensuite une opération de polissage par
tribofinition.

Cette aube fait alors I'objet d'une mise a longueur de ses dimensions par usinage, notamment
au niveau de l'extension circonférentielle de ses plates-formes, afin que les plates-formes
supérieures 12 d'un méme secteur soient parfaitement jointives e que les plates-formes
inférieures 11 présentent entre elles un jeu correspondant a la largeur souhaitée pour
I'interstice 15.

D'autre part, le secteur 14 de virole intérieure est découpé dans une tole, dans des dimensions
choisies en fonction de lalongueur circonférentielle recherchée pour le secteur 10. Un secteur
de nid d'abeille 8 est brasé sur la face inférieure du secteur de virole intérieure 14, pour servir
d'abradable aux léchettes 9 du rotor 1. Ce brasage seffectue de fagon classique, avec, par
exemple, une brasure NiSIB chauffée a 1060°C.

La rédisation d'un secteur de redresseur 10 consiste ensuite a assembler un nombre
prédéterminé d'aubes (8 dans le cas présenté sur la figure 4, sans que ce nombre soit
impératif) sur le secteur de virole intérieure 14. Le nombre de pales par secteur est

géné&aement choisi autour d'une dizaine, l'angle couvert par chaque secteur étant alors
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d'environ 30 a 50°. Dans certains cas la notion de secteur peut séloigner de cette valeur et
aller de quelques pales jusqu'a la demi-couronne ou méme jusgu'a une couronne entiére sur
360°. Dans ce dernier cas, il convient de gérer le probléme du cumul des tolérances sur la
largeur des plates-formes, par exemple en jouant sur I'envergure d'un jeu de fermeture de la
roue, dont lataille des plates-formes est alors gjustable par usinage.

Pour effectuer I'assemblage des aubes, celles-ci sont positionnées au dessus du secteur 14 de
virole intérieure, en laissant un espace entre leurs plates-formes inférieures et la virole
intérieure, dans lequel prendra place labrasure. Elles sont positionnées sur la circonférence du
secteur de virole intérieure de facon que leurs plates-formes supérieures soient en contact les
unes avec les autres. Etant ains positionnées les plates-formes inférieures 11 ne sont pas
jointives e un interstice 15, calibré du fait de la mise aux dimensions des plates-formes
inférieures, apparait entre elles.

L'assemblage des aubes sur la virole intérieure 14 seffectue par brasage, en positionnant un
feuillard de brasure du type NiPdCrB 980 ou NiCrBSi 1000 dans |'espace laissé libre entre les
plates-formes inférieures et la virole intérieure, & en portant le tout a une température
respectivement de 1010° ou 1030°C selon le type de brasure choisi. Cet assemblage seffectue
SOus une mise en pression des aubes contre la virole au cours du brasage. La brasure, en se
liquéfiant remplit I'espace laissé entre les plates-formes inférieures 11 et le secteur de virole
intérieure 14 e migre, sous l'effet de la pression appliquée, pour remplir les interstices 15
existant entre deux plates-formes consécutives sur lavirole.

Le cordon de brasure a ainsi la forme d'un tapis cylindrique duquel sétendent des extensions
radiales qui entourent les plates-formes inférieures, comme on peut levoir sur lafigure 6.

Un traitement thermique classique compléte la réalisation des secteurs de redresseur 10, qui

sont ensuite assemblés entre eux pour former une roue compléte de redresseur.

Un usinage final, du type rectification, est enfin réalisé pour parfaire les dimensions des
crochets 6 de la plate-forme supérieure compléte 5, des différentes extrémités et du diamétre
intérieur du nid d'abeille 8.

L'invention a ainsi pour intérét de combiner les procédés mécano-brase et usiné dans la
masse, en choisissant pour chagque partie du redresseur le procédé le mieux adapté. Les
liaisons brasées en pied et téte des profils, qui étaient le siége de départs de criques, n'existent

plus. Elles sont reportées vers un seul joint brasé de forme cylindrique entre les plates-formes

des aubes et la virole, ce qui est d'une pratique courante dans le métier et qui est bien plus
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facilement réalisable. Enfin les contraintes sont mieux réparties que dans le cas d'une liaison
palelvirole plus ponctuelle.
L e procédé proposé procure, en particulier, les avantages suivants :
- unjoint brasé 13 qui est peu sollicité, puisqu'il est reporté en dessous des plates-formes
de |'aube,
- une géométrie des zones critiques bien maitrisée ; leur géométrie est faite non plus par
les congés de brasure, a la forme aéatoire, mais par les rayons obtenus lors de la
fabrication des pales unitaires par des procédés classiques et bien connus,
- l'apport, dans les zones critiques, de bonnes caractéristiques mécaniques dues a
I'utilisation d'un matériau forgé,
- un secteur de virole extérieure souple et naturellement amorti, du fait de la liberté laissée
aux plates-formes supérieures 12 et a leur positionnement en appui les unes contre les
autres,
- la suppression du besoin d'une virole extérieure, qui est remplacée par les plates-formes
supérieures 12jointives,
- e la suppression de laréalisation d'ouvertures dans les secteurs des viroles intérieure 4 et
extérieur 5.
On peut noter que la partie extérieure du secteur de redresseur 10 est, contrairement a ce qui
est pratiqué couramment dans le domaine des turbomachines, sectorisée entre les pales et que
les aubes ne sont pas maintenues ensemble au niveau de leur plate-forme supérieure 12. Cette
caractéristique, qui a dé§ja été expérimentée sur des projets de la demanderesse moyennant
toutefois I'introduction de pieces intermédiaires d'amortissement, qui ne sont pas retenu dans
le procédé de la présente invention (voir les demandes de brevet FR2902843, FR0955439 et
FR0955440), ne pose pas de probleme particulier car, dune part I'ensemble est tenu au
niveau de la virole intérieure et d'autre part, les gorges du stator de la turbomachine
maintiennent I'ensemble par les crochets 6. Elle constitue méme un avantage vis avis de la
réduction des contraintes vibratoires par |'apport de souplesse et |'amortissement qu'elle

procure.
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REVENDICATIONS

1. Secteur de redresseur d'une turbomachine comprenant au moins deux aubes (3)
positionnées cote a cOte et formant entre elles un canal de circulation pour l'air traversant le
compresseur, et maintenues ensemble par leur rattachement, au niveau dune de leurs
extrémités radiales, aune virole circonférentielle (14), chacune desdites aubes comportant au
moins une premiere plate-forme (11) réalisée de fagon monobloc avec sa pale et ladite aube
étant fixée par brasure de ladite premiéere plate-forme sur ladite virole,
caractérisé en ce que lesdites aubes (3) sont positionnées circonférentiellement sur ladite
virole (14) en laissant leurs dites premiéres plates-formes (11) non-jointives, ladite brasure
(13) remplissant l'interstice (15) laisse vide entre les premieres plates-formes d'aubes
adjacentes.

2. Secteur deredresseur selon larevendication 1 dans lequel les aubes (3) comportent
une seconde plate-forme (12) située sur lapale al'extrémité opposee alapremiere plate-forme
(11), lesdites secondes plates-formes d'au moins deux aubes adjacentes étant jointives, sans
assemblage entre elles.

3. Secteur de redresseur selon la revendication 2 dans lequel la virole
circonférentielle (14) est lavirole intérieure du redresseur.

4. Secteur de redresseur selon I'une des revendications 1 a 3 dans lequel ladite virole
(14) alaforme d'une tdle cylindrique a génératrices rectilignes.

5. Redresseur de compresseur d'une turbomachine constitué par I'assemblage de
secteurs selon I'une des revendications 1a4.

6. Turbomachine caractérisée en ce qu'au moins un étage d'un de ses compresseurs
comporte un redresseur selon larevendication 5.

7. Procédé deréadlisation d'un secteur de redresseur destiné a étre monté sur un étage
d'un compresseur de turbomachine, comprenant laréalisation individuelles d'aubes (3) et leur
fixation sur au moins une virole cylindrique dont I'extension circonférentielle correspond a
I'extension recherchée pour ledit secteur (10),
caractérise en ce que laréalisation desdites aubes (3) comprend :

c) la fabrication d'une pale, dau moins une premiere plate-forme (11) monobloc avec
ladite pale, située a une des extrémités de ladite pale, et d'au moins une seconde plate-

forme (12) située sur la pale a I'extrémité opposée a la premiére plate-forme (11),



WO 2013/088078 PCT/FR2012/052920

12

I'extension circonférentielle desdites secondes plates-formes étant telle qu'elles sont,
aprés montage, jointives, sans assemblage, entre elles.

d) la fixation desdites aubes par brasage de ladite premiere plate-forme (11) sur ladite
virole cylindrique (14).

5 8. Procédé selon la revendication 7 dans lequel l'aube est fabriquée avec une
extension circonférentielle de ses premiéres plates-formes telle qu'un interstice (15) se trouve
positionné entre elles apres montage.

9. Procédé selon I'une des revendications 7 ou 8 dans lequel |e brasage est effectué en
positionnant un feuillard de brasure (13) entre la face de ladite premiere plate-forme (11)
10  opposée aladite pale et ladite virole (14).
10. Procédé selon larevendication 9 dans lequel une pression orientée radialement est
appliquée entre ladite premiére plate-forme et ladite virole au cours dudit brasage, de fagon a
comprimer le feuillard de brasure (13).
11. Procédé selon I'une des revendications 7 a 10 dans lequel un anneau abradable (8)
15 est brasé sur ladite virole cylindrique, antérieurement a la fixation desdites aubes sur ladite

virole.
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