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L'invention concerne un procédé de réalisation d'une préforme fibreuse pour la fabrication d'une aube de turbomachine en maté-
riau composite, le procédé comprenant la réalisation par tissage tridimensionnel d'une ébauche fibreuse (100) en une seule piéce
avec des couches de fils longitudinaux (c; a c24) liées entre elles par des fils de couches de fils transversaux (t: a t24), et la mise en
forme de I'¢bauche fibreuse pour obtenir une préforme fibreuse en une seule piéce ayant une partie formant préforme de pale et au
moins une partie formant préforme de plate-forme. Au cours du tissage, des tils (cs a ¢;) d'un premier groupe de fils longitudinaux
sont sortis de 1'ébauche fibreuse du c6té de 1'une des faces latérales (110a) de I'ébauche pour former une partie (120) correspon -
dant a une préforme de plate-forme d'aube, et des fils (cs et c4) d'un deuxiéme groupe de fils longitudinaux sont insérés dans
I'ébauche fibreuse avec un croisement mutuel entre les fils du premier groupe et les fils du deuxiéme groupe. L'invention concerne
aussi une préforme obtenue par ce procédé.
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Titre de l'invention
Preforme fibreuse d’une aube de turbomachine en matériau composite &
plate-forme intégree, et son procédé de réalisation

Arriere-plan de I'invention

La présente invention concerne la réalisation d'une préforme
fibreuse daube munie d'au moins une plate-forme, notamment pour la
fabrication d’une aube de turbomachine en matériau composite.

La réalisation daubes en matériau composite pour des
turbomachines a deja été proposé. On pourra se référer par exemple au
document EP 1,526,285 qui décrit la fabrication d’'une aube de soufflante
par réalisation d'une préforme fibreuse par tissage tridimensionnel et
densification de la préforme par une matrice organique.

Par ailleurs, une soufflante de turbomachine comprend des
plates-formes qui sont disposées entre les aubes afin de délimiter, du coté
intérieur, la veine annulaire d’entrée d‘air dans la soufflante, cette veine
étant délimitée du c6té extérieur par un carter. Ces plates-formes peuvent
étre rapportées séparément ou étre intégrées directement a la base des
aubes de soufflante, entre I'échasse prolongeant leur pied et la pale de
celles-ci. L'invention <'intéresse plus particulierement aux aubes
appartenant a cette seconde catégorie, c'est-a-dire a plate(s)-forme(s)
intégrée(s).

Objet et résumé de l'invention

Il est donc souhaitable de pouvoir disposer d'aubes de
turbomachine a plate(s)-forme(s) intégrée(s) en matériau composite,
notamment mais non exclusivement en matériau composite a matrice
organique (CMO).

A cet effet, selon linvention, il est proposé un procédé de
realisation d'une préforme fibreuse pour la fabrication d’une aube de
turbomachine en matériau composite, 'aube ayant une pale s'étendant
selon une direction longitudinale et présentant deux faces latérales
opposées et au moins une plate-forme s'étendant a partir d’une face
latérale, le procédé comprenant :

la réalisation par tissage tridimensionnel d'une ébauche fibreuse
en une seule piéce avec une pluralité de couches de fils longitudinaux
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s'étendant dans une direction correspondant a la direction longitudinale de
I'aube a fabriquer et liées entre elles par des fils d’une pluralité de couches
de fils transversaux ; et

la mise en forme de I'ébauche fibreuse pour obtenir une
préforme fibreuse en une seule piéce ayant une premiére partie formant
préforme de pale et au moins une seconde partie formant préforme de
plate-forme ;

au cours du tissage de 'ébauche fibreuse, des fils d'un premier
groupe de fils longitudinaux sont sortis de I'ébauche fibreuse du cété de
I'une au moins des faces latérales de I'ébauche fibreuse pour former une
partie de I'ébauche correspondant a une préforme de plate-forme d‘aube,
et des fils d'un deuxiéme groupe de fils longitudinaux sont insérés dans
I'ébauche fibreuse avec un croisement mutuel entre les fils du premier
groupe et les fils du deuxieéme groupe.

En realisant au cours du tissage un croisement entre des fils
sortis de I'ébauche fibreuse et des fils insérés dans celle-ci, il est possible
d'obtenir une préforme fibreuse en une seule piece par tissage
tridimensionnel avec une partie formant préforme de pale et une autre
partie formant la préforme de plate-forme tout en maintenant un taux de
fibres constant dans I'ébauche fibreuse malgreé la sortie des fils du premier
groupe.

On assure également une continuité des fibres entre la partie de
la préforme formant pale et la partie formant plate-forme, ce qui permet
de conférer les propriétés mécaniques requises pour une aube a plate-
forme intégrée.

Selon une particularité du procédé, le croisement entre les fils
du premier groupe et les fils du deuxieme groupe est effectué a proximité
d’'un raccordement entre la partie de I'€bauche correspondant a la
préforme de plate-forme d’aube et la partie de I'ébauche correspondant a
la préforme de pale.

De préférence, les fils du deuxieme groupe de fils qui sont
insérés dans I'ébauche fibreuse proviennent de couches de fils
longitudinaux préalablement sorties de I'ébauche fibreuse afin d'obtenir
une réduction de I'épaisseur de I'ébauche sur sa largeur. Des couches de
fils peuvent en effet étre sorties de I'€bauche pour tenir compte de la
réduction de I'épaisseur du profil de la pale (depuis le pied vers le sommet
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de l'aube). Leur utilisation pour réaliser la plate-forme est donc
particulierement avantageuse puisqu’elle évite leur gaspillage.

Dans ce cas, la mise en forme de I'ébauche fibreuse comprend
avantageusement la découpe de la portion des fils du deuxieme groupe de
fils située entre les zones de sortie et d’insertion dans I'ébauche fibreuse.
De plus, certains au moins des fils du deuxieme groupe de fils peuvent
étre sortis de I'ébauche fibreuse en aval de leur zone d’insertion dans
ladite ébauche fibreuse afin d'obtenir une réduction de I'‘épaisseur de
I'’ébauche sur sa largeur en aval de la partie de I'ébauche correspondant &
la préforme de plate-forme d‘aube.

Lorsque le profil de la pale de l'aube ne présente pas de
reduction de son épaisseur entre le pied et le sommet de l'aube, ou
lorsque cette réduction d'épaisseur ne permet de disposer d'une quantité
suffisante de fils pour former la plate-forme de l'aube, certains au moins
des fils du deuxieme groupe de fils qui sont insérés dans |'ébauche
fibreuse peuvent provenir de couches de fils longitudinaux rapportées.

Selon une autre particularité du procédé, la sortie et l'insertion
de fils dans l'ébauche fibreuse est realisee pour chacune des faces
latérales de I'ébauche fibreuse pour former une partie de I‘ébauche
correspondant a deux préformes de plate-forme d’aube. Dans ce cas,
l'aube qui sera fabriquée présentera deux plates-formes de chaque cété
(intrados et extrados).

Selon encore une autre particularité du procédé, la mise en
forme de I'ébauche fibreuse comprend la découpe de la partie de
I'ébauche correspondant a la préforme de plate-forme d'aube aux
dimensions voulues et le déploiement de cette partie de I'ébauche selon
une direction sensiblement orthogonale a sa face latérale.

Les fils longitudinaux s'étendant dans une direction
correspondant a la direction longitudinale de I'aube a fabriquer peuvent
étre des fils de chaine. Alternativement, les fils longitudinaux s'étendant
dans une direction correspondant a la direction longitudinale de lI'aube a
fabriquer peuvent étre des fils de trame.

L'invention a également pour objet une préforme fibreuse d’'une
aube de turbomachine ayant une pale s'étendant selon une direction
longitudinale et présentant deux faces latérales opposées et au moins une
plate-forme s'étendant a partir dune face latérale, la préforme
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comprenant une ébauche fibreuse tissée en une seule piéce par tissage
tridimensionnel avec une pluralité de couches de fils longitudinaux
s'etendant dans une direction correspondant a la direction longitudinale de
I'aube a fabriquer et liées entre elles par des fils d’'une pluralité de couches
de fils transversaux, et dans laquelle, conformément a l'invention, des fils
d’'un premier groupe de fils longitudinaux sont sortis de I'ébauche fibreuse
du cbté de I'une au moins des faces latérales de I'ébauche fibreuse pour
former une partie de I'ébauche correspondant a une préforme de plate-
forme d'aube, et des fils d'un deuxieme groupe de fils longitudinaux sont
insérés dans I'ébauche fibreuse avec un croisement mutuel entre les fils
du premier groupe et les fils du deuxieme groupe.

Linvention a aussi pour objet une aube de soufflante de
turbomachine en matériau composite comprenant une préforme fibreuse
telle que définie précédemment et densifiée par une matrice. L'invention a
encore pour objet une soufflante de turbomachine comprenant au moins
une telle aube.

Breve description des dessins

D’autres caractéristiques et avantages de la présente invention
ressortiront de la description faite ci-dessous, en référence aux dessins
annexés qui en illustrent des exemples de realisation dépourvus de tout
caractere limitatif, Sur les figures :

-la figure 1 est une vue en perspective d'une aube de
soufflante de turbomachine a deux plates-formes intégrées ;

- la figure 2 illustre de facon trés schematique la disposition des
couches de fils dans une ébauche fibreuse tissée 3D destinée a la
réalisation d’'une aube de soufflante telle que celle de la figure 1 ;

- la figure 3 est une vue schématique d'un plan de chaine
montrant un mode de tissage de I"ébauche fibreuse de la figure 2 ; et

- la figure 4 est une vue schématique d'un plan de chaine
montrant un autre mode de tissage pour la réalisation d'une ébauche
fibreuse selon une variante de réalisation de l'invention.

Description détaillée de I'invention
Linvention est applicable a la fabrication de toute aube de
turbomachine a plate(s)-forme(s) intégrée(s) en matériau composite, et
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notamment mais non exclusivement aux aubes de soufflante telles que
celle illustrée sur la figure 1.

L'aube 10 de la figure 1 comprend, de facon bien connue en soi,
une pale 20, un pied 30 formé par une partie de plus forte épaisseur, par
exemple a section en forme de bulbe, prolongé par une échasse 32, et
deux plates-formes 40 situées entre |'échasse 32 et la pale 20.

La pale 20 s'étend en direction longitudinale entre les plates-
formes 40 et le sommet de l'aube 22 et présente en section transversale
un profil incurvé d'épaisseur variable entre ses deux bords latéraux
opposeés (i.e. son bord d’attaque 24 et son bord de fuite 26).

A son extrémité radiale interne, la pale 20 se raccorde aux
plates-formes 40 sur une face externe de celles-ci qui délimitent, a
I'intérieur, la veine annulaire d’entrée d‘air dans la soufflante, cette veine
étant délimitée du coté extérieur par un carter (non représente).

Dans l'exemple de la figure 1, l'aube 10 présente ainsi deux
plates-formes 40 qui s'étendent depuis les faces latérales (face intrados
20a et face extrados 20b) de la pale 20. Bien entendu, linvention
sapplique également aux aubes qui ne comportent qu'une seule plate-
forme (qui s'étendrait par exemple depuis la face extrados de la pale, la
face intrados étant quant a elle dépourvue de plate-forme).

La figure 2 montre la disposition des couches de fils dans une
ébauche fibreuse 100 tissée 3D destinée a la realisation d’'une aube de
soufflante telle que celle de la figure 1.

L'ébauche fibreuse 100 comprend une partie centrale 110
formant préforme de pale et de pied et deux parties latérales 120
destinées a former, aprés mise en forme, préformes de plate-forme. Ces
parties 110 et 120 de I'ébauche s'étendent de fagon générale dans la
direction X correspondant a la direction longitudinale de I'aube a réaliser.
Sur cette figure, seules les enveloppes de ces deux parties sont
représentees.

La partie centrale 110 comprend deux faces latérales opposées
110a, 110b & partir desquelles s'étendent les deux parties latérales 120.
Dans le cas de la réalisation d’'une aube de soufflante a une seule plate-
forme, seule 'une de ces parties latérales serait présente.

La partie centrale 110 présente, dans sa partie 112 destinee a
former une préforme de pied, une surépaisseur (entre les faces latérales
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110a, 110b) déterminée en fonction de I'épaisseur du pied de l'aube a
réaliser. Dans sa partie 114 destinée a former une préforme de pale, la
partie centrale 110 présente une épaisseur variable déterminée en
fonction de I'épaisseur de profil de la pale de l'aube a réaliser.

Succinctement, une préforme fibreuse ayant une forme proche
de celle de l'aube de soufflante a fabriquer peut étre obtenue a partir
d'une telle ébauche fibreuse 100 de la facon suivante. Aprés un controle
qualité, I'ébauche fibreuse 100 est découpée a plat afin que toutes les sur-
longueurs tissées soient éliminées et que la piéce soit aux dimensions du
moule d'injection. Cette étape de découpe concerne en particulier la partie
112 de I'ébauche destinée a former une préforme de pied, la partie
centrale 110 formant préforme de pale au niveau de son bord d'attaque,
son bord de fuite et de son sommet, et I'extrémité des parties latérales
120 destinées a former préformes de plate-forme.

Une fois les découpes réalisées, la mise en forme de I'ébauche
est réalisée en la mettant a plat et en relevant I'une des parties latérales
pour la positionner a 90° par rapport a la face latérale correspondante de
la partie centrale. Cette position est bloguée et la préforme retournée. La
partie centrale de I'ébauche est ensuite déformée pour reproduire le profil
incurvé de l'aube. Puis, I'autre partie latérale est déployée a 90° par
rapport a la face latérale correspondante de la partie centrale. On obtient
ainsi une préforme fibreuse en une seule piece avec une partie formant
préforme de pale et de pied et deux parties formant préformes de plate-
forme. La préforme fibreuse ainsi obtenue est ensuite séchée et mise en
place dans le moule d'injection.

Le dépbt de la matrice dans la préforme fibreuse est réalisée en
maintenant la préforme dans le moule au moins jusqu'a rigidification (ou
consolidation) de la préforme. La matrice est de nature choisie en fonction
de I'application envisagée, par exemple une matrice organique obtenue
notamment & partir d'une résine précurseur de matrice polymere telle
gu'une résine époxyde, bismaléimide ou polyimide, ou une matrice en
carbone ou une matrice en céramique. Dans le cas d'une matrice
organique, la préforme fibreuse est imprégnée par une composition
contenant la résine précurseur de matrice, avant conformation dans un
outillage, ou aprés conformation, I''mprégnation étant dans ce dernier cas
réalisée par exemple par infusion ou par un processus de type RTM
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("Resin Transfer Moulding™). Dans le cas d'une matrice en carbone ou en
céramique, la densification pourra étre réalisée par infiltration chimique en
phase gazeuse, ou CVI ("Chemical Vapor Infiltration™) ou par imprégnation
par une composition liquide contenant une résine précurseur de carbone
ou de céramique et traitement thermique de pyrolyse ou céramisation du
précurseur, ces procédés étant bien connus en soi.

Des modes de tissage tridimensionnel de I'ébauche fibreuse 100
seront maintenant décrits plus en détail.

Il est supposé que le tissage est réalisé avec des fils de chaine
s’étendant dans la direction longitudinale X de I'ébauche, étant noté qu’un
tissage avec des fils de trame dans cette direction est également possible.

La figure 3 montre un plan de chaine d'une €bauche fibreuse
100 tissée tridimensionnel destinée a la réalisation d'une préeforme
fibreuse telle que celle de la figure 2. Par plan de chaine de I'ébauche
fibreuse, on entend ici un plan perpendiculaire aux fils de trame contenant
une colonne de fils de chaine (sur cette figure 3, les traits continus
représentent les fils de chaine).

Au niveau de sa partie 112 destinée a former une préforme de
pied, I’ébauche fibreuse comprend, entre ses faces latérales opposées
110a, 110b, par exemple 24 couches de fils de chaine ¢; a ¢4 et autant de
couches de trame t; & t4. Dans cette partie 112, I'armure de tissage est
de type interlock avec un tissage de type satin pour les fils de chaine c; et
C4 dans les parties adjacentes aux faces latérales opposées 110a, 110b.
Un tissage 3D d‘une structure fibreuse avec une armure de type interlock
a coeur et une armure 2D ou 3D de type satin en peau est connu en sol.
On pourra se référer au document WO 2006/136755.

Au niveau de la partie 114 destinée a former une préforme de
pale, I'épaisseur de I'ébauche fibreuse entre ses faces latérales 110a, 110b
est variable. Aussi, pour tenir compte de cet amincissement du profil de
I'aube a fabriquer, on retire au fur et a mesure des couches de fils de
chaine et autant de fils de trame de I'ébauche fibreuse. Sur I'exemple de la
figure 3, il s'agit des fils de chaine ¢, c3 et ¢4 qui sont successivement
retirées du coté de la face latérale 110a, et des fils de chaine Cy3, €22 €t Ca1
qui sont successivement retirées du coté de la face latérale opposéee 110b.
Cette manipulation consistant a retirer des fils au cours du tissage de
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I'ébauche fibreuse est connue en soi. On pourra se référer au document
EP 1,528,285.

Au niveau d'une zone 116 de la partie 114 de I"ébauche fibreuse
sont tissées les parties latérales 120 destinées a former préformes de
plate-forme. A cet effet, des couches de fils de chaine sont retirées de
I'ébauche fibreuse du cOté de chaque face latérale et tissées avec
certaines couches de fils de trame. Sur I'exemple de la figure 3, il s'agit
ainsi des fils de chaine adjacents cs a ¢; qui sont retirées du coté de la
face latérale 110a et tissées avec fils de trame t; a t3 pour former l'une
des parties latérales 120. De méme, les fils de chaine adjacents cig a Co
sont retirés du coté de l'autre face latérale 110b et tissées avec fils de
trame t,, a ty4 pour former l'autre des parties latérales 120. Des déliaisons
sont ménagées entre les couches de fils de chaine formant les parties 120
et les couches de fils de chaine de la partie 114 destinée a former une
préforme de pale.

Par ailleurs, pour maintenir un taux de fibres constant dans
I'ébauche fibreuse malgre le retrait de ces fils de chaine destinés a former
les parties latérales 120, certains au moins des fils de chaine retirés de
I'ébauche fibreuse pour tenir compte de la dégressivité de I'épaisseur du
profil de I'aube sont réintroduits dans la partie 114 de I'ébauche fibreuse
au niveau de la zone 116 (ici les fils de chalne c3 et ¢4 du coteé de la face
latérale 110a et cy1, C2y et Cy3 du cbté de la face latérale 110b). Ainsi, ces
fils de chaine viennent croiser les fils de chaine ¢s a ¢; (du cdté de la face
latérale 110a) et ¢15 @ ¢y (du coté de la face latérale 110b), de préférence
au niveau des raccordements entre la partie 114 correspondant a la
préforme de pale et les parties latérales 120 correspondant aux préformes
de plate-forme.

De la sorte, les fils de chaine ¢cs et ¢4 du coté de la face latérale
110a et Cy1, € et Cx3 du coté de la face latérale 110b sont laissés flottés
(C'est-a-dire qu'ils restent en surface de I'ébauche fibreuse sans étre
entrelacés avec les fils de trame) entre leur zone de sortie de la partie 114
de I'ébauche fibreuse et leur zone 116 de réintroduction dans celle-ci. Si la
dégressivité de I'épaisseur du profil de pale le nécessite, certains au moins
de ces fils de chaine pourront étre a nouveau sortis plus en aval de la
partie 114 de I"ébauche fibreuse. Sur I'exemple de la figure 3, C’est le cas
pour les fils de chaine 3, Cy1, €22 et Cp3. Dans I'étape ultérieure de mise en
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forme de I'ébauche fibreuse, la portion de ces fils de chaine cs, 31, ¢ et
C23 Située entre leurs zones de sortie et d'insertion dans I'ébauche fibreuse
est découpée.

La figure 3 représente un exemple de réalisation du croisement
entre les fils de chaine réintroduits dans la partie 114 de I‘ébauche
fibreuse au niveau de la zone 116 et les fils de chaine sortis de celle-ci
pour tisser les parties latérales 120 destinées a former préformes de plate-
forme. Bien entendu, d'autres types connus de croisement pourront étre
utilisés, notamment de fagon a éviter des croisements trop brutaux.

La figure 4 montre un plan de chaine d’'une ébauche fibreuse
100’ destinée a la realisation d’'une préforme fibreuse d’aube de soufflante
de turbomachine et realisee selon un autre mode de tissage.

Dans cet autre exemple de réalisation, le profil de la pale de
l'aube a fabriquer ne présente pas de dégressivité de son épaisseur au
moins sur la partie basse de la pale qui s'étend au-dela des plates-formes
(I'épaisseur reste constante).

Au niveau de sa partie 112’ destinée a former une préforme de
pied, I'ébauche fibreuse 100’ comprend, entre ses faces latérales opposées
110’a, 110'b, 24 couches de fils de chaine ¢; a cy4 et autant de couches de
trame t; a ty4. Dans cette partie 112', I'armure de tissage est de type
interlock avec un tissage de type satin pour les fils de chaine c; et ¢4 dans
les parties adjacentes aux faces latérales opposées.

Au niveau de la partie 114’ destinée a former une préforme de
pale, I'épaisseur de I'ébauche fibreuse entre ses faces latérales 1107,
110’b reste constante, de sorte gu’aucune sortie de couche de fils n'est
réalisée.

Comme pour I'exemple précédemment décrit, au niveau d’une
zone 116’ de la partie 114’ de I'ébauche fibreuse sont tissées les parties
latérales 120" destinées a former préformes de plate-forme. A cet effet,
sur I'exemple de la figure 4, les fils de chaine adjacents cs a ¢; sont
retirées du coté de la face latérale 110'a et tissées avec fils de trame t; a
t3 pour former 'une des parties latérales 120°. De méme, les fils de chaine
adjacents cig @ Co sont retirés du coté de l'autre face latérale 110b et
tissées avec fils de trame t, a ty4 pour former 'autre des parties latérales
120",
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Pour maintenir un taux de fibres constant dans |ébauche
fibreuse malgre le retrait de ces fils de chaine destinés a former les parties
latérales 120°, des fils de chaine ¢'; a '3 et ¢'5; a et ¢'»3 rapportés sont
introduits dans la partie 114’ de I'ébauche fibreuse au niveau de la zone
116'. Ainsi, ces fils de chaine viennent croiser les fils de chaine ¢s a ¢; (du
cOté de la face latérale 110a) et cig a ¢ (du cOté de la face latérale
110'b), de préférence au niveau des raccordements entre la partie 114
correspondant a la préforme de pale et les parties latérales 120
correspondant aux préformes de plate-forme.

D’autres variantes de tissage de ['ébauche fibreuse selon
I'invention peuvent étre envisagées.

Notamment, dans le cas ou laube a fabriquer ne présente
gu'une seule plate-forme, la sortie de couches de fils pour ftisser la
préforme de celle-ci ne serait opérée que du coté de I'une des faces
laterales de I'ébauche fibreuse. Cette solution permet d’avoir davantage de
flexibilite si I'on ne dispose que de peu de couches de fils pour tisser cette
préforme de plate-forme.

Il est egalement possible de réaliser une préforme fibreuse
présentant des préformes de demi plate-forme s'étendant a partir de ses
faces laterales. Dans ce cas, les demies plates-formes de I'aube fabriquée
a partir d’'une telle préforme ne couvrent pas entierement l'espacement
entre deux aubes adjacentes et il est nécessaire de réaliser
indépendamment les demies plates-formes manquantes. La réalisation de
ces dernieres est toutefois relativement aisée puisque leur tissage na pas
besoin de prendre en compte la cambrure de pale.

Selon une alternative de tissage de la figure 3, la variation de
I'épaisseur de la pale de I'aube a fabriquer peut étre obtenue en utilisant
des fils de trame de titre variable. Cette alternative permet d'éviter d‘avoir
a faire sortir des couches de fils de I'eébauche fibreuse pour les réintroduire
un peu plus en aval.

Selon une autre alternative de tissage de I'ébauche fibreuse, il
est possible de dédoubler les fils de chaine constitutifs de préformes de
plate-forme et de les tisser c6te a cOte afin de faciliter leur sortie de
I'ébauche fibreuse a I'emplacement précis du positionnement des plates-
formes.



WO 2013/104852 PCT/FR2013/050026

10

15

20

25

30

35

11

REVENDICATIONS

1. Procédé de réalisation d'une préforme fibreuse pour la
fabrication d’'une aube de turbomachine en matériau composite, l'aube
(10) ayant une pale (20) s'étendant selon une direction longitudinale et
présentant deux faces latérales opposées (24, 26) et au moins une plate-
forme (40) s'étendant a partir d'une face latérale, le procédé comprenant :

la réalisation par tissage tridimensionnel d'une ébauche fibreuse
(100 ; 100") en une seule piece avec une pluralité de couches de fils
longitudinaux (c; a c4) s'étendant dans une direction correspondant a la
direction longitudinale de I'aube a fabriquer et liées entre elles par des fils
d’une pluralité de couches de fils transversaux (t; a ty4) ; et

la mise en forme de Vébauche fibreuse pour obtenir une
préforme fibreuse en une seule piéce ayant une premiere partie formant
préforme de pale et au moins une seconde partie formant préforme de
plate-forme ;

caractérisé en ce que, au cours du tissage de I'ébauche fibreuse,
des fils (cs @ ¢7, Ci1s @ C) d'un premier groupe de fils longitudinaux sont
sortis de I'ébauche fibreuse du cété de I'une au moins des faces latérales
(110a, 110b) de I'ébauche fibreuse pour former une partie (120) de
I'ébauche correspondant a une préforme de plate-forme d’aube, et des fils
(C3, Ca, Ca1, C22 €t C23; C'1 @ €'3) d'un deuxieme groupe de fils longitudinaux
sont insérés dans I'ébauche fibreuse avec un croisement mutuel entre les
fils du premier groupe et les fils du deuxieme groupe.

2. Procédé selon la revendication 1, dans lequel le croisement
entre les fils du premier groupe et les fils du deuxiéme groupe est effectué
a proximité d’un raccordement entre la partie de I'ébauche correspondant
a la préforme de plate-forme daube et la partie de I'ébauche
correspondant a la préforme de pale.

3. Procédé selon l'une des revendications 1 et 2, dans lequel
dans lequel les fils du deuxiéme groupe de fils qui sont insérés dans
I'ébauche fibreuse proviennent de couches de fils longitudinaux
préalablement sorties de I'ébauche fibreuse afin d’obtenir une réduction de
I'épaisseur de I'€ébauche sur sa largeur.
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4. Procédé selon la revendication 3, dans lequel la mise en
forme de I'ébauche fibreuse comprend la découpe de la portion des fils du
deuxieme groupe de fils située entre les zones de sortie et d'insertion dans
I'ébauche fibreuse.

5. Procédé selon I'une des revendications 3 et 4, dans lequel
certains au moins des fils du deuxieme groupe de fils sont sortis de
I'’ébauche fibreuse en aval de leur zone d'insertion dans ladite ébauche
fibreuse afin d'obtenir une réduction de I'épaisseur de I'ébauche sur sa
largeur en aval de la partie de I'ébauche correspondant a la préforme de
plate-forme d’aube.

6. Procédé selon I'une des revendications 1 et 2, dans lequel
dans lequel certains au moins des fils du deuxieme groupe de fils qui sont
insérés dans Iébauche fibreuse proviennent de couches de fils
longitudinaux rapportées.

7. Procédé selon I'une quelconque des revendications 1 a 6,
dans lequel la sortie et l'insertion de fils dans I'€ébauche fibreuse est
réalisée pour chacune des faces latérales de I'ébauche fibreuse pour
former une partie de I'ébauche correspondant a deux préformes de plate-
forme d'aube.

8. Procédé selon l'une quelconque des revendications 1 a 7,
dans lequel la mise en forme de I'ébauche fibreuse comprend la découpe
de la partie de I'ébauche correspondant a la préforme de plate-forme
daube aux dimensions voulues et le déploiement de cette partie de
I'ébauche selon une direction sensiblement orthogonale a sa face latérale.

9. Procédé selon l'une quelconque des revendications 1 a 8,
dans lequel les fils longitudinaux s'‘étendant dans une direction
correspondant a la direction longitudinale de l'aube a fabriquer sont des
fils de chaine.



WO 2013/104852 PCT/FR2013/050026

10

15

20

25

30

13

10. Procédé selon l'une quelconque des revendications 1 a 8,
dans lequel les fils longitudinaux s'étendant dans une direction
correspondant a la direction longitudinale de l'aube a fabriquer sont des
fils de trame.

11. Préforme fibreuse d'une aube (10) de turbomachine ayant
une pale (20) s'étendant selon une direction longitudinale et présentant
deux faces latérales opposées (24, 26) et au moins une plate-forme (40)
s'étendant a partir d'une face latérale, la préforme comprenant une
ébauche fibreuse (100 ; 100’) tissée en une seule piece par tissage
tridimensionnel avec une pluralité de couches de fils longitudinaux (c; a
C24) S'étendant dans une direction correspondant a la direction
longitudinale de V'aube a fabriquer et liées entre elles par des fils d’'une
pluralité de couches de fils transversaux (t; a t4), caractérisée en ce que
des fils (cs a ¢7, cig @ Cyo) d’un premier groupe de fils longitudinaux sont
sortis de I'ébauche fibreuse du coté de I'une au moins des faces latérales
(110a, 110b) de I'ébauche fibreuse pour former une partie (120) de
I'ébauche correspondant a une préforme de plate-forme d'aube, et des fils
(C3, Ca, Ca1, Ca2 €t C23; €'y @ €'3) d'un deuxieme groupe de fils longitudinaux
sont insérés dans I'ébauche fibreuse avec un croisement mutuel entre les
fils du premier groupe et les fils du deuxieme groupe.

12. Préforme selon la revendication 11, dans laquelle le
croisement entre les fils du premier groupe et les fils du deuxieme groupe
se situe a proximité d’un raccordement entre la partie de I'ébauche
correspondant a la préforme de plate-forme d'aube et la partie de
I'"ébauche correspondant a la préforme de pale.

13. Préforme selon l'une des revendications 11 et 12, dans
laquelle la sortie et linsertion de fils dans I'ébauche fibreuse est réalisee
pour chacune des faces latérales de I'ébauche fibreuse pour former une
partie de I‘ébauche correspondant a deux préformes de plate-forme
d'aube.
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14. Aube de soufflante de turbomachine en matériau composite
comprenant une preforme fibreuse selon l'une quelconque des
revendications 11 a 13 densifiée par une matrice.

5 15. Soufflante de turbomachine comprenant au moins une aube
selon la revendication 14.
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