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(57) Abstract : The invention relates to a method for manufacturing a wax pattern (50) for a
bladed turbine engine stator assembly (10), including consecutively: placing a core (40)
inside a mold, said core intended for forming the impression of a cavity for a blade (18) of
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(57) Abrégé : Procede de fabrication d'un modele en cire (50) d'ensemble annulaire aubagé
de stator de turbomachine (10), comprenant successivement la mise en place, dans un
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PROCEDE AMELIORE DE FABRICATION D’UN ENSEMBLE ANNULAIRE
AUBAGE DE TURBOMACHINE A LA CIRE PERDUE, MOULE
METALLIQUE ET MODELE EN CIRE POUR LA MISE EN GUVRE D’UN
TEL PROCEDE

DESCRIPTION

DOMAINE TECHNIQUE

La présente invention concerne la

fabrication d’un ensemble annulaire aubagé de stator

pour  une turbomachine, telle qu’ une turbomachine

H
p—

d’ aéronef.

La figure 1 représente un tel ensemble

aubagée 10, parfoils appelé distributeur ou redresseur

selon sa fonction au sein de la turbomachine. Cet
ensemble aubagée 10 comprend typiguement deux structures
annulailires coaxlales ou viroles, respectivement
interne 12 et externe 14, qui sont reliées 1’une a
1"autre par une pluralité d’aubes 10.

L 1nvention concerne plus particulilerement

la fabrication d’un ensemble aubagé comprenant au moins

une aube 18 1ntégrant une cavité, de forme générale
allongée selon 1la direction radiale, destinée par

exemple a la mesure de parametres physiques, tels qgue

la pression et la température de 17air circulant le

long de 17aube, éventuellement via des orifices 20 de

cette aube.

ETAT DE LA TECHNIQUE ANTERIEURE

Les ensembles aubagés de stator des

curbomachines sont en général réalisés par un proceéedé

de fonderie du type « a la cire perdue », dans lequel



CA 02776201 2012-03-28

WO 2011/039315 PCT/EP2010/064573

10

20

2

30

un modele en cire avant la forme de 1’ensemble aubagé a

fabriquer est préalablement réalisé, pour permettre

ensulite la fabrication d’un moule en ciment par

surmoulage de ce modele en cire. Apres €élimination de

la cire, un alliage métallique est coulé dans le moule
en clment obtenu précédemment pour former, apres
refroidissement et démoulage, 1" ensemble aubagé
souhaité.

La réalisation préalable du modele en cire

s’ e

‘ectue au moyven d’un moule métalligque avant

\

sensiblement la forme de 1l’ensemble aubagé a fabriguer.

Dans le cas d’un ensemble aubagé dont au

moilns une aube comprend une cavité, un noyau de forme

allongée, tel qgqu’illustré sur la figure 2, est 1nséré

dans la portion du moule métalligque gqui définit 17aube

précitée pour former 1l’empreinte de 1la cavité. Ce

novau 22 est réalisé en céramique de sorte qgqu’1il

F

présente une tenue thermigque suffisante pour supporter

les hautes températures 1nhérentes a la coulée de

17alliage métallique préecité, et pour permettre

17élimination ultérieure de ce novau par un procéedé

chimigque conventionnel.

De la ci1re est ensuite 1njectée sous

pression dans le moule métalligque égquipé du novau de

maniere a former, en se refroidissant, un modele de

\

1"ensemble aubagé a fabrigquer, dans lequel le novau est

enrobé par la cire et occupe 1l’espace correspondant a

la cavité précitée.

Pendant 1l’1i1njection de la c¢ire, le novyau

est monté sur le moule métalligue de maniere a étre

malntenu fermement en position, pour limiliter au mieux
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le risque d’une déformation du novau sous la pression

de la cilre, ce qul dégraderait la précision de la forme

du modele en cilre, et par conséquent de 1’ensemble

aubagé obtenu a 1l’i1issue du procédé de fabrication. Le

malntien du novau est en général assurée par deux

tenons 24 et 206 (figure 2) formés respectivement aux

deux extrémités du novau et failsant saillie hors du

moule métalligue pour permettre leur préhension par des

moyvens de support appropriés.

La réalisation du moule en ciment

s’effectue ensuite par surmoulage du modele en cire

obtenu précédemment et égquipé du novau, d’une maniere

telle que le ciment englobe les deux tenons de ce novau

qul font saillie hors du modele en cire. Apres

solidification de ce ciment puls élimination de 1la
clre, on obtient ainsli un moule en ciment égquipé du
noyvau, gqul est désormals malntenu par le moule en

ciment lul-méme.

EFnsuite, apres la coulée de 17alliage

métallique dans le moule en ciment obtenu précédemment

et apres le refroidissement de cet alliage métallique,
le novau est éliminé, en général par une méthode
chimique, et la piliece métalligque obtenue est démoulée

pour former un ensemble annulaire aubagé.

L”élimination du noyau laisse dans 1la

virole 1nterne de cet ensemble aubagé un orifice 28

formé par le passage de 1l’un des tenons du novyau, comme

le montre la figure 3. La présence d’un orifice a cet

endroit n’étant pas souhaitable, 11 est en général

procédé au rebouchage de cet orifice par Dbrasage ou

analoqgue.
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Cependant, cette opération de rebouchage

accrolt le colUt de fabrication des ensembles annulailires

aubagés.

De plus, la présence de parties brasées

dans les viroles 1nternes de ces ensembles 1nduit dans

ces vliroles des 1rrégularités de forme et de structure

de nature a réduire la tenue mécanique et donc la durée

de vie de ces viroles.

FEn outre, 11 arrive que le novau se déforme

sous la pression de la cire au moment de 1’1njection de
cette derniere, ce gqui occasionne des mises au rebut

collteuses.

EXPOSE DE I’ INVENTION

L’ 1nvention a notamment pour but d’apporter

H

ficace a ces

une solution simple, économigque et e:

problemes.

Flle propose a cet effet un procéedée de

fabrication d’un modele en cire d’ensemble annulaire
aubagé de stator de turbomachine, destiné a 1la
réalisation d’un moule de cet ensemble aubagée, le
modele comprenant deux viroles coaxlales,
respectivement radialement interne et radialement

externe, viroles reliées entre elles par une pluralité

d’ aubes dont 1’une au molns comporte une cavité
interne, ledit procédé comprenant successivement, a

17aide d’un moule métallique avant sensiblement une

forme a conférer audit modele d’ensemble annulaire

aubagé

— la mise en place d’un novau, destiné a former

1"empreinte de ladite cavité, dans une portion dudit
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allongée présentant une extrémité radialement externe

montée sur le moule métalliqgque ;

— 171njection d’une cire dans 1le moule métallique

eéquipe du noyau précité ;

— apres refroidissement de la cire, 1le démoulage du
modele en cire ainsi obtenu, égquipé du novau.

Selon 1l'invention, le novyau précité est réalisé en

métal et est positionné de sorte qgque son extrémité

radialement i1interne soit logée dans la portion du moule

définissant 17aube comportant ladite cavité, a distance
de l1l’extrémité radialement 1nterne de cette portion du
moule.

L’utilisation d’un novau métalligque, plus

rigide qgu’un novau en céramique du type utilisé

habituellement, rend possible un montage de ce novau

sur le moule métalligue unigquement par son extrémité

radialement externe, tout en minimisant les risques de

déformation de ce novau pendant 1’1njection de la cire.

Un tel montage du noyvau sur le moule métalligque est

particulierement avantageux lorsque le modele en cire

fabriqué au moven de ce procédé est utilisé dans un

procédé de fabrication d’un ensemble annulaire aubagé,
comme cela apparaltra plus clailrement dans ce gqul suit.

L”amélioration de la rigidité du novau rend
possible un accroissement de la pression d’injection de

la cire, ainsi gqu’une diminution du taux de modeles en

clre défectueux du fait d’une déformation du novau.

L’ 1invention concerne également un proceéedé

de fabrication d’un ensemble annulalre aubagé de stator



CA 02776201 2012-03-28

WO 2011/039315 PCT/EP2010/064573

15

20

2

30

de turbomachine comprenant deux viroles coaxiales,
respectivement radialement interne et radialement
externe, reliées entre elles par une pluralité d’aubes
dont 1l’une au moins comporte une cavité 1nterne, ledit

procédé comprenant successivement

— la fabrication d’un modele en cire de 1’ensemble
annulaire aubagé, par un procéedé du type décrit ci-

dessus ;

— la réalisation d’ un moule en un matériau

4

réfractalre par surmoulage du modele en cire précité

puls €limination de la cire ;

— la coulée d’un alliage métalligque en fusion dans 1le

moule en matériau réfractalre égquipé du novau précité

pour former ledit ensemble annulaire aubagé ;

— apres refroildissement de 1’7alliage métallique, le

démoulage de 1"ensemble annulaire aubagé et

l1”élimination du novau.

Ce procédée de fabrication d’un ensemble

annulailre aubagée utilise alnsi le procedé de

fabrication de modele en cire décrit ci-dessus, dans

lequel 1le novau est monté sur le moule métallique

unigquement par son extrémité radialement externe.

Au terme des étapes de surmoulage du modele
en clire et d’élimination de la cire, l"extrémité
radialement externe du novau est englobée dans 1le

7

matériau réfractaire solidifié et permet donc 1la

liaison du novau au moule réalisé dans ce matériau,

tandlis gque 1l’extrémité radialement 1interne du novau

s’étend a 1’intérieur de ce moule, a distance de

l"extrémité radialement 1interne de 1la portion de ce

moule définissant 17aube comportant la cavité précitée,
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et donc a distance de la virole radialement 1nterne du

moule.

De ce fait, l’extrémité radialement 1interne

du novau ne forme pas d’orifice dans la virole 1interne

de 1l’ensemble annulaire aubagé obtenu par ce proceéedé.

Il n"est donc plus nécessalre de prévolr une opération

de rebouchage d’orifice au niveau de cette virole

interne, ce qui permet une réduction du cout de

fabrication des ensembles annulaires aubagés de stator
des turbomachines, et une amélioration de la durée de
vie de ces ensembles.

4

Préférentiellement, avant la réalisation du

4

moule en matériau réfractaire, le procedé de

fabrication d’un ensemble annulalre aubagé de stator de

turbomachine comprend en outre 1l’extraction dudit novau

en métal hors dudit modele en cire puils la mise en

place dans l’empreinte formée dans la cire par ledit

novau en métal, d’un novyvau de méme forme réalisé en
céramigque.

Le novau réalilisé en céramigue présente une

mellleure tenue thermigque et est donc mieux adapté a

1"étape ultérieure de coulée de 1l7alliage métalligque en

fusion. De plus, le novau en céramigque peut €&tre

é¢liminé, en fin de procédé, par une méthode chimiqgue

conventionnelle.

De préférence, le noyvau en métal présente

— o~ /

une gsection effilée en direction de son extrémité

radialement 1nterne.

La forme effilée du novau en métal permet

de faciliter son extraction hors du modele en cilre en

limitant les risques d’endommager ce modele. La
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rigidité de ce noyau en métal permet en outre de
limiter 1les risques de cassure du novau lors de son

extraction.

Dans le <cas ou le novyvau en métal est

remplacé par un novau en céramigque comme décrit ci1i-

dessus, ce dernilier a la méme forme que celle du novau

—

en métal et le caractere effilé de cette forme facilite

1" 1nsertion de ce novau en céramigque dans l’empreinte

préalablement formée par le noyvau en métal.

Toutefo1ls, le procédé selon 1’71nvention
peut &tre mis en ocuvre sans exécuter 1’étape précitée

d’ échange de novaux, notamment lorsque le métal

constituant le novau métalligque a un point de fusion

H

suffisamment élevé par rapport au point de fusion de

17alliage métalligque coulé dans 1le moule en matériau
réfractaire, pour permettre au noyvau métalligue de
supporter la coulée de cet alliage sans risque de

fusion du novyau.

L’ 1invention concerne également un moule

métalligque destiné a la fabrication, par un procédé du

tvpe décrit ci-dessus, d’un modele en cire d’ensemble

annulalire aubagé de stator de turbomachine comprenant
deux viroles coaxiales, respectivement radilalement
interne et radialement externe, viroles reliliées entre
elles par une pluralité d’aubes dont 1’une au moins

comporte une cavité 1interne, le moule comprenant, dans

une portion qui définit ladite aube comportant 1la

cavité, un novyau de forme générale allongée présentant

une extrémité radialement externe montée sur le moule

métalligque pour former l’empreinte de ladite cavité,

caractérisé en ce gue le novau est réalisé en métal et
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est positionné de sorte que son extrémité radialement

interne soit logée dans ladite portion du moule

définissant 1’aube comportant ladite cavité, a distance
de l1l’extrémité radialement 1nterne de ladite portion du
moule.

L7 1nvention concerne encore un modele en

clre destiné a la fabrication, par un procédé du type
décrit ci-dessus, d’un ensemble annulalre aubagé de
stator de turbomachine comprenant deux viroles
coaxlales, respectivement radialement interne et
radialement externe, viroles reliées entre elles par
une pluralité d’aubes dont 17une au moins comporte une

cavité 1nterne, le modele comprenant, dans une portion

qul définit ladite aube comportant la cavité, un novau

de forme générale allongée présentant une extrémité

radialement externe en saillie du modele, pour former

1l"empreinte de ladite cavité, caractérisé en ce qgque le
novau est réalisé en métal et est positionné de sorte

que son extrémité radialement 1nterne soi1t logée dans

ladite portion du modele définissant 17aube comportant

ladite cavité, a distance de 1l’extrémité radialement

interne de ladite portion du modele.

BREVE DESCRIPTION DES DESSINS

L’ 1nvention sera mieux comprise, et
d’ autres détails, avantages et caractéristiques de
celle-c1 apparalitront a la lecture de 1la description

F

sulvante falte a titre d’exemple non limitatif et en

référence aux dessins annexées dans lesquels
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— la figure 1, déja décrite, est une vue en
perspective d’un ensemble annulaire aubagé de stator de

turbomachine d’un type connu ;

— la figure 2, déja décrite, est une vue en

perspective d’un novyvau de type connu, destiné a la

fabrication de 1’ensemble aubagée de la figure 1 ;

— la figure 3 est une vue schématigque partielle de 1la

virole 1nterne de 1’ensemble annulailre aubagée de 1la

—

figure 1, avant rebouchage de son orifice formé par le

novau de la figure 2 ;

— la figure 4 est un organigramme 1llustrant les

princilpales étapes d’un procédé selon 171nvention pour

fabriquer un ensemble annulaire aubagé de stator de

turbomachine

— la figure 5 est une vue schématigque en perspective

d’un novau destiné a la mise en ccuvre du procéedée de 1la

figure 4 ;

— la figure 6 est une vue schématigque partielle en
perspective, d’'un modele en cire d’ensemble annulaire

aubagée, dans lequel est 1nstallé 1le novau de 1la

figure 5 ;

— la figure 7 est une vue semblable a la figure 6o,

avec un plan de coupe transversal.

EXPOSE DETAILLE DE MODES DE REALISATION PREFERES

L organigramme de la figure 4 1llustre un

procédé conforme a 1l’invention pour la fabrication d’un
ensemble annulaire aubagé de stator de turbomachine de

méme type qgque 1’ensemble aubagé représenté sur la

figure 1, et comprenant donc deux viroles coaxiales,

respectivement i1nterne 12 et externe 14, reliées entre
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elles par une pluralité d’aubes 16, dont au moins une
aube 18 1ntegre une cavité.

Ce procedée comporte quatre phases

princilpales successives, désignées par les références

respectives 30, 32, 34 et 36 sur l1l’organigramme de 1la

figure 4.
La premiere phase 30 consiste en 1la

préparation, d’une maniere conventionnelle, d’un moule

métallique de 1l’ensemble aubagé a fabriquer, la

deuxieme phase 32 consiste en la fabrication d’un
modele en cire de l’ensemble aubagé au moyen de ce

moule métallique, la troisileme  phase 34 en la

réalisation d’un moule en ciment, ou plus généralement

en tout matériau réfractailire approprié, par surmoulage

du modele en cire, et 1la quatrieme phase 36 en 1la

fabrication de 1l’ensemble aubagé au moyen du moule en
cilment précité.
Plus précisément, la deuxieme phase 37

comprend une étape 38 de mise en place, dans le moule

metallique, d’ un noyau qul differe du novau

conventionnel de la figure 2 en ce gqu’i1il est réalisé en

un métal, par exemple en un acier, et en ce gu’1l est
dépourvu de tenon a son extrémité destinée a é&tre

positionnée radialement vers l1l’intérieur dans le moule.

La figure 5 1llustre un novau 40 de ce

type, et montre en particulier son extrémité 42, qui

est destinée a étre positionnée radialement vers

l"extérieur dans le moule et quili est pourvue d’un

tenon 44 analogue au tenon 24 du novau de la figure 2
de type conventionnel, et son extrémité 46, qgquil est

destinée a etre poslitionnée radialement VEers
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1" 1ntérieur dans 1le moule et qgqui est dépourvue de

tenon. Ce novau 40 présente une section transversale

H

effilée en direction de son extrémité 46 préciteée,

comme cela apparalt sur la figure 5, ce qgquili est rendu
possible notamment par 17absence de tenon a cette

extrémité.

Dans 1’étape 38 précitée (figure 4), le

novau 40 est 1nstallé dans 1la portion du moule

métallique définissant 17aube de 1’ensemble aubagé qui

integre une cavité, de telle sorte que le tenon 44 de

l"extrémitée 42 de ce novau fasse saillie a 1l’extérieur

du moule en passant par un orifice de la paroil de ce

moule définissant la virole radialement externe de

1’ensemble aubagé, et de sorte que 1’autre extrémité 46

de ce novyau s’étende a 1’1ntérieur du moule, a

distance, radialement vers l1l’extérieur, de la paroi de

ce moule définissant la wvirole radialement 1nterne de
1"ensemble aubagé.

L étape suivante 48 de la deuxieme phase 32
du procédé consiste en l1l’injection sous pression d’une

clre dans le moule métallique égquipé du novau

métallique 40 décrit cl-dessus, d’ une manliere

conventionnelle, jJusqu’a ce que le moule soi1t rempli de
cire, le novau étant alors englobé dans 1la cire a

1"exception de son tenon en saillie hors du moule

métallique. La rigidité du novau métalligue permet a ce

dernier de ne pas se déformer pendant 1’1njection de 1la

clre malgré la pression exercée sur le novau par celle-

Ccl.

Apres refroidissement, la cire durcie forme

un modele 50 de l1"ensemble annulalre aubagée a



CA 02776201 2012-03-28

WO 2011/039315 PCT/EP2010/064573
13

fabriquer, comme 1’1llustrent 1les figures o6 et 7. Ce

modele 50 a sensiblement 1la forme de 1’ensemble

10
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30

annulalre aubagg, et comprend donc deux viroles
coaxlales, respectivement 1interne 52 et externe 54, et

une pluralité d’aubes 56 reliant ces deux viroles et

comprenant une aube 58 destinée a définir 17aube de
1"ensemble aubagé quili 1ntegre une cavité, cette aube 58

du modele en cire étant celle guili 1ntegre le novau 40.

La figure 7 1llustre en particulier 1la position de
l"extrémité radialement interne 46 du noyvau 40, qgqui se

trouve a distance, radialement vers l1l’extérieur, de la

virole radialement 1nterne 52 qgqui forme 1’extrémité

radialement i1nterne de 17aube 58.

Dans le mode préféré de mise en cuvre du

procédé selon 1’invention, la deuxieme phase 32 de ce

procédé se poursult par une étape 60 consistant a

retirer le novau métalligque 40 du modele en cire, et a

le remplacer par un noyvau de méme forme réallisé en

céramique, et avant de ce fait une meilleure tenue

thermigque. Le retrait du novau métalligue 40 est

réalisé par un déplacement de ce noyvau en translation

sensiblement rectiligne radialement vers 1l’extérieur du

H

modele. La forme effilée, radialement vers l1l’intérieur,

du novau métallique 40, permet de rédulre au mieux les
risques d’endommagement de la c¢cire lors de cette

extraction. Le remplacement du novau métallique 40 par

le noyau en céramique est destiné a permettre au novau

de mieux supporter la coulée ultérieure d’un alliage

métallique en fusion, et a faciliter 1’élimination de

ce novau par une méthode chimigque conventionnelle a la
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fin du procédé de fabrication, comme cela apparailtra
plus clairement dans ce gquil sulit.

La deuxieme phase 32 du procédé s’acheve
par une étape 62 de démoulage du modele en cire 50
intégrant le novyau en céramique.

Le procédé se poursuit alors par 1la
troisieme phase 34, qui comprend une étape 064 de
réalisation d’un moule en ciment, ou analogue, par
surmoulage du modele en cire 50 obtenu précédemment.
Plus précisément, ce modele en cire 50 est enduit de
ciment de telle maniere qgque le ciment englobe le tenon
du novau en céramique 1ntégré a ce modele.

La troisieme phase 34 se termine par une

étape 0660 d’'élimination de la cire, d’une maniere

)

conventionnelle comprenant par exemple le chauffage de

cette ci1ire, de maniere a oObtenir un moule en ciment
équlipeée du novau en céramigque précité, dont le tenon est
noyé dans le moule de maniere a assurer un malntien
rigide de ce novau.

La qgquatrieme phase 30 du procédé comporte

une étape 68 de coulée d'un alliage métalligque en

fusion dans le moule en ciment obtenu précédemment. Le

novau équipant le moule permet de former la cavité de
17 aube 18 correspondante de 1"ensemble annulaire

aubage. L’ étape 710 sulvante consiste, apres

refroldissement de 1l’alliage métalligque dans le moule,

en un démoulage de 1l’ensemble aubagé ainsi obtenu et en

une €limination du novau en céramligue, par une méthode

conventionnelle, de préférence du type chimiqgque.

Du falt que l’extrémité radialement 1nterne

du novau n’a pas fait saillie hors de 1l’ensemble aubagé
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au cours du procédé décrit ci-dessus, la virole 1nterne

—
p—

1ce formé par le

de cet ensemble ne comporte pas d’ori:
novau, apres l1l’élimination de ce dernier. Le procédé

selon 1’invention permet ainsi d’économiser une étape

finale de rebouchage de la virole 1nterne des ensembles

annulalres aubagés, et permet d’améliorer la régularité

de forme et de structure de cette wvirole.
Le ©procédé selon 1’'invention peut, en

varlante, étre mis en ccuvre sans exécuter 1’étape 60 de

retralt du novau métalligque et de remplacement de ce

noyau par un novau €en céramigue. Dans ce cas,
1"ensemble du procédé est réalisé au moyven du méme

noyvau métallique. Le novau métalligue présente alors un

H

poilnt de fusion suffisamment élevé par rapport a celul

7

de 1’alliage métallique coulé afin de supporter 1les

hautes températures 1nhérentes a la coulée de 17alliage

métalligque en fusion au cours de 1’étape 68.

D’une maniere générale, le procédé selon

1”invention peut étre utilisé pour la fabrication

d’ ensembles annulaires aubagés d’un seul tenant tels

que l’ensemble décrit ci-dessus, ou pour la fabrication

4

d’ ensembles formés d’une pluralité de secteurs montés

bout-a-bout circonférentiellement, augquel cas chacun
des secteurs comprenant une aube pourvue d’une cavité

interne peut étre réalisé au moyen de ce procéde.
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REVENDICATIONS
1. Procédé de fabrication d’un modele en
cire (50) d’ensemble annulaire aubagé de stator de
5 turbomachine (10), destiné a la réalisation d’un moule

10

15

20

2

30

de cet ensemble aubagé, le modele (50) comprenant deux
viroles coaxlales, respectivement radialement
interne (52) et radialement externe (54), viroles
reliées entre elles par une pluralité d’aubes (56) dont
1"une (58) au moins comporte une cavité 1nterne, ledit

procédé comprenant successivement, a 1l’aide d’un moule

métalligue avant sensiblement une forme a conférer

audit modele (50) d’ensemble annulaire aubagé

— la mise en place (38) d’un novau (40), destiné a

former 1’empreinte de ladite cavité, dans une portion

dudit moule métalliqgue qul définit 17 aube (58)

comportant ladite cavité, 1ledit novau (40) avant une

forme générale allongée présentant une extrémité
radialement externe (42) montée Sur ledit moule

métallique ;

— 17 1njection (48) d’une cilre dans ledit moule

méetallique équipé dudit novau (40) ;

— apres refroidissement de ladite clre, le

démoulage (62) du modele en cire (50) ainsi obtenu,

eéquipée dudit novau ((40) ;

caractérisé en ce que ledit novau (40) est réalisé en

métal et est positionné de sorte qgque son extrémité

radialement 1nterne (46) solt logée dans ladite portion

du moule définissant 17aube (58) comportant ladite
cavlité, a distance de 1l’extrémité radialement 1nterne

de cette portion du moule.
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2. Procédé selon la revendication 1,

caractérisé en ce qgque ledit novau en métal (40)

H

présente une section transversale effilée en direction

de son extrémité radialement i1nterne (46).

3. Procédé de fabrication d’un ensemble
annulaire aubagé de stator de turbomachine (10)
comprenant deux viroles coaxlales, respectivement
radialement 1nterne (12) et radialement externe (14),
reliées entre elles par une pluralité d’aubes (16) dont
1"une au moins (18) comporte une cavité 1nterne, ledit

procédé comprenant successivement

— une étape (32) de fabrication d’un modele en
cire (50) dudit ensemble annulaire aubagé (10), par un

procédé selon la revendication 1 ou 2 ;

— une étape (34) de réalisation d’un moule en un

matériau réfractaire par surmoulage (64) dudit modele

en clre (50) puis élimination (66) de la cire ;

— une étape (08) de coulée d’un alliage métalligue en

fusion dans ledit moule en matériau réfractailire équipé

dudit novau (40) pour former ledit ensemble annulaire

aubagée (10) ;
— apres refroidissement dudit alliage méetalligue, une
etape (70) de démoulage dudit ensemble annulaire

aubagé (10) et d’élimination dudit novau (40).

4., Procédé selon la revendication 3,

caractérisé en ce qgqu’avant 1’étape (34) de réalisation

du moule en matériau réfractaire, le procédé comprend

en outre une étape (60) d’'extraction dudit novau en
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méetal (40) hors dudit modele en cire (50) puis de mise

en place dans l’empreinte formée dans la cire par ledit

novau en métal (40), d’un novau de méme forme réalisé

en céramigue.

5. Procédé selon la revendication 4,

caractérisé en ce gque ledit matériau réfractalre est un

ciment.

o. Moule métallique destiné a la

fabrication, par un procédé selon 1la revendication 1
ou 2, d’'un modele en cire (b0) d’ensemble annulaire
aubagé de stator de turbomachine comprenant deux

viroles coaxlales, respectivement radialement

interne (52) et radialement externe (54), viroles

reliées entre elles par une pluralité d’aubes (56) dont

1”une au moilns (58) comporte une cavité 1nterne, le

moule comprenant, dans une portion qui définit ladite

aube (58) comportant ladite cavité, un novau ((40) de

forme générale allongée présentant une extrémité

radialement externe (42) montée Sur led1t moule

métallique pour former 1’empreinte de ladite cavité,

caractérisé en ce que ledit novau (40) est réalisé en
métal et est positionné de sorte que son extrémité

radialement 1nterne (460) soit logée dans ladite portion

du moule définissant ladite aube (58) comportant ladite

cavité, a distance de 1l’extrémité radialement 1nterne

de ladite portion du moule.

7. Modele en cire (50) destiné a la

fabrication, par un procéedé selon 1l'une quelcongue des

revendications 3 a 5, d’un ensemble annulailre aubagé de
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stator de turbomachine (10) comprenant deux viroles
coaxlales, respectivement radialement 1nterne (12) et
radlalement externe (14), viroles reliées entre elles
par une pluralité d’aubes (l1lo) dont 17une au moins (18)

comporte une cavité interne, le modele (50) comprenant,

dans une portion (58) qgqui définit ladite aube (18)

comportant ladite <cavité, un novau (40) de forme

générale allongée présentant une extrémité radialement

externe (42) en saillie dudit modele (50), pour former

1l"empreinte de ladite cavité, caractérisé en ce gue
ledit novau (40) est réalisé en métal et est positionné
de sorte qgque son extrémité radialement 1interne (46)

solt logée dans ladite portion (58) du modele (50)

définissant ladite aube (18) comportant ladite cavite,

a distance de 1l’extrémité radialement 1nterne (52) de

ladite portion (58) du modele (50).



WO 2011/039315

CA 02776201 2012-03-28

1795

PCT/EP2010/064573

14



CA 02776201 2012-03-28

PCT/EP2010/064573

WO 2011/039315

2195

A 3
N

22

FIG. 2

26

16

Q0O
N

AT
r/////////ﬂz
\‘\)

O
-—

va '/%/é

AN

y

-
-—



CA 02776201 2012-03-28
WO 2011/0393135 PCT/EP2010/064573

PREPARATION D'UN MOULE METALLIQUE

MISE EN PLACE,DANS LE MOULE METALLIQUE,

D'UN NOYAU METTALIQUE (POURVU D'UN UNIQUE 38
TENON,POSITIONNE RADIALEMENT A L'EXTERIEUR)

INJECTION DE CIRE DANS LE MOULE METALLIQUE

(EQUIPE DU NOYAU METALLIQUE) 48
REFROIDISSEMENT DE LA CIRE

RETRAIT DU NOYAU METALLIQUE
REMPLACEMENT PAR UN NOYAU EN CERAMIQUE
DEMOULAGE DU MODELE EN CIRE
(INTEGRANT LE NOYAU EN CERAMIQUE)
REALISATION D'UN MOULE EN CIMENT PAR
SURMOULAGE DU MODELE EN CIRE
ELIMINATION DE LA CIRE

COULEE D'UN ALLIAGE METALLIQUE
DANS LE MOULE EN CIMENT 68

32

34

EQUIPE DU NOYAU EN CERAMIQUE

36

DEMOULAGE ET ELIMINATION
DU NOYAU EN CERAMIQUE

FIG. 4




CA 02776201 2012-03-28
WO 2011/0393135 PCT/EP2010/064573

45

42




CA 02776201 2012-03-28
WO 2011/0393135 PCT/EP2010/064573

5/5




30-——]. PREPARATION D'UN MQULE METALLIQUE

32¢

34 <

36 <

y

MISE EN PLACE DANS LE MOULE METALLIQUE,

D'UN NOYAU METTALIQUE (POURVU D'UN UNIQUE-T—38

TENON,POSITIONNE RADIALEMENT A L'EXTERIEUR)

I

(EQUIPE DU NOYAU METALLIQUE)
REFROIDISSEMENT DE LA CIRE

INJECTION DE CIRE DANS LE MOULE METALLIQUE

RETRAIT DU NOYAU METALLIQUE
REMPLACEMENT PAR UN NOYAU EN CERAMIQUE

—A——-60

R R

DEMOULAGE DU MODELE EN CIRE
(INTEGRANT LE NOYAU EN CERAMIQUE)

A—B2

y

REALISATION D'UN MOULE EN CIMENT PAR
SURMOQULAGE DU MCRBELE EN CIRE

~—B4

v

I E—

COULEE D'UN ALLIAGE METALLIQUE

EQUIPE DU NOYAU EN CERAMIQUE

y

DEMOULAGE ET ELIMINATION
DU NOYAU EN CERAMIQUE d

ELIMINATION DE LA CIRE ~ .4~—-06

DANS LE MOULE EN CIMENT ~~—68



	Page 1 - abstract
	Page 2 - abstract
	Page 3 - abstract
	Page 4 - description
	Page 5 - description
	Page 6 - description
	Page 7 - description
	Page 8 - description
	Page 9 - description
	Page 10 - description
	Page 11 - description
	Page 12 - description
	Page 13 - description
	Page 14 - description
	Page 15 - description
	Page 16 - description
	Page 17 - description
	Page 18 - description
	Page 19 - claims
	Page 20 - claims
	Page 21 - claims
	Page 22 - claims
	Page 23 - drawings
	Page 24 - drawings
	Page 25 - drawings
	Page 26 - drawings
	Page 27 - drawings
	Page 28 - abstract drawing

