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(57) Abrégée/Abstract:

La presente invention porte sur une aube de turbine a gaz refroidie comprenant une piece de fonderie (10) et une chemise
longitudinale (30) obtenue par formage de tole, la piece de fonderie comportant un corps longitudinal pourvu d'une cavite
longitudinale (10C) avec une premiere et une seconde ouverture a ses extremites, la chemise etant montee dans la cavité en etant
maintenue par soudage ou brasage a la parol de la premiere ouverture, et dont une portion d'extremite (30I) est libre de coulisser
dans la seconde ouverture formant glissiere (10G). L'aube est caracterisée par le fait que la portion d' extremite (30l) et la glissiere
(10G) sont en contact glissant I'un par rapport par des surfaces formees par usinage. Conformement a un mode preferé de
realisation de linvention, on dispose un insert d'etancheite (30S5) entre la portion d'extremite (301) de la chemise et |la paroi de la
seconde ouverture (10G), cet insert est solidaire de la chemise. Le montage de l'invention permet réduire le déebit de fuite de l'air de
refroidissement entre l[a chemise et 'ouverture formant glissiere.
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Abrege

La présente imvention porte sur une aube de turbine a gaz refroidie
comprenant une piece de fonderie (10) et une chemise longitudinale (30)
obtenue par formage de tdle, la piece de fonderie comportant un corps
longitudinal pourvu d’une cavité longitudinale (10C) avec une premiére et
une seconde ouverture a ses extrémités, la chemise étant montée dans la
cavit€ en €tant maintenue par soudage ou brasage a la paroi de la premiére
ouverture, et dont une portion d’extremité (30I) est libre de coulisser dans
la seconde ouverture formant glissiere (10G). L’aube est caractérisée par le
fait que la portion d’extrémité (30@) et la glissiere (10G) sont en contact
glissant 1"un par rapport par des surfaces formées par usinage.

Conformément a un mode préfére de réalisation de 1’invention, on dispose
un 1nsert d’etancheite (30S) entre la portion d’extrémité (30I) de la chemise
et la paror de la seconde ouverture (10G), cet insert est solidaire de la

chemuise.

Le montage de l'invention permet réduire le débit de fuite de I’air de
refroidissement entre la chemise et I’ouverture formant glissiere.

Figure pour I'abrégé : Figure 2
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Aubes refroidies de moteur a turbine a gaz

La présente invention concerne le refroidissement d’aubes dans un moteur
a turbine a gaz et en particulier d’aubes de distributeur de turbine.

Les aubes de distributeurs de turbine dans les turbomoteurs sont parcourues
par des gaz a des temperatures elevees qui sont issus de la chambre de
combustion. Pour leur permettre de resister aux séveres conditions de
fonctionnement auxquelles elles sont soumises, les aubes sont pourvues des
moyens de refroidissement de leur parois par circulation d’air prélevé au
niveau du compresseur, par exemple. Il s’agit généralement de moyens de
refroidissement par convection forceée ou bien par impact.

L’invention concerne les aubes fixes de distributeur, creuses et élaborées
par fonderie en superalliage. Selon cette technique, le métal est coulé dans
un moule autour d’un noyau qui, apres son retrait, ménage une cavité. On
incorpore un insert ou chemise dans cette cavité pour organiser la

circulation du fluide de refroidissement.

On a représenté sur la figure 1, une aube de distributeur que 1’on utilise
actuellement dans certains moteurs a€ronautiques, du type CFMS56 par
exemple. I1 s’agit ic1 d’une aube 1 de distnibuteur basse pression avec ses
deux plate-formes, I’'une 1E extérieure, I’autre 11 intérieure, délimitant le
canal annulaire dans lequel circule le gaz. Ce canal est subdivisé
circonférentiellement par les aubes 1. Chaque aube 1 est équipée d’une
chemise 3 interne multi-perforée, dans sa cavité centrale 1C. Dans la
réalisation de la figure 1, on distingue un conduit central a I’intérieur de la
chemise elle-méme et une zone de refroidissement entre la chemise et les

parois de [’aube.

La chemise est alimentée en air de refroidissement par un tube SE placé au
niveau de la plate-forme exté€rieure et en communication avec une source
d’air froid, prélevé au compresseur par exemple. Une partie de 1’air admis
traverse les perforations de la chemise 3 et est projetée contre la paroi
interne des aubes, en raison de la différence de pression régnant entre le
conduit forme par la chemise et sa zone périphérique délimitée par la
chemise et la paro1 interne de 1’aube. Cet air est ensuite évacué dans la
veine de gaz par des perforations calibrées, ménagées au bord de fuite de
’aube. Le reste de 1’air, non utilis€ dans ’aube, est guidé par un tube de
liaison 1L, qui est situ€ sous la plate-forme intérieure 11, vers d’autres
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parties de la machine a retroidir, comme le disque de turbine ou bien les
paliers.

La chemise est introduite dans 1’aube par 1’ouverture ménagée au niveau de
la plate-forme extérieure. Elle a été rendue solidaire de 1’aube,
généralement par brasage le long de la paro1 de cette premiére ouverture de
la cavité centrale, au niveau de la plate-forme extérieure. La partie opposée
31 de la chemise est guidee dans la seconde ouverture de I’aube formant
une glissiere 1G au niveau de la plate-forme intérieure 11 pour autoriser les
déplacements relatifs entre la chemise et 1’aube. En effet, I’aube est une
piece de fonderie, et la chemise est généralement obtenue par formage
d’une tdle. En raison de la différence des matériaux et des modes de
fabrication des deux pieces les constituant ainsi qu’entre les températures
de fonctionnement, 1l s’ensuit une variation d’allongement entre 1’aube et la
chemise. La glissiere assure ainsi le maintien de I’ensemble.

Compte tenu de la différence entre les modes d’¢laboration du distributeur
et de la chemise, le jeu au niveau de la glissiere est relativement important.
Ce jeu résulte notamment de la tolérance de fonderie dont la valeur est
importante et de la tolérance de fabrication par formage de la chemise. Ce
jeu crée une fuite d’air au nmiveau de la sortie de chemise puisque la
pression dans la zone de refroidissement par impact est différente de celle
dans le canal central en sortie de la chemise.

Dans le cas ou la pression dans la zone de refroidissement par impact est
plus faible que dans le canal central en sortie de chemise, la fuite d’air
illustrée par la tieche F présente le premier inconvénient d’entrainer une
surpression dans la zone périphérique. Cette surpression est préjudiciable a
la qualite du refroidissement interne de 1’aube et plus particuliérement au
niveau de la zone du bord d’attaque qui en est la zone la plus chaude. Par
ailleurs, cet air ne participe pas au refroidissement de 1’aube puisqu’il est
entraine directement vers les orifices d’évacuation situés sur le bord de

fuite.

La demanderesse s’est fixe comme objectif de réduire les fuites d’air dans
la glissiere d’une aube refroidie, en particulier d’une aube de distributeur et
plus précisément d’une aube de distributeur basse pression.

La présente invention parvient a cet objectif avec une aube de moteur a
turbine a gaz refroidie comprenant une piece de fonderie et une chemise
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longitudinale obtenue par formage de tlle, la piece de fonderie comportant
un corps longitudinal pourvu d’une cavité longitudinale avec une premiére
et une seconde ouvertures aux extrémités, la chemise étant montée dans la
cavité en étant fixée par soudage ou brasage a la paroi de la premiére
ouverture, et dont une portion d’extrémité est libre de coulisser dans la
seconde ouverture formant glissiere. L aube est caractérisée par le fait que
la portion d’extrémité et la glissiere sont en contact glissant 1'un par
rapport a 1’autre par des surfaces formeées par usinage.

[’invention présente 1’avantage de permettre dans le cas d’une telle liaison
glissante entre une chemise obtenue par formage de tdle et une piece de
fonderie, de benéficier des faibles tolérances de fabrication quand on

faconne les pieces par usinage.

[’invention s’applique aux aubes fixes de distributeur et en particulier aux
aubes de distributeur ayant une plate-forme a chaque extrémité de 1’aube.

[es avantages induits dans le cas d’un distributeur de moteur a turbine a
gaz comme celul montré sur la figure 1 sont importants. Une fuite plus
faible signifie une diminution de la surpression dans la zone de
refroidissement par impact. Le refroidissement des aubes en est amélioré et
le niveau de température des aubes dans la zone du bord d’attaque est
abaiss€. Le risque d’endommagement des aubes, par formation de criques,
sous sollicitations thermiques est donc dimmmmué. Il s’ensuit une
ameélioration de la durée de vie du distributeur, basse pression en particulier
ou , a durée de vie égale, une diminution du debit de ventilation nécessaire,
donc une amelioration des performances ou du rendement. En particulier
les opérations de maintenance et de réparation sont avantageusement

réeduites.

Conformément a une autre caracteristique la dite portion d’extrémité de la
chemise est solidaire d’un insert d’etancheéite.

L’incorporation d’un insert entre la chemise et la paroi de I’ouverture
présente 1’avantage d’éviter les opeérations d’usinage sur la portion
d’extrémité de la chemise. Elle permet ausst d’ajuster le jeu avec une plus

grande preécision.

Conformément a un mode de réalisation particulier, 1’insert d’étanchéité
comporte un €lément formant raccord a un tube de liaison.
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L’invention porte €galement sur le procedé¢ de fabrication d’une aube
comprenant les etapes suivantes :

¢laboration du corps de ['aube en fonderie avec une premiere
ouverture a une extrémité et une seconde ouverture a 1’autre extremité, la
seconde ouverture comprenant une parol avec une surépaisseur formant
reprise d’usinage,

formage d’une chemise avec une portion d’extrémaite,

~ usinage de la surépaisseur de la paroi de la seconde ouverture du

corps de 'aube de telle fagon que la portion d’extrémité glisse dans Ia
glissiere avec un jeu déterminé compte tenu des tolérances d’usinage de la
seconde ouverture,

montage de la chemise dans le corps de ’aube et brasage ou soudage
de la chemise a la paro1 de la premiere ouverture.

Conformément a une caracteristique de ’invention, on dispose un insert
d’étanchéité entre la portion d’extrémit¢ de la chemise et la seconde
ouverture du corps de [’aube. En particulier, on met en place la chemise
dans le corps de 1’aube puis l'insert d’€tanchéite¢ entre la portion
d’extrémité et la seconde ouverture. La paroi de ’insert d’étanchéité venant
au contact de la paroi de ’ouverture est elle-méme formee par usinage

Conformément a une autre caractéristique, on soude ou on brase l’insert
d’étanchéité a la portion d’extrémite de la chemise.

D’autres caracteéristiques et avantages de la présente invention ressortiront
de la description faite ci-apres, en référence aux dessins annexés qui
1llustrent deux modes de réalisation non limitatifs de 1’invention.

La figure 1 est une vue en perspective d’une aube de distributeur de
turbine de I’art antérieur.

La figure 2 est une vue en coupe d’une aube de distributeur conforme
a I’1nvention. .

La figure 3 est une coupe selon la direction III-III de la figure 2.

Les figures 4 et 5 sont des representations schématiques de 1’aube en

cours de fabrication.
La figure 6 représente un autre mode de réalisation de I’invention.

Comme on le voit sur la figure 1, ’ensemble de I’art antérieur comprenant
le corps longitudinal 1 de I1’aube, les plate-formes extérieure 1E et
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intérieure 11, constitue une seule piece de fonderie. On observe que le tube
de liaison 1L dans lequel débouche la cavité de 1’aube, fait partie intégrante
de la piece de fonderie et en particulier de la plate-forme intérieure 11. La
glissiere 1G est donc, selon cette disposition des composants de I’aube, non
accessible par la plate-forme intérieure. Elle ne peut étre formée que par un
procédé de fonderie. La chemise 2 est elle-méme obtenue a partir d’une
tole convenablement formée. Les tolerances de fabrication conduisent a
’existence d’un jeu non négligeable entre la portion 31 d’extrémité de la
chemise 3 et la glissiere 1G formee par la seconde extrémité de la cavité
interne de 1’aube. Pour y remedier, on prévoit, conformement a 1’invention,

de réaliser la glissiere par usinage.

On a représenté sur la figure 2, la partie d’une aube fixe de distributeur
située a proximité de sa plate-forme intérieure. Elle comporte un moyen de
liaison entre la portion d’extrémité de la chemise et la glissiére conforme a
’invention. La chemise 30 est insérée a ’intérieur de la cavité centrale 10C
de 1’aube 10. La portion d’extrémité 301 de la chemise est logée dans
I’ouverture formant glissiere 10G de 1’aube, ménagée au niveau de la plate-
forme intérieure 10I. Selon ce mode de réalisation préféré, un insert
d’étanchéité 30S est dispose entre la portion d’extréemité 301 de la chemise
30 et la glissiere 10G. Comme on le voit sur la figure 3, D’insert
d’étanchéité est de forme sensiblement trapézoidale. Il est conformé pour
s’adapter a la glissiere 10G avec un jeu détermine sur son pourtour. Ce jeu
tient compte de la dilatation des pieces pendant les différentes phases de
fonctionnement. L’insert est perce de maniere a recevoir la portion
d’extrémité a laquelle il est brasé ou soudé. L’air de refroidissement circule
dans la chemise depuis la premiere ouverture. Une partie de cet air traverse
la paro1 de la chemise par des orifices calibrés pour refroidir par impact la
paroi interne de 1’aube. Le reste de ce flux d’air est €évacué par la portion
d’extrémité de la chemise vers d’autres zones a refroidir de la machine. Les

moyens de guidage de cet air n’ont pas été représentés.

Le montage de la chemise est effectue de la fagon suivante. On introduit la
chemise par la premiere ouverture de I’aube ménagée au niveau de la plate-
forme extérieure non visible sur la figure 2. On enfonce la chemise dans la
cavité de 1’aube jusqu’a ce que la portion 30l de la chemise affleure
[’ouverture intérieure formant glissiere 10G. On observe que la face de la
plate-forme 10I opposée a la veine de gaz est libre d’accés. On introduit
’1nsert par ce coté, on le glisse autour de la portion d’extrémité 30I, et on
le maintient dans la position montrée sur la figure 2. On termine 1’opération
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par le soudage ou le brasage de 1’insert sur la chemise. Avantageusement,
on procede simultanément au brasage de la chemise, a son autre extrémité,
aux parois de la premiere ouverture au niveau de la plate-forme extérieure.

Afin de pouvoir monter la chemise avec cet insert d’étanchéité dans la
glissiere, on a fabriqué les pieces de la fagcon suivante.

Lors de I’étape de fonderie, ou le métal est coule dans un moule ayant la
forme en creux de la piece, on utilise un noyau correspondant a la cavité du
corps de I’aube. Ce noyau 100 est représenté schématiquement sur la figure
4. Il presente une partie 100G en saillie par rapport au corps 100C
correspondant a la cavite de ’aube. Le métal en fusion est coulé autour du
noyau et entre les autres parois du moule, non représentées. On a
dimensionné la partie en saillie 100G de telle maniére que la piece apres
démoulage présente une surépaisseur dite d’usinage, que 1’on enléve
ensuite par une opération d’usinage. On a représenté sur la figure 5 la
méme partie de 1’aubage sortie de fonderie. Le noyau a été éliminé.
L’ouverture 10G, sortie de fonderie présente donc un dimensionnement Lu.
Dans [’€tape suivante, on procede a I’€¢limination sur le pourtour de
I’ouverture d’une quantit¢ de matiere par usinage au moyen d’un outil
appropri€¢ jusqu’a obtenir le dimensionmement L requis. L’épaisseur de
matiere eliminée par usinage est désignée reprise d’usinage. Avec les
moyens actuels d’usinage, la tolérance de fabrication peut étre aussi faible
que +/- 0,025 mm. Elle est bien inférieure a la dispersion dimensionnelle en
sortie de fonderie ou bien en formage.

On a fabriqué par ailleurs la chemise par mise en forme d’une t6le dans une
presse, et I'insert a €te realis€ avec un logement pour recevoir 1’extrémité

de la chemise.

Grace a ce mode de fabrication des pieces, on a pu déterminer que 1’on
réduisait sensiblement les fuites d’air de refroidissement.

Ainsi l‘usinage de I’ouverture formant la glissiére permet d’obtenir une
dispersion dimensionnelle réduite a +/- 0,025mm au lieu de +/- 0,075mm
en sortie de fonderie. Pour ce qui concerne !’insert, le logement de la
chemise étant comblé par la brasure ou la soudure aucune fuite n’intervient
a ce niveau. Sa surface latérale étant usinée, la tolérance de fabrication est
¢galement de I’ordre de +/- 0,025 mm. Cette tolérance est plus faible que
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pour ’extrémité de la chemise fagonnée par formage. La dispersion
dimensionnelle dans ce dernier cas est habituellement de +/- 0,1 mm.

On parvient ainsi a mieux maitriser le jeu dans la zone de guidage et les
fuites qui en résultent. Par exemple, pour une aube de 1’art antérieur telle
que représentée a la figure 1 avec un jeu de valeur nominale X, on a en
réalité une valeur X+/- 0,175 mm. Le débit de fuite est Y. Avec la solution
de I’invention, on a détermin¢ que [’on pouvait réduire le jeu X de 15%, la
tolérance de fabrication etant de +/-0,05 mm. Il s’ensuit une diminution de
80% du débit de fuite Y. A partir de cette reduction de 80% du débit de
fuite, on a estimé que la température du bord d’attaque de 1’aube était
diminuée de 25°C. La durée de vie de celle-ci1 est donc augmentée.

On a représenté sur la figure 6 un second mode de réalisation de I’insert
d’étanchéité. L’insert 30°S est compose d’une premiere partie 30°Sl
formant élément d’€tancheite entre la portion d’extremité 301 de la chemise
et I’ouverture formant glissiere 10G de ['aube. Elle comprend une
deuxieme partie 30°S2 prolongeant le premier. Cette partie a pour fonction
de raccorder le canal de la chemise a un tube de liaison TL pour le guidage
de 1’air de refroidissement vers les autres parties du moteur qui se trouvent
dans 1’espace intérieur délimité par les plate-formes intérieures. Cet
élément est en particulier de section circulaire.

Cette solution présente un int€rét particulier s1 on souhaite convertir les
aubes fixes de [’art antérieur du type de celle qui est représentée sur la
figure 1, et les €quiper de la solution de I’tnvention. Pour la conversion et
apres avoir separe la chemise de la piece de fonderie, on commence par
climiner par usinage la partie de la plate-forme intérieure de 1’aubage fixe
qui comporte le tube de liaison. Lorsque le tube de liaison a été enlevé, on
usine la plate forme intérieure au niveau de la glissiére. On faconne
I’ouverture de maniere a obtenir un logement calibré pour I’insert que [’on

a prépare par ailleurs.

La piece de fonderie ainsi preparee peut étre remontee avec la chemise que
’on glisse dans la cavité de 1’aube depuis la premicre ouverture au niveau
de la plate-forme exteérieure qui a €té¢ dégageée. Lorsque la chemise est en
place dans le logement de la glissiere, on 1ntroduit I’insert sur la portion
d’extrémité par la seconde ouverture, et on procede au brasage ou au
soudage selon la technique souhaitée de I’1insert sur la portion d’extrémité.
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La description des deux modes de réalisation qui préceéde ne limite pas
I’invention a la mise en place d’un insert d’étanchéité entre la portion
d’extrémite et I’ouverture formant glissiere. L invention couvre également
une realisation ou la portion d’extrémité est conformeée de fagon a pouvoir
étre usinee et €tre en contact glissant avec la paroi usinée de la glissiére.
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Revendications

1) Aube de moteur a turbine a gaz refroidie comprenant une piece de
fonderie (1) et une chemise longitudinale (30) obtenue par formage
de tole, la piéce de fonderie comportant un corps longitudinal pourvu
d’une cavité longitudinale (10C) avec une premicre et une seconde
ouvertures a ses extrémités, la chemise étant montée dans la cavité

en étant maintenue par soudage ou brasage a la paroi de la premiére
ouverture, et dont une portion d’extrémité (30I) est libre de coulisser
dans la seconde ouverture formant glissiere (10G), caractérisée par le
fait que la portion d’extrémité (30I) et la glissiere (10G) sont en
contact glissant 1’un par rapport a 1’autre le long de surfaces formées
par usinage. |

2) Aube selon la revendication 1, constituant une aubc fixe de
~ distributeur.

3) Aube selon la revendication 2 constituant une aube fixe de
distributeur avec une plate-forme (10 E, 10I) a chaque extrémité du

COrps de 1’aube.

| 4) Aube selon 1’une des revendications 1 a-3 dont la chemise (30) est

solidaire d’un insert d’étanchéité (30S) interposé entre la portion
d’extrémité (301) et la paroi de 1I’ouverture formant glissiére (10G).

5) Aube selon la revendication 4 dont I’insert d’étanchéité (30S)
comporte une partie (30°S2) formant raccord a un tube de halson

(TL).

6) Procédé de fabrication d’une aube selon 1’une des revendications 1 3

5 comprenant les étapes suivantes : \
élaboration du corps de ’aube en fonderie avec une premiere

ouverture a une extrémité et une seconde ouverture a ’extrémité

opposée, la seconde ouverture (10G) comprenant une parol avec une
surépaisseur formant reprise d’usinage,
formage d’une chemise (30) avec une portion d’extrémité (301),
usinage de la surépaisseur de la paroi de la seconde ouverture
(10G) du corps de I’aube et de telle fagon que la portion d’extrémité
glisse dans la glissiere avec un jeu determuiné compte tenu de la

tolérance d’usinage,
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montage de la chemise (30) dans le corps de 1’aube et brasage ou
soudage de la chemise a la paroi de la premiere ouverture.

7) Procédé selon la revendication précédente selon lequel on dispose un
insert d’étanch€ité¢ (30S) entre la portion d’extrémuté (30I) de la
chemise et 1a paroi de seconde ouverture du corps de ’aube.

8) Procéd¢ selon la revendication préceédente dans lequel on met en
place la chemuse (30) dans le corps de l’aube puis ['insert
d’étanchéité (30S) entre la portion d’extrémité et la paroi de la.

seconde ouverture.

9) Procédé selon la revendication précédente selon lequel on soude ou
on brase 1’'insert d’étanchéité a la portion d’extrémmté de la chemise.
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