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Description
DOMAINE TECHNIQUE

[0001] La présente invention se rapporte de fagon gé-
nérale au domaine des étages de redresseurs a aubes
a calage variable, ces étages étant prévus pour équiper
des modules de turbomachine, du type compresseur ou
turbine. Un tel étage de redresseur est connu du docu-
ment EP 0 384 706.

[0002] L’invention s’applique de préférence aux turbo-
machines pour aéronef, par exemple du type turboréac-
teur ou turbopropulseur.

ETAT DE LA TECHNIQUE ANTERIEURE

[0003] En référence a la figure 1, on peut apercevoir
une partie d’'un compresseur haute pression pour turbo-
réacteur, de conception connue de l'art antérieur. Le
compresseur 1 comprend, de fagon classique, une plu-
ralité d’étages de redresseur 2a, 2b, 2c, et de roues mo-
biles (non représentées). Ces éléments, centrés surl’'axe
4 de la turbomachine, sont prévus en alternance dans la
direction axiale, et destinés a étre traversés par un flux
d’air principal 6 s’écoulant a travers ce compresseur hau-
te pression.

[0004] Chaque étage de redresseur 2a, 2b, 2c com-
prend une pluralité d’aubes 8, dites a calage variable.
Les aubes 8, réparties circonférentiellement autour de
I'axe 4, présentent chacune une téte reliée a un carter
extérieur 10 du compresseur, cette téte comprenant ha-
bituellement une plateforme radialement externe 11 se
prolongeant par un pion de centrage 12. Le pion 12 est
relié a un systeme 14 permettant le pilotage enincidence
de l'aube 8, systéme qui est monté sur le carter extérieur
10. De maniére connue, le systéme 14 est capable de
piloter en incidence toutes les aubes de son étage de
redresseur associé, simultanément.

[0005] En référence a la figure 2, on peut voir que
'aube 8 présente également un pied, comprenant aussi
habituellement une plateforme radialementinterne 13 se
prolongeant par un pion de centrage 16. Ce pion 16,
d’axe identique a celui du pion 12 et correspondant a
I'axe 20 de l'aube autour duquel cette aube peut étre
pivotée afin d’étre calée en incidence, est inséré dans
un anneau de redresseur 22.

[0006] Cedernier, généralementréalisé apartir de plu-
sieurs secteurs angulaires d’anneau, présente en effet
une pluralité d’orifices 24 répartis circonférentiellement,
chacun logeant une douille 26 de réception d’un pion de
centrage 16. De plus, ces orifices 24 débouchent res-
pectivement dans d’autres orifices 27 de logement des
plateformes 13. De fagon connue, outre le logement des
douilles 26 et des plateformes radialement internes 13,
I'anneau de redresseur 22 participe a la construction de
la surface intérieure de délimitation de la veine principale
traversée par le flux d’air 6.

[0007] Chaque douille 26 comprend une collerette 28
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insérée dans 'un des orifices 24 de I'anneau, cette col-
lerette définissant un logement 30 de pion de centrage,
danslequelle pion 16 d’une aube estinséré. Sur la figure
2, on peut voir que le pion 16 est revétu d’'un organe 32,
de préférence solidaire de ce dernier, ayant pour fonction
de favoriser le glissement dans la collerette 28. Par
ailleurs, la douille 26 comporte une embase 34 solidaire
de la collerette, et disposée radialement vers I'intérieur
par rapport a celle-ci. L’embase 34 de chaque douille
repose dans une rainure circonférentielle 36 de I'anneau
de redresseur 22, afin d’assurer, de maniére connue, un
blocage en rotation de cette douille.

[0008] Effectivement, chaque embase 34 estdélimitée
par deux faces opposées selon la direction circonféren-
tielle 40, et deux faces opposées selon la direction axiale
50, référencées 46 et 48. Les deux faces 46, 48, dites
faces circonférentielles, sont sensiblement planes et en
regard respectivement des deux chants délimitant la rai-
nure 36, comme montré sur la figure 2.

[0009] I est fait en sorte que les faces 46, 48 soient
au plus prét respectivement des deux chants de rainure
en regard I'un de l'autre, et espacés selon la direction
axiale 50. Généralement, seul un jeu fonctionnel est con-
serve entre les éléments en regard deux a deux, afin de
permettre le logement des embases 34 dans la rainure
circonférentielle 36 pourvue des orifices 24.

[0010] Avec cette configuration typique rencontrée
dans l'art antérieur, lorsque le systéme de pilotage en
incidence 14 entraine les aubes 8 en rotation autour des
axes de rotation 20 afin de les caler en incidence selon
un angle précis, le pion de centrage 16 de chaque aube
a tendance a entrainer avec lui la douille 26 en rotation,
du fait des forces de frottement s’exercant entre |'orifice
30 et I'organe 32 entourant le pied 16.

[0011] Cette rotation relative de chaque douille 26, se-
lon son axe 20, par rapport a 'anneau 22, est stoppée
par la consommation des jeux fonctionnels initialement
prévus entre les faces circonférentielles 46, 48 et les
chants de la rainure 36. Une fois le contact établi entre
les faces 46, 48 de 'embase 34 et ces chants de rainure,
la rotation relative de 'embase est stoppée, alors que la
rotation relative de 'aube 8 par rapport a sa douille 26
et a 'anneau 22 peut se poursuivre, afin d’obtenir le ca-
lage désiré.

[0012] Si cet ensemble 60 pour étage de redresseur,
comprenant 'anneau 22, les douilles 26 et les aubes 8,
est largement répandu dans les réalisations de l'art an-
térieur, il présente néanmoins un inconvénient non né-
gligeable, résidant dans la forte usure des pieces en pré-
sence. En particulier, il se produit une usure extréme-
ment rapide des chants de rainure impactés en perma-
nence par les embases 34, cette usure ayant pour con-
séquence d’augmenter dans une proportion analogue
'amplitude de rotation des douilles a chaque change-
ment de calage en incidence, et donc de provoquer éga-
lement l'usure d’autres parties de 'anneau, comme cel-
les en regard des collerettes 28, entrainant I'élargisse-
ment par usure de l'orifice 24.



3 EP 2 376 790 B1 4

[0013] Enfonctionnement, chaque aube 8 subitun dé-
versement provoqué par la résultante des forces aéro-
dynamiques s’exercant sur celle-ci. Ce déversement aé-
rodynamique, dont 'amplitude est d’autant plus impor-
tante que l'usure précitée des orifices de logement 24
est grande, a pour conséquence la création de frotte-
ments entre la plateforme radialement interne 13 et son
orifice de logement correspondant 27, pratiqué dans I'an-
neau 22.

[0014] Du fait de I'orientation de la résultante des for-
ces aérodynamiques s’exercant sur l'aube, ces frotte-
ments sont localisés au niveau de la partie de la plate-
forme 13 située du c6té de l'intrados 62 de la pale 43 de
l'aube, a savoir la partie de la plateforme 13 en regard
de la portion de l'orifice portant la référence numérique
27 sur la figure 3.

[0015] Ces frottements entre la plateforme 13 de sec-
tion circulaire, et la paroi de I'orifice de logement 27, ont
pour conséquence néfaste une usure rapide de 'anneau
22, qui doit de ce fait étre remplacé frequemment.
[0016] Ces frottements ont aussi pour conséquence
d’augmenter les contraintes dans la base de la pale coté
intrados, ce qui réduit la durée de vie des aubes, qui ne
peuvent alors pas tenir la durée de vie du moteur.

EXPOSE DE L’INVENTION

[0017] Linvention a donc pour but de remédier au
moins partiellement aux inconvénients mentionnés ci-
dessus, relatifs aux réalisations de I'art antérieur.
[0018] Pource faire, I'invention a tout d’abord pour ob-
jet une aube a calage variable pour étage de redresseur
de module de turbomachine, comprenant une partie pale
de part et d’autre de laquelle sont disposées une plate-
forme radialement interne et une plateforme radialement
externe, et comportant également un premier pion de
centrage s’étendant radialement vers I'extérieur a partir
de ladite plateforme radialement externe, ainsi qu’un se-
cond pion de centrage s’étendant radialement vers I'in-
térieur a partir de ladite plateforme radialement interne,
lesdits premier et second pions de centrage définissant
un axe commun de rotation d’aube, et ladite partie pale,
qui présente une premiére surface formant extrados ainsi
qu’une seconde surface formantintrados, séparant ladite
plateforme radialement interne en une premiére partie
agencée du cété de la premiére surface de pale et une
seconde partie agencée du c6té de la seconde surface
de pale. Selon I'invention, en vue prise selon la direction
de 'axe de rotation d’aube, ladite premiere partie de la
plateforme radialement interne présente un contour ex-
térieur superposé a un cercle, a distance et a l'intérieur
duquel se trouve au moins une partie du contour extérieur
de ladite seconde partie de la plateforme radialement
interne.

[0019] L’invention prévoit donc, de maniére originale,
de rompre avec la forme habituelle de section circulaire
pourlaplateforme radialementinterne de I'aube. En effet,
la seconde partie de la plateforme, a savoir celle qui est
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la plus sujette au frottement dans son orifice de logement
du fait du déversement aérodynamique de I'aube, n’est
donc plus circulaire, mais présente un retrait périphéri-
que de matiere. Ce retrait permet de I’écarter localement
de l'orifice de logement de I'anneau dans lequel cette
plateforme est destinée a étre logée, dans le but de di-
minuer les frottements avec cet orifice. Ainsi, 'anneau
étant moins sollicité en frottements par les plateformes
radialement internes qu’il supporte, sa durée de vie est
avantageusement accrue. De méme, le niveau de con-
trainte dans l'aube reste identique a ce qu’il est prévu
pour I'état neuf, et la durée de vie de I'aube n’est donc
plus impactée.

[0020] Par ailleurs, le fait de localiser ce retrait de ma-
tiére, et donc de ne pas I'appliquer tout autour de la pla-
teforme radialement interne, permet de conserver des
jeux faibles entre la portion de la plateforme de section
circulaire restante, et I'orifice de logement de I'anneau
dans lequel cette plateforme est destinée a étre logée.
Cela permet de n'impacter que trés faiblement le flux
aérodynamique traversant I'aube, du fait des faibles re-
circulations aérodynamiques observées.

[0021] De préférence, la partie du contour de la plate-
forme radialement interne, qui s’écarte dudit cercle,
s’étend sur un secteur angulaire compris entre 100 et
140°, centré sur le centre dudit cercle.

[0022] De préférence, la partie du contour de la plate-
forme radialement interne, qui s’écarte dudit cercle, se
trouve a une distance radiale maximale dudit cercle com-
prise entre une valeur correspondant a 7% du diamétre
du cercle, et une valeur correspondant a 1% du diametre
de ce cercle.

[0023] L’invention a également pour objet un ensem-
ble pour étage de redresseur comprenant une pluralité
d’aubes a calage variable telles que celle décrite ci-des-
sus, ledit ensemble comportantun anneau de redresseur
présentant, en association avec chacune desdites
aubes, un orifice de logement de la plateforme radiale-
ment interne de 'aube, débouchant au niveau d’une sur-
face intérieure de délimitation de veine principale définie
parl’anneau, ainsi qu’un orifice de logement d’'une douille
de centrage de I'aube dans laquelle est inséré ledit se-
cond pion de centrage de sorte qu’en vue prise selon la
direction de I'axe de rotation d’aube, ledit orifice de lo-
gement de la plateforme radialement interne présente
un contour intérieur superposé a un cercle concentrique
et de diamétre supérieur audit cercle auquel est super-
posé le contour extérieur de ladite premiére partie de la
plateforme radialement interne.

[0024] De préférence, chaque plateforme radialement
interne forme également une partie de ladite surface in-
térieure de délimitation de veine principale.

[0025] De préférence, chaque douille de centrage
comprend d’une part une collerette insérée dans ledit
orifice de logement de douille prévu sur I'anneau et dé-
finissant un logement du second pion de centrage, et
d’autre part une embase solidaire de ladite collerette,
lesdites douilles, s’étendant chacune selon un axe de
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douille, se succédant les unes les autres selon une di-
rection circonférentielle dudit anneau.

[0026] De préférence, 'embase de chaque douille de
centrage est logée dans une rainure circonférentielle de
'anneau, délimitée par deux chants enregard et espacés
I'un de l'autre selon une direction axiale de 'anneau.
[0027] L’invention a également pour objet un étage de
redresseur a aubes a calage variable, pour module de
turbomachine, comprenant un ensemble tel que décrit
ci-dessus.

[0028] L’invention a par ailleurs pour objet un module
de turbomachine comprenant au moins un étage de re-
dresseur tel que décrit ci-dessus. A cet égard, le module
peut étre un compresseur, de préférence un compres-
seur haute pression, ou une turbine.

[0029] L’inventiona pourobjetune turbomachine com-
prenant au moins un module tel que décrit ci-dessus.
[0030] Enfin, l'invention a également pour objet un pro-
cédé de fabrication d’'une aube a calage variable pour
étage de redresseur de module de turbomachine, telle
que celle décrite ci-dessus, dans lequel ladite plateforme
radialement interne est obtenue a partir d’'une forme de
section circulaire, usinée sur sa périphérie de maniére a
obtenir ladite seconde partie de cette plateforme. Natu-
rellement, 'aube selon l'invention peut étre obtenue se-
lon tout autre procédé, sans sortir du cadre de l'invention.
A ce titre, la plateforme radialement interne peut étre
fabriquée de maniére a adopter directement sa forme
finale, par exemple par fonderie, sans passer par une
forme intermédiaire de section circulaire.

[0031] D’autres avantages et caractéristiques de I'in-
vention apparaitront dans la description détaillée non li-
mitative ci-dessous.

BREVE DESCRIPTION DES DESSINS

[0032] Cette description sera faite au regard des des-
sins annexés parmi lesquels ;

- lafigure 1, déja décrite, représente une vue partielle
en demi-coupe longitudinale d’'un compresseur hau-
te pression de turbomachine pour aéronef, selonune
réalisation connue de I'art antérieur ;

- lafigure 2, déja décrite, représente une vue agrandie
en demi-coupe longitudinale d’une partie d'un étage
de redresseur du compresseur de la figure 1, mon-
trant 'assemblage d’'un pied d’aube de redresseur
sur un anneau de redresseur ;

- lafigure 3, déja décrite, représente une vue en pers-
pective d’'une partie de I'ensemble équipant I'étage
de redresseur montré sur la figure 2, 'ensemble
comprenant 'anneau de redresseur et des aubes
montées sur celui-ci (une seule aube étant
représentée) ;

- lafigure 4 représente une vue en perspective d’'une
partie d’'un ensemble pour étage de redresseur a
aubes a calage variable, selon un mode de réalisa-
tion préféré de la présente invention ;

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

- lafigure 5 représente une vue agrandie en perspec-
tive d’'une partie de 'ensemble montré surlafigure 4 ;

- lafigure 6 est une vue de dessus prise selon I'axe
de rotation de I'aube montrée sur la figure 5 ; et

- lafigure 7 représente une vue en coupe prise le long
de la ligne VII-VII de la figure 6.

EXPOSE DETAILLE DE MODES DE REALISATION
PREFERES

[0033] En référence a la figure 4, on peut apercevoir
une partie d’'un ensemble 160 selon un mode de réalisa-
tion préféré de la présente invention, cet ensemble 160
étant destiné a faire partie intégrante d’'un étage de re-
dresseur a aubes a calage variable, pour module de tur-
bomachine.

[0034] Ce premier mode de réalisation est prévu pour
remplacer 'ensemble 60 de I'art antérieur décrit précé-
demment, et donc congu pour étre agencé au sein de
'un quelconque des étages de redresseur 2a, 2b, 2c du
compresseur haute pression de la figure 1. A cet égard,
il est noté que I'ensemble présente, en coupe selon la
ligne II-1l de la figure 4, une forme identique ou similaire
a celle de 'ensemble 60 de la figure 2. D’ailleurs, sur les
figures, les éléments portant des références numériques
identiques correspondent a des éléments identiques ou
similaires.

[0035] Ainsi, 'ensemble 160 comprend un anneau de
redresseur 22 identique a celui décrit pour I'ensemble 60
de 'art antérieur. En particulier, il est pourvu des orifices
de logement 24, 27 répartis de maniére réguliere selon
la direction circonférentielle ou tangentielle 40, avec les
orifices 27 débouchantau niveau d’'une surface intérieure
de délimitation de veine principale 66 formée par I'an-
neau 22, et les orifices 24 débouchant au niveau de la
rainure circonférentielle (non visible sur la figure 4) déli-
mitée par les deux chants de rainure en regard et espa-
cés 'un de I'autre selon la direction axiale 50. Cetanneau
estbien évidemment centré sur’axe de la turbomachine.
[0036] L’ensemble 160 est également équipé d’une
pluralité de douilles de réception de pied d’aube (non
représentées), du type de celle montrée sur la figure 2,
et prévues en nombre identique a celui des aubes de
I'étage de redresseur, a savoir plusieurs dizaines. Les
douilles 26, logées dans les orifices 24, se succedent
donc les unes les autres en étant agencées cote-a-cote
tout le long de la direction circonférentielle 40, sur 360°.
[0037] L’ensemble 160 comporte enfin une pluralité
d’aubes 8 a calage variable, chacune coopérant avec un
couple d’orifices 24, 27 et une douille logée dans I'orifice
24.

[0038] Comme mentionné précédemment, chaque
aube 8 comprend une partie pale 43 de part et d’autre
de laquelle sont disposées une plateforme radialement
interne 13 et une plateforme radialement externe 11, et
comportant également un premier pion de centrage 12
s’étendant radialement vers I'extérieur a partir de la pla-
teforme 11, ainsi qu'un second pion de centrage (non
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visible sur la figure 4) s’étendant radialement vers l'inté-
rieur a partir de la plateforme 13, ces premier et second
pions de centrage définissant un axe commun de rotation
d’aube 20.

[0039] Enoutre,la partie pale 43 présente une premie-
re surface formant extrados 64 ainsi qu’'une seconde sur-
face opposée a la premiere, formantintrados 62. La base
de cette partie pale 43 sépare la plateforme radialement
interne 13 en une premiére partie 13a agencée du cbté
de I'extrados 64, et une seconde partie 13b agencée du
coOté de l'intrados 62, comme cela est le mieux visible sur
la figure 5. A titre indicatif, il peut étre considéré qu'au
niveau du bord d’attaque 68 de la pale, les premiére et
seconde parties 13a, 13b sont délimitées par le prolon-
gement du squelette 70 de la base de la pale. A 'opposé
de cette zone, la délimitation s’effectue toujours par I'in-
trados 62 et I'extrados 64, puisque le bord de fuite de la
pale s’étend bien au-dela de la plateforme 13. D’ailleurs,
en raison de cette extension de la pale 43 au-dela de la
plateforme, I'orifice 27 présente un léger chanfrein 72 au
niveau de sa partie susceptible d’étre recouverte par cet-
te pale.

[0040] La surface supérieure des parties 13a et 13b
de la plateforme interne 13 constitue également une par-
tie de la surface intérieure de délimitation de veine prin-
cipale 66, qui est de préférence inclinée par rapport a la
direction axiale, et qui, de maniére générale, s’écarte de
I'axe moteur en allant vers l'aval.

[0041] L'une des particularités de linvention a été
schématisée sur la figure 6, montrant 'une des aubes 8
montée sur 'anneau 22, dans une vue prise selon la di-
rection de I'axe de rotation 20 de cette aube. Dans cette
vue, la premiére partie 13a de la plateforme 13, située
du coté extrados 64, présente un contour extérieur réfé-
rencé Ca, superposé a un cercle référencé C1 de centre
correspondant a I'axe 20. Du fait de la superposition du
contour Ca et du cercle C1, ces deux éléments sont re-
présentés par la méme ligne en arc de cercle.

[0042] En outre, au moins une partie Cb1 du contour
extérieur Cb de la seconde partie 13b de la plateforme
13 se trouve agencée a distance et a I'intérieur du cercle
précité C1. Dans le mode de réalisation préféré repré-
senté, la partie Cb1 du contour qui se trouve agencée a
I'intérieur du cercle C1 ne correspond qu’a une portion
de ce contourréférencé Cb, I'autre partie Cb2 étant quant
a elle superposée au cercle C1. Comme visible sur la
figure 6, la partie Cb2 peut étre celle se trouvant dans la
continuité des deux extrémités du contour de la partie
Ca, tandis que la partie Cb1 peuts’étendre surun secteur
angulaire 74 par exemple de I'ordre de 120°, centré sur
le centre 20 du cercle C1. A titre d’exemple, la partie Cb1
du contour Cb peut prendre la forme d’un arc de cercle
centré sur un centre 76 décalé du centre 20 du cercle C1.
[0043] Laplateforme 13 quirésulte de la définition géo-
métrique ci-dessus, présente donc une forme générale
assimilable a une forme cylindrique de section circulaire
présentant un retrait périphérique de matiére au niveau
d’'une portion de sa seconde partie 13b, afin que cette
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portion soit plus éloignée de l'orifice 27 que ne le sont
les autres portions de cette plateforme 13.

[0044] En effet, toujours enréférence alafigure 6, I'ori-
fice de logement 27 de la plateforme radialement interne
13 présente un contourintérieur C’ superposé a un cercle
C2 concentrique et de diameétre supérieur au cercle C1
précité. Par conséquent, a I’état de repos, le premier jeu
séparant le contour C’ et les parties de contour Ca, Cb2
est sensiblement constant, par exemple de 'ordre de 0,5
mm, et inférieur au second jeu évolutif « j » séparant le
contour C’ de la partie de contour Cb1. Ce second jeu
«j», également référencé sur la figure 7, est d’ailleurs
sensiblement identique au premier jeu a proximité des
deux jonctions avec le contour Cb2, puis augmente pro-
gressivement en se rapprochant de la portion centrale
de la partie de contour Cb1, ou il atteint son maximum,
par exemple de 'ordre de 1,75 mm.

[0045] A cet égard, on peut prévoir que la partie Cb1
du contour Cb, qui s’écarte du cercle C1, se trouve aune
distance radiale maximale de ce cercle comprise entre
une valeur correspondant a 7% du diametre du cercle
C1, et une valeur correspondant a 1% du diamétre de
ce cercle C1. Il est noté que la distance radiale doit na-
turellement étre comprise comme la distance entre le
cercle C1 etle contour Cb1 selon une ligne droite passant
par le centre 20 du cercle C1.

[0046] Ainsi, en fonctionnement, I'aube 8 subit un dé-
versement provoqué par la résultante des forces aéro-
dynamiques s’exergant sur celle-ci, qui a pour consé-
quence de rapprocher le contour Cb1 de l'orifice 27, sans
provoquer de frottements néfastes sur 'anneau 22.
[0047] De préférence, il est noté que la surface latérale
de la plateforme 13, définissant les contours Ca, Cb, est
cylindrique d’axe 20, de méme qu’abstraction faite du
chanfrein 72, la surface latérale de I'orifice de logement
27, définissant le contour C’, est également cylindrique
d’axe 20.

Revendications

1. Aube (8) a calage variable pour étage de redresseur
de module de turbomachine, comprenant une partie
pale (43) de part et d’autre de laquelle sont dispo-
sées une plateforme radialement interne (13) etune
plateforme radialement externe (11), et comportant
également un premier pion de centrage (12) s’éten-
dant radialement vers I'extérieur a partir de ladite
plateforme radialement externe, ainsi qu’'un second
pion de centrage (16) s’étendant radialement vers
I'intérieur a partir de ladite plateforme radialement
interne, lesdits premier et second pions de centrage
(12, 16) définissant un axe commun (20) de rotation
d’aube, et ladite partie pale (43), qui présente une
premiere surface (64) formant extrados ainsi qu'une
seconde surface (62) formant intrados, séparant la-
dite plateforme radialement interne (13) en une pre-
miéere partie (13a) agencée du cété de la premiére
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surface de pale (64) et une seconde partie (13b)
agenceée du coteé de la seconde surface de pale (62),
caractérisée en ce qu’en vue prise selon la direc-
tion de I'axe de rotation d’aube (20), ladite premiére
partie (13a) de la plateforme radialementinterne pré-
sente un contour extérieur (Ca) superposé a un cer-
cle (C1), a distance et a I'intérieur duquel se trouve
au moins une partie (Cb1) du contour extérieur (Cb)
de ladite seconde partie (13b) de la plateforme ra-
dialement interne.

Aube selon la revendication 1, caractérisée en ce
que la partie (Cb1) du contour de la plateforme ra-
dialementinterne (13), qui s’écarte dudit cercle (C1),
s’étend sur un secteur angulaire (74) compris entre
100 et 140°, centré sur le centre dudit cercle (C1).

Aube selon la revendication 1 ou la revendication 2,
caractérisée en ce que la partie (Cb1) du contour
de la plateforme radialementinterne (13), qui s’écar-
te dudit cercle (C1), se trouve a une distance radiale
maximale dudit cercle comprise entre une valeur cor-
respondant a 7% du diamétre du cercle, et une valeur
correspondant a 1% du diamétre de ce cercle.

Ensemble (160) pour étage de redresseur compre-
nant une pluralité d’aubes a calage variable (8) selon
I'une quelconque des revendications précédentes,
ledit ensemble comportant un anneau de redresseur
(22) présentant, en association avec chacune des-
dites aubes (8), un orifice (27) de logement de la
plateforme radialement interne (13) de l'aube, dé-
bouchant au niveau d’une surface intérieure de dé-
limitation de veine principale (66) définie par I'an-
neau, ainsi qu’un orifice (24) de logement d'une
douille (26) de centrage de I'aube dans laquelle est
inséré ledit second pion de centrage (16) de sorte
qu’en vue prise selon la direction de I'axe de rotation
d’aube, ledit orifice (27) de logement de la plateforme
radialement interne (13) présente un contour inté-
rieur (C’) superposé a un cercle (C2) concentrique
etde diameétre supérieur audit cercle (C1) auquel est
superposeé le contour extérieur (Ca) de ladite pre-
miére partie (13a) de la plateforme radialement in-
terne (13).

Ensemble selon la revendication 4, caractérisé en
ce que chaque plateforme radialement interne (13)
forme également une partie de ladite surface inté-
rieure de délimitation de veine principale (66) .

Ensemble selon la revendication 4 ou la revendica-
tion 5, caractérisé en ce que chaque douille de cen-
trage (26) comprend d’une part une collerette (28)
insérée dans ledit orifice de logement de douille (24)
prévu sur I'anneau (22) et définissant un logement
du second pion de centrage (30), et d’autre part une
embase (34) solidaire de ladite collerette, lesdites
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douilles, s’étendant chacune selon un axe de douille
(20), se succédant les unes les autres selon une
direction circonférentielle (40) dudit anneau.

Ensemble selon la revendication 6, caractérisé en
ce que 'embase (34) de chaque douille de centrage
(26) estlogée dans une rainure circonférentielle (36)
de I'anneau, délimitée par deux chants en regard et
espaceés l'unde l'autre selon une direction axiale (50)
de l'anneau.

Etage (2a, 2b, 2c) deredresseur a aubes (8) a calage
variable, pour module de turbomachine, comprenant
un ensemble (160) selon 'une quelconque des re-
vendications 4 a 7.

Module de turbomachine (1) comprenant au moins
un étage de redresseur (2a, 2b, 2c) selon la reven-
dication 8.

Module selon la revendication 9, caractérisé en ce
qu’il est un compresseur ou une turbine.

Turbomachine comprenant au moins un module (1)
selon I'une des revendications 9 ou 10.

Procédé de fabrication d’'une aube a calage variable
pour étage de redresseur de module de turbomachi-
ne, selon 'une quelconque des revendications 1 a
3, dans lequel ladite plateforme radialement interne
estobtenue a partir d’'une forme de section circulaire,
usinée sur sa périphérie de maniére a obtenir ladite
seconde partie de cette plateforme.

Patentanspriiche

1.

Schaufel (8) mit verstellbarem Anstellwinkel fiir eine
Leitschaufelradstufe eines Turbotriebwerk-Moduls,
welche einen Schaufelblattbereich (43) aufweist, zu
dessen beiden Seiten eine radial innen gelegene
Plattform (13) und eine radial auRen gelegene Platt-
form (11) angeordnet sind, und ferner einen ersten
Zentrierzapfen (12), der sich von der genannten ra-
dial aulRen gelegenen Plattform aus radial nach au-
Ren erstreckt, sowie einen zweiten Zentrierzapfen
(16), der sich von der genannten radial innen gele-
genen Plattform aus radial nach innen erstreckt, auf-
weist, wobei dieser erste und dieser zweite Zen-
trierzapfen (12, 16) eine gemeinsame Drehachse
(20) der Schaufel bilden, und wobei der genannte
Schaufelblattbereich (43), der eine erste, die Saug-
seite bildende Oberflache (64) sowie eine zweite,
die Druckseite bildende Oberflache (62) aufweist,
diese radial innen gelegene Plattform (13) in einen
ersten Bereich (13a), der auf der Seite der ersten
Schaufelblattoberflache (64) angeordnet ist, und ei-
nen zweiten Bereich (13b), der auf der Seite der
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zweiten Schaufelblattoberflache (62) angeordnetiist,
unterteilt,

dadurch gekennzeichnet,

dass in der Richtung der Drehachse (20) der Schau-
fel betrachtet, dieser erste Bereich (13a) der radial
innen gelegenen Plattform eine auf einem Kreis (C1)
liegende AulRenkontur (Ca) aufweist, innerhalb derer
und in Abstand zu der sich zumindest ein Teil (Cb1)
der AuBenkontur (Cb) des zweiten Bereichs (13b)
der radial innen gelegenen Plattform befindet.

Schaufel nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass sich der Teil (Cb1) der AuBenkontur der radial
innen gelegenen Plattform (13), der von dem ge-
nannten Kreis (C1) abweicht, tiber einen Winkelsek-
tor (74) von 100 bis 140° erstreckt, zentriert auf den
Mittelpunkt dieses Kreises (C1).

Schaufel nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass sich der Teil (Cb1) der AuBenkontur der radial
innen gelegenen Plattform (13), der von dem ge-
nannten Kreis (C1) abweicht, in einem maximalen
radialen Abstand von diesem Kreis befindet, welcher
zwischen einem Wert, der 7% des Durchmessers
des Kreises entspricht, und einem Wert, der 1% des
Durchmessers dieses Kreises entspricht, liegt.

Gesamtanordnung (160) fir eine Leitschaufelrad-
stufe mit einer Vielzahl von Schaufeln (8) mit ver-
stellbarem Anstellwinkel nach einem der vorherigen
Anspriiche, wobei diese Gesamtanordnung einen
Leitkranz (22) umfasst, der in Verbindung mit jeder
dieser Schaufeln (8) eine Offnung (27) zur Aufnahme
derradial innen gelegenen Plattform (13) der Schau-
fel aufweist, die im Bereich einer inneren Begren-
zungsflache der von dem Kranz gebildeten Haupt-
strémungsbahn (66) miindet, sowie eine Offnung
(24) zur Aufnahme einer Zentrierbuchse (26) der
Schaufel aufweist, in der der genannte zweite Zen-
trierzapfen (16) dergestalt eingesetztist, dass, in der
Richtung der Drehachse der Schaufel betrachtet, die
Offnung (27) zur Aufnahme der radial innen gelege-
nen Plattform (13) eine Innenkontur (C’) aufweist,
die auf einem Kreis (C2) liegt, der mit gréRerem
Durchmesser als und konzentrisch mit dem Kreis
(C1) ausgefihrt ist, auf dem die AulRenkontur (Ca)
des ersten Bereichs (13a) der radial innen gelege-
nen Plattform (13) liegt.

Gesamtanordnung nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet,

dass jede radialinnen gelegene Plattform (13) ferner
einen Teil der genannten inneren Begrenzungsfla-
che der Hauptstrémungsbahn (66) bildet.

Gesamtanordnung nach Anspruch 4 oder Anspruch
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5,

dadurch gekennzeichnet,

dass jede Zentrierbuchse (26) einerseits aus einem
Kragen (28) besteht, der in die an dem Kranz (22)
vorgesehene Zentrierbuchsen-Aufnahmeéffnung
(24) eingesetzt ist und eine Aufnahme (30) fir den
zweiten Zentrierzapfen bildet, und andererseits aus
einer mit diesem Kragen fest verbundenen Basis
(34) besteht, wobei diese Buchsen, die sich jede auf
einer Buchsen-Achse (20) erstrecken, in einer Um-
fangsrichtung (40) dieses Kranzes aufeinander fol-
gend angeordnet sind.

Gesamtanordnung nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Basis (34) jeder Zentrierbuchse (26) in ei-
ner am Umfang umlaufenden Auskehlung (36) des
Kranzes Aufnahme findet, welche durch zweigegen-
Uiberliegende und voneinander in einer Achsrichtung
(50) des Kranzes beabstandete Schmalseiten gebil-
det wird.

Leitschaufelradstufe (2a, 2b, 2c) mit Schaufeln (8)
mit verstellbarem Anstellwinkel fir Turbotriebwerk-
Module mit einer Gesamtanordnung (160) nach ei-
nem der Anspriiche 4 bis 7.

Turbotriebwerk-Modul (1) mit mindestens einer Leit-
schaufelradstufe (2a, 2b, 2¢) nach Anspruch 8.

Modul nach Anspruch 9,
dadurch gekennzeichnet,
dass es ein Verdichter oder eine Turbine ist.

Turbotriebwerk mit mindestens einem Modul (1)
nach einem der Anspriiche 9 oder 10.

Verfahren zur Herstellung einer Schaufel mit ver-
stellbarem Anstellwinkel furr eine Leitschaufelradstu-
fe eines Turbotriebwerk-Moduls nach einem der An-
spriiche 1 bis 3, bei dem die genannte radial innen
gelegene Plattform aus einer Form mit kreisférmi-
gem Querschnitt hergestellt wird, die an ihrem Au-
Renumfang dergestalt bearbeitet wird, dass der ge-
nannte zweite Bereich dieser Plattform hergestellt
wird.

Claims

A variable-pitch vane (8) for a stator stage of a tur-
bomachine module, including an active part of the
vane (43), either side of which are arranged aradially
inner platform (13) and a radially outer platform (11),
and also including a first centring pin (12) which ex-
tends radially towards the outside from the said ra-
dially outer platform, together with a second centring
pin (16) extending radially towards the inside from
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the said radially inner platform, where the said first
and second centring pins (12, 16) define a common
vane rotational axis (20), and where the said active
part of the vane (43), which has a first surface (64)
forming a convex surface, and a second surface (62)
forming a concave surface, separates the said radi-
ally inner platform (13) into a first part (13a) posi-
tioned on the side of the first vane surface (64) and
a second part (13b) positioned on the side of the
second vane surface (62),

characterised in that, seen along the direction of
the vane’s (20) axis of rotation, the said first part
(13a) of the radially inner platform has an outer out-
line (Ca) superimposed on a circle (C1), at the dis-
tance of which, and inside which, is at least a part
(Cb1) of the outer outline (Cb) of the said second
part (13b) of the radially inner platform.

A vane according to claim 1, characterised in that
the part (Cb1) of the outline of the radially inner plat-
form (13), which is separated from the said circle
(C1), extends over an angular sector (74) of between
100 and 140°, centred on the centre of the said circle
(C1).

A vane according to claim 1 or claim 2, character-
ised inthatthe part (Cb1) of the outline of the radially
inner platform (13), which is separated from the said
circle (C1), is located at a maximum radial distance
from the said circle of between a value correspond-
ing to 7% of the diameter of the circle, and a value
corresponding to 1% of the diameter of this circle.

A stator stage assembly (160) including multiple var-
iable-pitch vanes (8) according to any of the previous
claims, where the said assembly includes a stator
vane ring (22) having, in association with each of the
said vanes (8), an orifice (27) holding the radially
inner platform (13) of the vane, opening out into the
area of an inner surface demarcating a principal air-
stream (66) defined by the ring, together with an or-
ifice (24) holding a centring bushing (26) of the vane
in which is inserted the said second centring pin (16)
such that, seen along a direction of the axis of rota-
tion of the vane, the said orifice (27) holding the ra-
dially inner platform (13) has an inner outline (C’)
superimposed on a concentric circle (C2), of diam-
eter greater than the said circle (C1), on to which the
outer outline (Ca) of the said first part (13a) of the
radially inner platform (13) is superimposed.

An assembly according to claim 4, characterised in
that each radially inner platform (13) also forms a
part of the said inner surface demarcating the prin-
cipal airstream (66).

An assembly according to claim 4 or claim 5, char-
acterised in that each centring bushing (26) pref-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

10.

1.

12.

erably includes firstly a skirt (28) inserted in the said
bushing holding orifice (24) in the ring (22), and de-
fining a seat of the second centring pin (30), and
secondly a base (34) coupled with the said skirt,
where the said bushings, each extending in a bush-
ing axis (20), succeed one another in a circumferen-
tial direction (40) of the said ring.

An assembly according to claim 6, characterised in
that the base (34) of each centring bushing (26) is
held in a circumferential groove (36) of the ring, de-
marcated by two facing edges spaced relative to one
another in an axial direction (50) of the ring.

A stator stage (2a, 2b, 2c) with variable-pitch vanes
(8) for a turbomachine module, including an assem-
bly (160) according to any of the claims 4 to 7.

A turbomachine module (1) including at least one
stator stage (2a, 2b, 2c) according to claim 8.

A module according to claim 9, characterised in
that it is a compressor or a turbine.

A turbomachine including at least one module (1)
according to one of the claims 9 or 10.

A method of manufacture of a variable-pitch vane
for a turbomachine module stator stage, according
to any of the claims 1 to 3, in which the said radially
inner platform is obtained from a shape of circular
section, machined in its periphery so as to obtain the
said second part of this platform.
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