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(57) Abrégée/Abstract:
Secteur de distributeur de turbine (110) qui comprend un segment de plate-forme extérieure (102) et un segment de plate-forme
Intérieure (104) entre lesquels s'étendent une ou plusieurs aubes creuses (106). Chague aube presente une cavite de bord de fuite
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(57) Abrege(suite)/Abstract(continued):

(116) destinee a étre alimentee en air de refroidissement et qui communigue avec une pluralité d'events (118) repartis le long du
bord de fuite de ['aube, ces events permettant I'eévacuation d'une partie de l'air de refroidissement. Ladite cavite (116) communique

avec un trou (130) de sortie d'air situé au niveau de la plate-forme extérieure (102) et permet I'évacuation d'une partie de l'air de
refroldissement.
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ABREGE

Secteur de distributeur de turbine (110) qui comprend un segment de
plate-forme exterieure (102) et un segment de plate-forme intérieure
(104) entre lesquels s'étendent une ou plusieurs aubes creuses (106).
Chaque aube présente une cavité de bord de fuite (116) destinée a étre
alimentée en air de refroidissement et qui communique avec une pluralité
d'évents (118) répartis le long du bord de fuite de I'aube, ces évents
permettant ['évacuation d'une partie de l'air de refroidissement. Ladite
cavité (116) communique avec un trou (130) de sortie d'air situé au niveau
de la plate-forme extérieure (102) et permet I'évacuation d'une partie de
I'air de refroidissement.
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Secteur de distributeur de turbine

L'invention concerne un secteur de distributeur de turbine, une
turbomachine equipee d‘une turbine dont le distributeur résulte de
'assemblage de plusieurs secteurs de ce type, et un procede de fabrication
d'un tel secteur.

L'invention s'applique a tout type de turbine et a tout type de
turbomachine, terrestre ou aéronautique. Plus particulierement, linvention
s'applique aux turbines des turboreacteurs d‘avions.

Dans la présente demande, I'amont et I'aval sont définis par rapport
au sens d'eécoulement normal du fluide a travers la turbine. Par ailleurs, Ia
direction axiale correspond a la direction de I'axe de rotation du rotor de la
turbine, et une direction radiale est une direction perpendiculaire a cet axe de
rotation. Enfin, sauf précision contraire, les adjectifs intérieur et extérieur sont
utiliseés en référence a une direction radiale de sorte que la partie ou |a
surface intérieure (i.e. radialement intérieure) d'un éiément est plus proche
dudit axe de rotation que la partie ou la surface extérieure (i.e. radialement
extérieure) du méme élément.

Une turbine de turboréacteur d'avion comporte des éléments fixes
(stator) et des éléments mobiles (rotor). Les éléments mobiles sont des roues
mobiles porteuses d'aubes, ces roues mobiles étant intercalees entre des
grilles d'aubes fixes, egalement appelées distributeur. Le couple
distributeur/roue mobile constitue un étage de turbine. Pour faciliter le
montage de la turbine, les distributeurs sont obtenus par assemblage d'au
moins deux secteurs de distributeur.

Compte tenu de la temperature des gaz traversant la turbine, les
aubes de certains distributeurs sont creuses de manieére a pouvoir étre
refroidies. C'est généralement le cas dans les turboreacteurs double-corps,
des aubes du distributeur situé le plus en amont, également appelé
distributeur du premier étage.

Plus précisément, l'invention concerne un secteur de distributeur de
turbine, du type comprenant un segment de plate-forme extérieure et un
segment de plate-forme intérieure entre lesquels s'étendent une ou plusieurs
aubes creuses, chagque aube présentant une cavité de bord de fuite destinée a
étre alimentée en air de refroidissement et qui communique avec une pluralité
d'évents répartis le long du bord de fuite de l'aube, ces évents permettant
'évacuation d'une partie de l'air de refroidissement.

Un exemple connu de secteur du type precité est représente sur les
figures 1 et 2.
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La figure 1 est une vue en perspective de cet exemple connu de
secteur 10 et la figure 2 est une coupe radiale selon le plan II - II de la figure
1. Le secteur 10 comprend un segment 2 de plate-forme extérieure et un
segment 4 de plate-forme intérieure, entre lesquels s'étendent des aubes 6
destinées a orienter le flux d'air dans une direction favorable a I'entrainement
de la roue mobile adjacente (non representée). Pour former un distributeur,
on assemble entre eux plusieurs secteurs. Une fois assemblés, les segments 2
forment la plate-forme intérieure annulaire du distributeur, et les segments 4
forment la plate-forme extérieure annulaire du distributeur.

Les aubes 6 sont creuses de maniere a pouvoir étre traversees par
de l'air de refroidissement. Chague aube presente en son intérieur trois
cavités (voir figure 2): une cavité de bord de fuite 16 (située du coté du bord
de fuite de l'aube), une cavité de bord d'attaque 12 (situee du coté du bord
d'attaque de I'aube), et une cavité centrale 14 (située entre les deux cavités
précitées). En fonctionnement, ces trois cavités 12, 14, 16 sont alimentees en
air de refroidissement. Cet air de refroidissement est généralement préleve
dans le flux primaire du turboréacteur au niveau du compresseur haute
pression. Le trajet de I'air de refroidissement est symbolise schématiquement
par les fleches F.

La cavité de bord de fuite 16 est alimentéee en air de
refroidissement via la cavité centrale 14 et des orifices de communication 15
(en pointillés sur la figure 2) entre ces deux cavites 14, 16. La cavite de bord
de fuite 16 communique avec une pluralite d'évents 18 (i.e. des canaux de
sortie) répartis le long du bord de fuite de l'aube et traversant la paroi
d'intrados 19 de l'aube. Les évents 18 sont représentés en pointilles sur la
figure 2. Ils permettent I'évacuation d'une partie de 'air de refroidissement,
suivant les fleches f. L'air expulsé forme un film d'air le long de la paroi
d'intrados 19, ce film d'air protégeant le bord de fuite de |'aube contre les gaz
chauds traversant la turbine, et refroidissant ce bord de fuite.

Le secteur 10 est généralement réalisé en fonderie, les cavités 12,
14 et 16 étant ménagées en utilisant des noyaux solubles. Pour permettre
I'évacuation de ces noyaux solubles, les cavités 12, 14 et 16 sont, a l'origine,
ouvertes a leurs extrémités extérieure et intérieure (i.e. supérieure et
inferieure sur la figure 2). Apres évacuation des noyaux, les ouvertures
extérieure et intérieure des cavités sont obturees.

Ainsi, I'ouverture extérieure 16a de la cavité de bord de fuite 16 et
'ouverture intérieure 16b, sont respectivement obturées par des plagues 20
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et 22. En fonctionnement, il n'y a donc pas d'évacuation d'air au niveau des
plagues 20, 22. La plaque 20 est réalisée a partir d'une piece pre-frittee qui
est positionnée sur la surface exterieure du segment 2 de plate-forme
extérieure puis montée en température, de sorte que cette piece pré-frittée se
soude par soudage-diffusion sur le segment 2.

Pour protéger le secteur 10 contre l'oxydation et la corrosion a
chaud, on dépose géneralement sur ce secteur, par voie gazeuse, un
revétement protecteur en aluminium. On parle de procede d'aluminisation. Ce
procédé connu consiste genéralement a deposer de |'aluminium sur certaines
parties du secteur 10 (notamment les faces d'intrados et d'extrados des aubes
6) en utilisant un donneur comprenant de I'aluminium, l'aluminium etant
transporté en phase gazeuse du donneur au secteur 10, sous forme
d'halogénure d'aluminium. Pour former cet halogénure d'aluminium on utilise
un gaz, communément appelé "gaz vecteur," capable de se sublimer sous
'effet thermique pour libérer des ions halogenes. Ces ions reagissent avec le
donneur pour former un halogénure d'aluminium volatil. Cet halogénure
d'aluminium peut étre dilué avec un gaz reducteur ou inerte, comme I'argon.

La cavité de bord de fuite 16 est obturée par les plagues 20 et 22
avant de deéposer le revetement protecteur, car les plaques 20 et 22 ne
peuvent pas étre soudée sur ce revétement. Ainsi, le gaz utilisé pour le depot
du revétement (i.e. I'halogénure d'aluminium volatil et le gaz inerte dans
'exemple précité) ne rentre pas ou peu a l'intérieur de la cavité de bord de
fuite 16. Du gaz peut éventuellement pénétrer a l'intérieur des évents 18,
mais ces évents 18 ayant une section d'ouverture de tres petite taille, le gaz y
pénetre en tres faible quantité et sur une tres faible distance. Les parois de la
cavité de bord de fuite 16 ne sont donc pas recouvertes par le revétement
protecteur, ou elles le sont tres legerement au niveau des évents 18.

Plusieurs rapports d'expertise ont mis en évidence le fait que la
zone C de la cavité de bord de fuite 16 située a proximité du segment de
plateforme extérieure 2 et de la plaque 20, était tres affectée par la corrosion
a chaud. Cette zone C est entourée sur la figure 2. Or, il est tres difficile de
reparer cette zone C, notamment parce que la réeparation néecessite le retrait
de la plague 20 soudee a la plateforme exterieure 2. Ceci se traduit par un
taux de rebut elevé pour ces secteurs de distributeur connus.

L'invention a pour objectif de proposer un secteur de distributeur de
turbine du type preécite, dans lequel la zone de la cavité de bord de fuite
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située a proximité du segment de plateforme extérieure, est moins sujette a la
corrosion a chaud.

Cet objectif est atteint grace a un secteur de distributeur de turbine
du type précité, dans lequel la cavite de bord de fuite communique avec un
trou de sortie d'air situé au niveau de la plate-forme exterieure. Lorsque Ia
turbine fonctionne, ce trou de sortie d'air permet I'eévacuation d'une partie de
'air de refroidissement.

En fonctionnement, le trou de sortie d'air permet d'assurer une
circulation d'air de refroidissement dans la zone de la cavité de bord de fuite
située a proximité du segment de plateforme exterieure, de sorte que cette
zone est mieux refroidie et, ainsi, moins sujette a la corrosion a chaud.

En outre, avantageusement, on effectue un dépdt, par voie
gazeuse, d'un revétement protecteur sur le secteur, de sorte qu'une partie du
gaz utilisé pour le dépot passe par le trou de sortie d'air et que les parois de
la cavité situées a proximité de ce trou sont recouvertes par le revétement
protecteur. Avantageusement, le revétement protecteur est anti-corrosion, et
les parois sont encore moins sujettes a la corrosion a chaud, puisque
protégées par ce revétement. On notera que cet avantage peut étre obtenu
avec tout type de revétement anti-corrosion et que l'invention ne se limite
donc pas au dépot d'un revétement en aluminium.

Selon un mode de réalisation, pour faciliter la penetration du gaz
utilisé pour le dépot du revétement protecteur, le trou de sortie d'air présente
une section d'ouverture de surface supérieure ou égale a 2 mm-.

Selon un mode de réalisation, le trou de sortie d'air présente une
section d'ouverture de surface inférieure ou égale & 8 mm?. Ceci permet de
limiter I'évacuation d'air de refroidissement au niveau du trou de sortie. En
effet, une évacuation d'air de refroidissement trop importante au niveau du
trou de sortie entrainerait, notamment, une diminution du deébit d'air évacué
via les évents, ce qui serait préjudiciable au refroidissement du bord de fuite
des aubes.

Selon un mode de realisation, le trou de sortie d'air est ménage au
travers d'une piece fixée sur le secteur de plateforme extérieure. Ainsi, la
section d'ouverture du trou peut étre realisée et calibrée avant la fixation de la
piece. Cette piece est choisie pour étre facile a manipuler, de sorte que
'opération de calibrage se fait aisément et avec un bon degré de précision.
Cette piece est, par exemple, une plaque métallique et peut étre fixée par
brasage.
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On notera que le trou de sortie d'air peut étre menage d'une autre
maniére que celle décrite ci-dessus. Notamment, au lieu d'étre menage au
travers d'une piece fixée sur le secteur de plateforme extérieure, le trou de
sortie d'air peut étre meénage directement dans le secteur de plateforme
extérieure. Par exemple, lorsque le secteur est realisé par fonderie, le trou de
sortie d'air peut étre ménagé lors du moulage du secteur, et une étape
d'usinage peut éventuellement étre prévue pour calibrer le trou si la precision
de fabrication en fonderie est jugee insuffisante. Selon une autre alternative,
le trou de sortie d'air peut étre délimité en partie par le secteur de plateforme
extérieure et en partie par une piece fixée sur ce secteur. En d'autres termes,
ladite piece vient recouvrir partiellement |'ouverture extérieure de la cavité de
bord de fuite. Cette piece est, par exemple, une plague metallique ou une
plaque pré-frittée.

L'invention et ses avantages seront mieux compris a la lecture de la
description détaillée qui suit, d'un exemple de realisation de l'invention donné
a titre illustratif et non limitatif. La description se réfere aux pages de figures
annexees, sur lesquelles :

- la figure 1 est une vue en perspective, d'un exemple connu de
secteur de distributeur de turbine ;

- la figure 2 est une coupe radiale, selon le plan II-II du de la
figure 1;

- la figure 3 est une vue en perspective, d'un exemple de secteur de
distributeur de turbine selon l'invention ;

- la figure 4 est une coupe radiale, selon le plan IV-IV de la figure 3.

Les figures 1 et 2 représentent I'art antérieur, elles ont éte décrites
plus haut.

L'exemple de secteur 110 des figures 3 et 4 differe du secteur 10
des figures 1 et 2 uniquement en ce qui concerne la zone de la cavité de bord
de fuite située au niveau de la plate-forme extérieure. Aussi, les parties du
secteur 110 analogues a celles du secteur 10 sont repérées par les mémes
references numériques augmentées de 100 et ne seront pas décrites une
nouvelle fois.

Le secteur 110 est realise par fonderie et, a I'origine, la cavité de
bord de fuite 116 presente une ouverture extérieure 116a au niveau de son
extremite exterieure, cette ouverture extérieure 116a traversant le segment
102 de plate-forme extérieure. L'ouverture extérieure 116a est utile pour
permettre I'évacuation du noyau soluble utilisé pour ménager la cavité 116 a
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'intérieur de I'aube 106, lors du moulage. En outre, la section de F'ouverture
extérieure 116a est de taille suffisamment importante pour que le noyau
présente, a cet endroit, une épaisseur suffisamment importante et ne risque
pas de se rompre. Par exemple, la section de l'ouverture exterieure 116a a la
forme générale d'un rectangle de 8 mm de long sur 2 mm de large, soit une
surface de 16 mm?.

Apres moulage du secteur 110, on dépose sur celui-Ci, par voie
gazeuse, un revétement protecteur protegeant contre la corrosion et
'oxydation. Ce revétement protecteur est, par exemple, un revétement
d'aluminium. Le procédé de dép6t d'un revétement d'aluminium est connu et
a été décrit plus haut.

Conformément a l'invention, I'ouverture extérieure 116a de la cavite
de bord de fuite n'est pas obturée : la cavité 116 communique avec un trou
de sortie d'air 130 présent au niveau de la plate-forme extérieure 102. En
fonctionnement, ce trou 130 permet |'évacuation d'une partie de l'air de
refroidissement suivant la fleche f'. Ainsi, il existe une circulation d'air dans la
zone C de la cavité 116, située au niveau du secteur de plate-forme extérieure
102. Cette circulation d'air de refroidissement permet de refroidir les parois de
la cavité 116 dans la zone C et ces parois sont moins sujettes a la corrosion a
chaud.

De plus, lors du dépdt, par voie gazeuse, du revétement protecteur,
une partie du gaz utilisé pour le dép6t passe par le trou 130 et un revétement
est déposé sur les parois de la cavité 116 situées dans la zone C. Ces parois
sont ainsi protégees par le revetement contre la corrosion.

La section d'ouverture du trou de sortie d'air 130 est suffisamment
large pour permettre le passage d'une quantité suffisante de gaz lors du

dépbt du revétement protecteur et pour permettre a ce gaz de penetrer
suffisamment loin a l'intérieur de la cavité 116. D'un autre cote, cette section

d'ouverture est suffisamment étroite pour que I'évacuation d'air de
refroidissement (fleche f') ne soit pas trop importante en fonctionnement.
Ainsi, par exemple, la section d'ouverture du trou 130 a la forme générale
d'un cercle de 1,6 mm de diamétre, soit une surface d'environ 2 mm?.

Le trou de sortie d'air 130 est ménagé au travers d'une plague
meétallique 140. Cette plaque 140 est de forme rectangulaire ou carrée. Cette
plague 140 est fixee par brasage sur le segment 102 de la plate-forme
extérieure. Cette plaque 140 est choisie en un matériau suffisamment dur et
résistant aux températures eélevees, pour que la surface de la section
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d'ouverture du trou 130 reste constante ou varie faiblement en
fonctionnement.
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REVENDICATIONS

1. Secteur de distributeur de turbine comprenant un segment de plate-

forme extérieure et un segment de plate-forme intérieure entre
lesquels s’‘étendent au moins une aube creuse, chaque aube
presentant une cavité de bord de fuite destinée a étre alimentée en
air de refroidissement et qui communique avec une pluralité d'évents
repartis le long du bord de fuite de I'aube, lesdits évents permettant
'evacuation d'une partie de l'air de refroidissement, dans lequel
ladite cavite presente une ouverture exterieure traversant le
segment de plate-forme extérieure et communiquant avec un trou
de sortie d'air ménagé au travers d'une piéce recouvrant l'ouverture
extérieure et fixée sur le segment de plate-forme extérieure, le trou
permettant I'évacuation d'une partie de l'air de refroidissement.

. Secteur de distributeur de turbine selon la revendication 1, dans

lequel le trou de sortie d'air presente une sectlon d'ouverture de
surface supérieure ou égale & 2 mm-. ‘

. Secteur de distributeur de turbine selon l'une quelcongue des

revendications 1 et 2, dans lequel le trou de sortie d'air présente une
section d'ouverture de surface inférieure ou égale & 8 mm?.

. Secteur de distributeur de turbine selon l'une quelconque des

revendications 1 a 3, dans lequel ladite piéce est une plaque
métallique fixée par brasage sur le segment de plate-forme
extérieure.

. Procédé de fabrication, dans lequel on fournit un secteur de

distributeur de turbine selon I'une quelconque des revendications 1 &
4; et on dépose sur ce secteur, par voie gazeuse, un revétement
protecteur, de sorte qu'une partie du gaz utilisé pour le dépot passe
par le trou de sortie d'air et que les parois de la cavite situées a
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proximité de ce trou de sortie d'air sont recouvertes par le
revétement protecteur.

. Procédé de fabrication selon la revendication 5, dans lequel le

revétement protecteur est un revétement en aluminium.

. Turbomachine comprenant au moins une turbine équipée dun

distributeur, dans laquelle le distributeur résulte de -l'assemblage de

plusieurs secteurs de distributeur selon l'une quelconque des
revendications 1 a 4.

. Turbomachine selon la revendication 7, ladite turbomachine étant un

turboréacteur double corps comprenant une turbine haute pression
et une turbine basse pression, ledit distributeur etant le premier
distributeur de la turbine basse pression, dans le sens d'écoulement
normal du flux d‘air traversant cette turbine. "
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